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MERANCANG DAN MEMBUAT ALAT PENGONTROL KONVEYOR
UNTUK PENGISIAN AIR DALAM BOTOL DENGAN MENGGUNAKAN

MIKROKONTROLER AT89551

INengah Mardika Tisna
Nim : 0452219

Dosen Pembimbing : Ir.Eko Nurcahyo.
Jurnsan Teknik Elektro DI Konsentrasi Telbnik Elekironika.
Fakultas Teknologi Industri,Institut Teknologi Nasional Malang.

Abstraksi :

Ferkembangan ilmu pengetahuan don feknologi saat ini semaokin berkembong seiving
dengan  perkembangen  jomon  feritoma  Jdi bidong  elektromika.  Salah  sotu
perkembangan yang paling menonjol saat ini adalah perkambangan di bidang
comptiter dan bidang industri. Suatu system yang ditangani oleh computer, semuanya
akan terasa lebih mudah, lebih pintar lebih ofomatis don lebih prakiis seria lebih
efisien. Melihat perkembangan di dalam dwnia industri yang menuniui kita uniuk
hekerja secara cepat dan professional serta tingkat efisiensi vang tinggi. Karena
persaingan pasar yang cukap ketat menuniut dunia industyi untuk bisa menghasillan
produk dengan harga yang bisa bersaing. Salah satu cara yang harus ditempuh olch
perusahaan adalah efisiensi didalam proses produksi selain pengadaan bahan baku
dun strotegi pemasaran yang bagws, Salgh satw dari proses produlsi adalah
bagaimana cara pengontrolan prosaes produksi vang bagus serta fidak melibatkan
banyak tenaga wniuk mengoperasikan mesinSalah satu alat yang dibutuhkan pada
ichuseri air dlam kermasan Gotol ataw sefenisnya adalah koriveyor puda proses
pengistan  air  dalarm  botol secara otomatls  demgan  sebuah  mesin, Yang
pengontrolannya dari sebagiun industri masth dikendalikan morual dengan tenaga
manusia. Bila fimgsi ini hisa  dikendalikan  deagan  sebuckh  mikrokontroller,
Mikrokontroler sendiri berfungsi sebagai  pemroses informasi. Yung diterima dari
sensor setelah mengenali lngkungannva data informasi berupa data digital ataupun
analog. Mikrokontroler vang digunakan yatitu ATS9551 Dengan canggitmya
teknologi maka akan dopat menghemat jumlah tenaga manusia dan Retelitian yang
cukup tinggi, tentunva akan bhisa meningkatkan efisiensi dan dapat menekan jumiah
biaya produksi. Sandy Hafim (2007) Untuk Pengisian | Botol membutuhkarn Waktu 42
detik. Pengisiom 2 Botal |

membutuhkaon Waktu | memit © detik, dan Pengisian 3 Botol  membutubban Waktu

menii 32 detik. Niloi  Ervor pada Sact  photodioda terhalang  sebesar 4.4 % dan

tdok terhalang Sebesar 0% Niloi Keteliion Pada Soot Photodioda Terhalong

sebesar U5.6% den tidak Terhalang sebasar (24,

Kata Kunci : Mikrokontroler ATE9S51, Catu Daya, Driver Relay, Optocoupler,
Elektroda
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BAB1
PENDAHULUAN
I.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengemhuan  dan teknologr saat ini semakin
berkembang  seiring  dengan perkembangan  jaman  terutama dibidang
elektronika, Salah satu perkembangan vang paling menonjol saal ini adalah
perkambangan dibidang computer dan bidang industri. Suatu system vang
ditangam oleh computer, semuanya akan letasa lebih mudah, lebih pintar lebih
otomatis dan lebih praktis serta lebih efisien.

Melihat perkembarigan di dalam dunia indusir vang menuntut kita untuk
bekerja secara cepat dan professional serta tingkat efisiens: yang tingpi, Karena
persaingan pasar yang cukap ketat menuntut dunia indestri umtak hisa
menghasilkan produk dengan harga yang bisa bersaing. Salah satu cara yang
harus ditempuh oleh perusahaan adalah cfisiensi didalam proses produksi
selain pengadaan bahan baku dan stratesi pemasaran vang bagus. Salah satu
dari proses produksi adalah bagaimana cara pengontrolan prosaes produksi
vang bagus serta tidak melibatkan banvak tenaga untuk mengoperasikan
mesin,

Salah satu alat yang dibutuhkan pada idustri air dalam kemasan botol
atau sejenisnya adalah konveyor pada proses menmsikan air dalam botol
secara otomatis dengan sebuah mesin, Yang pengontrolannyva dari sehagian

industr1 masih dikendalikan manual dengan tenaga manusia, Bila fungsi ini




ra

bisa dikendalikan dengan sebuah mikrokontroller vatitu menggunakkan AT
59551 maka akan dapat menghemat jumlah tenaga dan dengan ketelitian yang
cukup tinggi, tentunya akan bisa meningkatkan efisienst dan dapat menekan

Jumlah ava produks:.

1.2, Tujuan

Untule meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga manusia sehingoa dapat

menekan jumlah produksi.

1.3.Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah vang
ditekankan adalah sebagai berilut -
* Bagamimana Merancang dan membuat alat pengontrol konveyor untuk
Pengistan Air dengan mengpunakan mikrokontoller
* Bagammana mendetcks adanya botol dan mendetsksi volume air
mengaunakan sensor.
¢+ Bagaimana mengimplementasikan Mikrokontroler dengan

mengzeunakan ATE9S5|




1.4.Batasan Masalah
Sehubungan dengan masalah yang dihadapi dalam pembuatan skripsi ini,
permasalahan hanya dibatasi, dengan mjuan untuk mencegah kemunukinan
meluasnya masalah dan menvimpang dari masalah, Pembatas tersebut antara
ET
* Alat 1 menggunakan nukrokontroler AT89851 sebagai unit
pemrosestiva
» Nensor vang digunakan adalah Optocoupler dan sensor Air,
» Hanya membahas perangkal kerasnya, sedangkan perangkat
lunaknya hanya dibahas secara gans besar.
+ Tidak membahas masalah Solencid Valve,

¢ Botol Yangz digunakan dengan Volume Air 220 ml

1.5. Metodologi Penelitian

Metadologi penelitian alat ini dilakukan melalui beberapa tahap

1 Sty literature tentang Motor, Pompa, Oprocoupler, Solenoid, Relay dan
mikrokontroler,

2. Perancangan dan pembuatan alat tentang Rangkaian Driver Relay, Penguat
Tegangan Elektroda, Optocoupler, Catu Dava, dan nukrokontroller.

3. Pelaksanaan wji coba alat Rangkaian Driver Relay. Pengust Tegangan
Optocoupler, Catu Dava.

4. Anahisa Data.




3

o,

Pembahasan.

Kesimpulan dan Saran

1.6, Sistematika Penulisan

BABRT

BAB 1

BAB 11

BAB IV ¢

BABR W

Sislematika penulisan dalam tugas akhir ini terdini dar1 S bab, vaitu
PENDAHULUAN

Bensi  tentang  latar belakang permasalahan. tujuan pembahasan,
metodologt pembahasan, batasan masalah, sistematiks penulisan  dan

relevansi dan penulisan tugas akhir ini.

» TEORI DASAR

Membahas mengenai teori dasar vang menunjang dan perencanaan dan
pembuatan alaf serta teon dasar alat-alat pendukung lainnva.
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perencanaan dan pembuatan alat secara keseluruhan,
PENGUIJTAN ALAT

Membahas tentang ujt coba alat yang relah dibuat. cara pengoperasiannya,
serta spesifikast alat 1tu sendin,

PENUTLP

Bersi tentang kesimpulan dan pembahasan pada bab-bab sebeluninva dan

kemungkinan pengembangan alat lersebut.




BAB I

DASAR TEORI

21. Mikrokontroler AT892551
2.1.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor ferletak
pada kelengkapan isinva vaitu mikrokontroller sudah dilengkapi dengan berbagai
macam alat kontrol selain memiliki CPU juga dilengkapi memori(ROM & RAM)
maupun input outpur vang merupakan kelenskapan minimum sisiem sedangkan
mikroproseser kesemuanya itu tidak dimiliki secara internal melainkan terpisah
sebuah mikiokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping

tunggal (Singgle Chip Microcomputer) yang dapat berdin sendin.

Mikrokontroller AT89851 adalah mikrokontroller buatan ATMEL yane
kompatibel penuh dengan  mikrokontroler keluarsa MCS - 51, hanva
membutuhkan daya rendah, memiliki performance vang tingai dan merupakan
mikrokomputer 8 bit yang dilengkapi 4Kbyte EEPROM (Elccirical Frasable and
Programmable Kead Only Memory} dan 128 Byte RAM internal. Program memort
dapat diprogram dalam sistem atau menggunakan programmer Nosvolafife

Memory konvensional Dalam sislem mikrokontroller terdapat dua hal vang




mendasar, yaitu, perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling

terkait dan mendukung.

2.1.2. Perangkat keras mikrokontroler AT89S51

Secara umum Mikrokontroller AT89851 memiliki

s CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-5 1

« 4 Kb Flash memory

+ 128 byte Internal RAM

* 32 buah Port YO, masing - masmng terdiri atas & jalur 1O

+ 2 Timer/ counter 16 bil

= 2 Senal Port Full Duplex

* 2 DPTR (Dara pointer)

= Sysiem Interrupt denpan 2 sumber Inferrupt eksiternal dan

4 sumber Interrupi internal.

Fleksibel ISP Programming

Dengan kewistimewaan diatas pembuatan alat mengeunakan AT3985]
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan 1C pendukung yang banvak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroller AT89551 adalah sehagai benkut:




Gambar 2.1Diagram Blok Mikrokontroller AT8955]

Steenber: Datasheer € AT8955 )

2.1.3, Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroller AT89551

Mikrokontroller AT89S51 terdin dar1 40 pin dengan konfigurasi sebagal Benkut

POIE

Gambar 2.2Konfisurasi Pin ATS9S51

Swmmber: Datashect 1C ATS985 )




Fungst hap-tiap pin-nyva adalah sebagai berikut -

. VO (Supply tegangan), pin 40
» GNTY (Grownd), pin 20

. Port O, pin 32 -39

Mempakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
dikonfigurasikan sebagai multipleks hus alamat rendah (A, - A7) dan data
selama pengaksesan memory eksternal Setiap pin-nya dapat mengendalikan
langsung 8 beban TTL. Port0) juga menerima dan mengeluarkan code byte

selama proses pemrograman dan verifikasi ROMEEPROM miternal,

- Port [__]:Iil'll-E

Merupakan port input-outpul dua arah dengan internal pull-up yang dapat
mengendalikan beban 4 T'IL secara langsung dan mempunya kegunaan lain

yaitu sebagai port ISP header

Tabel 2.1
Pori I5F Header
| FariPir | Acernae Funchans
! 15 W25 med ol 1S yatem Faoorarming
71.5 WIS D (usee [or ir-Bvstem Pregramming) |
P17 FCK used [ InSyden Foorarmeriog) |




Part 2, pin 21 - 28

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

nnggi selama pengambilan program memory external,

Port 3, pin 10 - 17

Merupakan port input-cutput dengan internal pull-up, dimana Port 3 Juga

memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini

Tahel 2-2
Fungsi Khusus Pada Port 1
| Simbol Posisi ~ Nama dan arti ]
/RD . P37 External datg memort read strohe
WR Pio fuxternal data memori write strobe
Tl P35 Timer - counter 1 external input
T B34 fimer - counter O external inpur |
ANTI Pl 3 External imerrupt |
ANTO P2 txiernal interrupt ()
TXD P11 Sevial data outpul port
RXD | P10 Serial data input port |

R8T (Resei), pin 9

Input Reset merupakan reset master untuk AT89851.




ALES Prog (Address latch Enable), pin 30

Digunakan untuk memberikan sinyal Jarch pada alamat rendah pada

multipleks hus addres dan data.

PSEN (Program Store fnable), pin 29

Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori

eksternal masuk ke dalam bus.

EA / VPP (External Access), pim 31

Dapat diberikan logika rendah (Grownd) atau logika timggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mergpakses proaram
dari ROM internal (EEPROM © Flash Memoryy, dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroller akan mengakses program dari memori

eksrernal.,

X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 19,(8

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

merupakan ougput inverting asilator amplificr.
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Z.1.4. Organisasi Memory,

Mikrokontoller AT89S851 memiliki ruang alamal memon data dan
memori program vang lerpisah. Pemisahan memori program dan memori data
rersebut membelehkan memon data diakses dengan alamart 8-bit, sehingga Japat
dengan cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun

demikian, alamat memori data 16-bit bisa juga dihasillan melalu; register DPTR

2.14.1. Program Memaory

Program memori hanya dapat dibaca. tidak dapat ditulis. Disini
lersunpan program yang akan dijalankan oleh AT89851 dan data-data konstanta
Sinyal pembacaan EPROM eksternal adalah dati pin-PSEN, Pada AT89551 ada

dua Lipe organisasi memori dari Program memort, vartu |

= Pengaksesan program memori sebagian berasal dari internal EPROM yang
menempati alamat terendah dan alamat berikutnyva dari EPROM eksternal
Sebagai contoh alamat 4 Kbyle program memori terendah adalah ROM
internal dan alamat berikutnya adalah pada EPROM,

* D’engaksesan program memori yang semuanya dari eksternal FPROM,

2.1.4.2. Data Memari

Data  memori menempati alamat vang terpisab  dani  program

memort. Data memor merupakan tempat penyvimpanan data variabel, eperasi stack




dan sebagainya Data memori dapat dibaca dan ditulis. Sinyal pembacaan untuk
emsternal RAM berasal dari pin —<RD dan untuk penulisan berasal dari pin —RW,

Pela data memon digambarkan sebagai berikut -

WM Kesgrangan
1| 42| A3 Re| w5 )R A7
sib | A |RY|R2iR3| Ao ms|re|me ES
W om0 R K2 | a1 Ilm R: | FE | /7
s [Ro [ | mo lee Ry [ ms | g | me | oo roie

Bt b | B | etk | B
s TR S WD G L

e
B o7 Sl d e 411
Buo o d ke | ol S .
SH A e LT naifee o]

I | REAG Snmm | Esde
s2 R BTES SuF N R 150

i

Mgt owigh b war e i
ke SE RO Ry

M TR (T
Ll NTE

aF
iy

SRR etaon Averan ] 5D

H

o~ bttt diiadi gl 2000 =g

3

Ttk Tl ek n TG LIS e aiasa: il B
I IR R R AL Bigan Peaza deming

Gambar 23Denah Memori Data ATRISS]

Sumber: Date Memort MCS-51. www.alds. echi com

Alamat 00H-FFH merupakan alamai dari internal RAM yang dapat dialamati
dalam dua mode Pada alamat 00H-7FH dapat dialamati dalam mode direct
maupun indirect addressing. Alamat B0H-FFH hanya dapat dialamati dalam made
direct addressing. Diluar alat tersebut merupakan alamar eksternal RAM. 32 byte
terendah data memori terbagi atas 4 buah bank yang masing-masing terdin aas 8
huah register. Kombinasi dari bank ini ditentukan eleh register PSW, Register-

register tersebut adalah RO sampai R7 yvang menempatt alamat O0H-1FH,




Diatasnya merupakan segmen bit addresable yang besarnya 16 byle, menempat
alamat 20 sampai 2FH. Alamat berikutnya vaitu mulai 30H sampar TFH dapat

dipakai sebagar data RAM.

Setelah kondisi reset, kondisi baku register SP (stack poimter) akan ment|u
alamat O7H dan begitu program dijalankan isi register SP akan ditambah |
{menunjuk ke alamat O8H) Dan i merupakan register bank 1 register RO, Bila
memakar lebih dari salu bank register maka SP harus diinisialisasikan kelokasi

vang lain,

2.2 Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet Arah medan magnet dapar ditentukan dengan kaidah tangan kiri. Ibu
Jan tangan menunjukkan arah alian arus listrik sedangkan jan-jan vang lain
menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang ditunjukkan olch gambar

barikut

o el
Fin'd

Gambar 2.4

Kaidah Tangan Kiri™
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Ika suatu konduktor vang dialini arus listrik ditempatkan dalam sebush medan
magnet, kombinasi medan magnet gkan ditunjukkan olch gambar 2-4. Arah alian
arus listrik dalam konduktor ditunjukkan dengan tanda “x” atau * ™ Tanda “x"
menunjukkan arah arus lisink mengalir menjauhi pembaca gambar, tandg *.”

menutqukkan arah  arus  listik menealir  mendekati petmbaca  gambar

“www globalspec.com/FeaturedProducts/Search Results%criternia—DC24020Motors

Conduior

GCambar 2.5

Konduktor Berarus Listrik Dalam Medan Magnet '

Pada gambar sebelah kiri, arah medan magnet pada si1s1 atas yang dihasilkan
oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang dihasilkan oleh magnet
permanen. Sementara pada sist sebelah bawah, arah medan magnet vang dihasilkan
oleh konduktwor seatah dengan arah medan magmet vang dibasilkan oleh magnel
permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah atas kerapaian fluks magnet lebih
sedikil dan pada sisi sebelah bawah, Sebuah gaya dorong akan menycbabkan

konduktor bergerak ke sisi sebelah atas.

Pada gambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi atas vany dihasilkan
oleh kondukior searah dengan arah medan magnet yang dihasilkan oleb magnet

permanen, Sementara pada sist sebelah bawah, arah medan magnet yang dihasilkan




oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet vang dihasilkan oleh

magnet permanen. Dengan kata lain, para 9151 sebelah

"Puww: global spec com/Featured Products/Search Results?criteria—=DC%20Motors

bawah kerapatan fluks magnet letnh sedikit dari pada sisi sebelah atas. Sebuah paya

dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi sebelah bawah,

Pada sebuah motor dc, konduktor dibentuk menjadi sebuah lgop sehingpa ada
dua bagian kenduktor yang berada didalam medan magnet pada saat vang sama,

sepert1 diperlihatkan pads gambar 2-5,

Konfigurasi konduktor seperti ini akan menghasilkan distorsi pada medan
magnel utama dan menghasilkan gaya dorong pada masing-masimg konduktor, Pada
saat konduktor di tempatkan pada rotor, paya dorong yang timbul akan menyebabkan
rotor berputar searah dengan jarum jam, seperti diperlihatkan pada gambar dibawah

ni;

le_ =
G ao | <
I [ | - =
= M
= :I' o’

«‘ga-l'ﬂ= — .'!'_'f

Gambar 2.6

Berperaknya Sebuah Motor '’

" www. globalspee. com/Featured Products/SearchResults Teriteria=DO%20Motors




Sebuah cara lagi untuk menunjukkan hubungan antara arus listrik yang
mengahr didalam sebuah konduktor, medan magnet dan arah gerak. adalah kaidah

tangan kanan untuk motor seperti vang dipetlihatkan pada sambar dibawah int:

dieclion ol fwre

aleciiun
cuient ow

Gambar 2.7
Kaidah Tangan Kanan Untuk Maotor '

Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus vang mengalir
didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk menunjukkan
arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar Adapun besarnva gava
vang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan dengan -

F=BxIxL (Newton)

! www. globalspec. com/Featured Products/SearchResults Toriteria=DC%20Motors

Dimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)

L — pamjang konduktor {meter)




I = arus listrik ( ampere)
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Gambar 2.8

Konsiruksi Dasar Motor DC ™

Pada gambar diatas tampak sebuah konstruksi dasar motor de, pada gambar
diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi tegangan de, maka arus elekiron
akan mengalir melalui konduktor dan terminal negatif menuju ke terminal positif

Karena kenduktor berada diantara medan magnet, maka akan timbul medan magnet
Jjuga pada konduktor yang arahnya seperti terlihat pada sambar diatas. Arah ans

gava medan magnet yany dihasilkan oleh magnet permanen adalah dari kutub utara
menuju ke selatan, Sementara pada konduklor vang dekat dengan kutub selatan, arah

ganis gaya magnet disisi sebelah bawah searah dengan garis gava magnet permanen.

"www globalspee, com/FeaturedProducts/SearchResults *criteria—DC%20Motors

Sedanghkan di sisi sebelah atas arah garis gaya magnet berlawanan arah dengan garis
gaya magnet permanen. Ini menyebabkan medan magnet disisi sebelah bawah lebih

rapat daripada sist sebelah atas, Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah
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atas, Sementara pada konduktor vang dekat dengan kutub utare, arah Hans gava
magnet disisi sebelah atas searah dengan garis gava magnet petmanen sedan gkan di
sist sebelah bawah arh garis gaya magnet berlawanan arah dengan garls gaya magnet
permanen Ini menvebabkan medan magnet disis: sebelah atas lebih rapat daripada
sis1 sebelah bawah Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah bawah, Pada
akhimya konduktor akan membentuk gerakan berputar berlawanan dengan jarum jam

sepert1 terlihal pada sambar diatas.

2.21. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

-a..-u? E'l i ks
| &R FRESTFA |, T i noaas L_f Rt
Gambar 2.9

Arah Putaran Motor DC '

Dari gambar diatas, agar arah putaran motor de berubah. maka polaritas tegangan

pada terminal motor harus dibalik.

* weww globalspec com/FeaturedProducts/SearchResults eriteria=DC%20Motors

2.3 Pompa
Pompa disim dipergunakan sebagai pemompa air. Apabila sensor menangkap
ada botol yang lewal maka pompa tersebut mendapatkan mputan tegangan dan

dengan segera pompa i1 bekerja secara otomatis memompa air vang di isikan ke
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2.4.2 PhotoDioda

Photodiode adalah diode vang dirancang khusus untuk mendeteksi cahaya
Simbol dari photodiode dapat dilthat pada gambar 2.2, Energi cabava lewat melalui
lensa dan dikumpullkan menjadi satu titik sehingga jatuh pada sambungan P dan N
Phetedioda dirancang dengan beroperasi pada bias mundur. pada alat in1 anus bocor
bias mundur meningkat sebanding denpan peningkatan cahaya, Harga arus umumnya
adalah dalam rentang mikroampere Keuntungan dari photo-dioda adalah mempunyal

respon waklu yang cepat terhadap cahaya.

PhotoDiode merupakan sambungan pr vang dirancang untuk beroperasi bila
dibnaskan dalam arah terbalik, seperti yang tampak pada gambar 2-26 ketika energi
cahaya dengan panjang welombang yang benar jatuh pada sambungan PhotoDiode
arus akan mengalir apabila sambungan dioda ini mendapatkan cahaya dan arusnya
sebanding dengan imtensitas cahava itn. Jika dioda tidak ada arus vang mengalir maka
dioda dalam keadaan Cat Of# dan jika ada arus yang mengalir maka dioda dalam

keadaan samerasi. Adapun symbol dani photodiode ini adalah sebagai berikut -

s L

yE

E
(1) Simbol (b} Pemberian Reverse bias

Gambar 2.10. Photo Dioda '?




2.5, Solenoid

Selenoid adalah alat elekiromekanis yang bisa merubah energ listrik men jadi
energl mekanis, Kontruksi selenoid secara umum mencakup suatu rumah yang terbual
dan besi yang berintikan besi dikelilingi oleh kumparan atau lilitan dari suatu frame
besi. Pluger atau nrumah bergerak dalam kondisi keadaan non magnetis, Yang juga
memungkinkan suatu kerja mekanis karena terjadi suatu induks: dar kumparan arus
(T) melaln kumparan pembangkit medan magnet atau tegangan membentuk loop
disckitar lilitan frame besi dengan permebilitas magnetisnva yang tinggl, membantu
utituk membentuk fluk magnetik dan menimbulkan rangkaian magnetik Dalam suaty
kondisi rangkamn listrik leop tertutup yang mungkin bagian arus listrik, Rangkaian
magnet bditunjukkan oleh paris putus-putus untuk menyediakan bagian flug magnet,
vang mengahi melalu frame,pluges,stop, Timbulnya medan magnet menimbulkan
frame inti besi dan pluges magnetisasi dar materi inti besiterjadi ketika menginduksi
materi pada tep1 magnet.yang terotorisasi atau terletak pada taraf yang sama sehingga
menyediakan suatu bagian bereaktansi rendah bag fluk magnet Continuitas magnet
celah yang dihasilkan ketika bagian besar pluges menjadi terpolarisasi karena
lerpungaruh suatu penggerak berlaku sebagai kutub utama di bagian atas daroi stop
sebagai kutub selatan tipe dari polansasi dan magnetik ini menimbulkan aktifitas dari
stop sebagal kutub selatan, Tipe dan polarisasi dan magnetik ini menimbulkan

aktifitas dari stop dan pluges. Dimana bergerak bebas secara aksial.




2.6.Relay

Relay adalah komponen elektronika vang terdinn dan sebuah lilitan kawat
(kumparan‘koil) yang terlilit pada sebuah inti besi lunak. Tika kumparan dialiri olch
arus listrik, maka int besi akan menjadi magnet dan menarik pepas sehingga kontak
AB terhubung dan BC terpurus, begitu juga sebaliknya.

"' www Dasarelektronika com/Featured Products/Search Results?eritenia—Relay

VOO

\Snuar

Janglkar
T . C:
B4+ > kontak

I A

[soar

il besi tadilil knmiparm

Gambar 2.11Cara Kerja Relay'”
Hal-hal yang perlu diketahui dari relay;
|. Tahanan kumparan
Besarnya tahanan kumparan ditentukan oleh tebal kawat vang dipakar dan
banvaknya lilitan

2. Kuat arus yang diperlukan untuk menggerakkan rclay




23

Relay dengan perlawanan kecil memerlukan arus vang besar, daripada relay
dengan perlawanan besar akan memerlukan arus vang kecil.
3 Tegangan untuk menggerakkan relay
4. Dava yang dipakai oleh relay
5. Banyaknya kontak pada relay
Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memutuskan kontalk
antara komponen yang satu dengan yang lain. Dalam memutus alau menghubungkan
kontak digerakkan oleh fluksi yang timbul akibat adanya magnet listrik, Jadi fluksi
milah yang menghubungkan atau memutuskan kontak dan antara kumparan dengan
bagian saklar tidak ada hubungan listrik.
Ada beberapa jenis susunan kontak relay dimana semuanya terisolasi terhadap
arus listrik yang ada didalam kumparan Jenis susunan kontak sebagai berikut:
= Normally Open (Normal Terbuka)
Yaitu kontak-kontak tertutup pada saat kumparan relay dialin arus
= Narmally Close (Normal Termng)
Yaitu kontak-Kontak terbuka pada saat kumparan relay dialin arus
Macam-macam relay vaitu:

. SPST (Single Pin Single Termimal)

2
Simbol Relay SPST
SW SPST
N0
— =
1

Gambar 2.12. Jenis Relay SPST"
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3 SPDT (Single Piv Dl Ternrinal)
Simbel Relay SPDT

SW SPDT - NC

— ]

#,,--"'_

Gambar 2.13. Jenis Relay SPDT'™

4. DPDT (Tual P Dual Terminal)
Simbol Relay DPDT

SW DPDT NC

~_NO

'

o

2

Gambar 2.14 Jenis Relay DPDT"




2.7.Kapasitor
Rapasttor adalah komponen elekronika yang dapat menyimpan muatan
listrik. Struktur sebuah kapasitor terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh

suatu bahan dielektrik,

Dielektrik

!

Elektroda Elektroda

Gambar 2,15 ; Prinsip Dasar Kapasitor

" Sumber: Dikdal jadi Dasar Elekironika D3

Bahan-bahan dielektrik vang umum dikenal misalnya udara vakum. keramik, welas
dan lam-lain. Jika kedua ujung plat metal diberi tegangan listrik, maka muatan-
muatan positif akan mengumpul pada salah satu kaki (elektroda) metalnya dan pada
saal yang sama muatan-muatan negatif terkumpul pada ujung metal vang satu lagi,
Muatan positif tidak dapat mengalir menuju wjung kutup negatif dan sehaliknya
muatan negatf tidak bisa menuju ke ujung kutup posiuif, karena terpisah oleh bahan
dielektrik yang non-konduktif Muatan elektrik ini "tersimpan” selama tidak ada
konduksi pada ujung-wjung kakinya Di alam bebas, phenomens kapasitor ini terjadi

pada saat terkumpulnya muatan-muatian positif dan negatif di awan,

2.7.1 Kapasitansi
Kapasitansi didefenisikan sebagal kemampuan dari suatu kapasitor untuk

dapal menampung muatan elektron. Coulombs pada abad |18 menghitung bahwa 1




26

Coulomb = 6,25 x 10" elektron. Kemudian Michael Faraday membuat postulat
bahwa sebuah kapasitor akan memiliki kapasitansi sebesar 1 farad jika dengan
tegangan | volt dapat memuat muatan elektron sebanyak | coulombs. Dengan rumus
dapat ditulis

0=C¥% s s T
dimana : € = muatan elekiron dalam C (coulombs)

C = nilar kapasitansi dalam F (farads)

V = besar tegangan dalam V (volt)

Dalam praktek pembuatan kapasitor, kapasitansi dihitung dengan mengetahui
luas area plat meial (A), jarak (t) antara kedua plat metal (tehal dielektrik) dan
konstanta (k) bahan dielektrik.

Dengan rumusan dapat ditulis sebagai berikut -

C=(885x 10" (k Ait) e (2.2)

Berikut adalah tabel contoh konstanta (k) dari beberapa bahan dielekurik yang
disederhanakan Tabel 2-3

Konstanta K Bahan Dielebkirik

'Udara vakum | k=1

| - |

Aluminium oksida k=8
.-Kemmik _ _k = 100 - IDEE =i
Gelas k=8
.P{:-]ytzlhylenr: ) . k=3 _|
| _
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Untuk rangkaian elektronik prakus, satuan farads adalah sangat besar sekali.
Umumnya kapasitor yang ada di pasar memiliki satuan uF (10°° F), oF (10° F) dan
pF (1077 F) Konversi satuan penting diketahui untuk memudahkan membaca
besaran sebuah kapasitor. Misalnya 0,047uF dapat juga dibaca sebagal 47nF, atau
eontoh lain 0,1 nF sama dengan 100pT .

1.8 Divda

Dioda  termasuk  komponen elcktronika  vyang  ferbuat  dari  bahan
semikonduktor.  Beranjak dari penemuan dioda, para ahli menemukan juga
komponen turunan lainnya vo unik,

Dioda memiliki fungsi vang unik vaity hanya dapat mengalirkan arus satu
arah saja. Strukiur dioda tidak lain adalah sambungan semikonduktor P dan N. Sat
sis1 adalah semikonduktor dengan tipe P dan sam sisinya vang lain adalah tipe N,

Dengan struktur demikian arus hanya akan dapat mengalir dari 151 P menwju sisi N

2.8.15ambungan dan Bias Pada Dioda

Gambar 5.1 adalah ilustrasi di ams menunjukkan sambungan D-N dengan
sedikit porsi kecil yang disebut lapisan deplesi (deplection layer), dimana terdapal
keseimbangan hofe dan elektron. Seperti vang sudah diketahui, pada sis1 P banvak
lerbentuk Aole-hole yang siap menerima elektron sedangkan di sisi N banval terdapat
elektron-elektron ve siap untuk bebas.

Pada gambar 5.2, jika diben bias positif, dengan arti kata memberi tegangan
potensial sisi P lebih besar dan sisi N, maka elektron dan sisi N dengan serta merta

akan tergerak untuk mengisi hole di sisi P. Tentu kalau elektron mengisi ficle disisi P,
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maka akan terbentuk frofe pada sisi N karena ditinggal elektron. Ini disebut aliran

feele dari P menuju N Kalau mengunakan (erminologi arus listrik, maka dikatakan

terjadi aliran listrik dari sisi P ke sisi N

: ST T ]
ERe i

Iy er

Gambar 2.16 : Simbul Dan Struktur Diody %)

C:ambar 2.17. : Dioda Dengan Bias Majul®

Pada gambar 5 3. jika sebaliknya apakah yang terjadi jika polantas tegangan

dibalik yaitu dengan memberikan bias negatif (reverse bias) Dalam hal ini, sisi N

mendapat polaritas tegangan lebih besar dari sisi P
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Gambar 2.18. : Dioda Dengan Bias Negatif*®’

Tentu tidak akan terjadi perpindahan elektron atau aliran hofe dari P ke N
maupun sebaliknya. Karena baik hole dan elekiron masing-masing terfank ke arah
kutup betlawanan, Bahkan lapisan depleksi (deplection layer) semakin bhesar dan
menghalangi eadinya arus. Demikian bagamana dioda hanya dapat mengalirkan
arus satu arah saja. Dengan tegangan bias maju vang kecil saja dioda sudah menjadi
konduktor. Tidak serta merta diatas 0 volt, tetapr memang tegangan beberapa volt
diatas nol baru bisa terjadi konduksi. Ini discbabkan karena adanya dinding depleksi
(deplection layer). Lntuk dioda vang terbuat dari bahan Silikon teganpan konduksi
adalah diatas 0,7 velt. Kira-kira 8,2 velt batas minimum untuk dioda vang terbual dan
bahan Germanium.

Sebaliknya unwk bias negatif dioda tidak dapat mengalirkan arus, namun
memang ada batasnya Sampai beberapa puluh bahkan ratusan volt baru terjadi
hreakdown, dimana dioda tidak lagi dapat menahan aliran elektron yang terbentuk di
lapisan deplesi

Potensial bias negatif atau mundur dapat ditingkatkan hingga mencapai
tegangan break-down negatif yang scsuai dengan rating dioda terteniu. Tegangan
breakdown negatif biasanya jauh lebih tingoi dari nilai ambang tegangan maju

Sebuah dioda yang tipikal memiliki nilai ambang tegansan maju sebesar 0,7 Volt dan




tegangan breakdown nepatif sebesar 200 Volt. Jika nilai vang kedua dilampaw, dioda
akan mengalami kerusakan. Perlu juga diperhatikan, apabila dioda dirancang sebagal
rectifter, produsen seringkali mencantumkan nilai PTV (Peak mverse voltape atan
tegangan balik puncak)
2.9.Transistor

Transistor merupakan dioda dengan dua sambungan (junction). Sambungan
it membentuk transistor PNP maupun NPN, Utung-ujung terminalnya berturut-turut
disebut emitor, basis dan kolektor. Basis selalu berada di tengah, di antara emitor dan
kolektor. Transistor imt disebut “Tramsistor Bipolar™ (b1 = 2 dan polar = kutup),
karcna struktur dan prinsip kerjanya tergantun g dan perpindahan elektron di kutup
negarif mengisi kekurangan elektron (hole) di kutup positif Adalash William

Schockley pada tahun 1951 yang pertama kali menemukan transistor bipolar
P

2.9.1 Pengertian Secara Elekironik

Transistor adalah suatu konduktor yang dibuat dari pertemuan Pdan ¥ Pada
Transistor terdapat 3 huah terminal vaitu : EMITOR, BASIS dan KOLEKTOR.
Transistor seakan-akan dibentuk dari penggabungan dua buah dioda Dioda sam
denpan yang lain saling digabungkan dengan cara menyambungkan salah satu dieda
yang senama. Dengan cara penggabungan seperti ini dapat diperoleh dua buah dioda
sehingga menghasilkan transistor PNP (zb.7 1b) dan VPN (gb.7.1c). Untuk bentuk

fisitknya dapat dilihat pada gambar 7.1a,




Gambar 2.19 : Bentuk Fisik Transistor PNP dan NPN'®
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Gambar 2.20 : Transistor PNP dan NEN'¥




Anak panah di dalam simbol transistor memberi banyak t :

@ Untuk Tmnsistor PNP

- Basts harus negatif terhadap emiter atau kuran g posilif terhadap emiter
- Emmiter harus positif terhadap kolektor. Arus mengalir dari + ke -,

@ Untuk Transistar NPN

- Basis harus positif terhadap emiter atan kurang negatif terhadap emiter

- Kolektor harus positifterhadap emitter
TIGA DAERAH DOPING
Rasis

Emiter l Kolektor Eiasis

— | _Emiter  Kolektor
o—l| H ‘P | H h—c:

,—O

e _
F e VOV o—| plﬁ" P

(a) {b)

Gambar 2.21 : Tiga Daeral Transisior™™

I'ransistor pada gambar 7.2.a mempuityal dua junction, yang satu adalah

antara. Emiter dan Basis, dan yane lain antara Basis dan Kolektor. Karenanya

transistor seperti dua dioda. Dicda schelah kiri disebut sebagal Mioda Basis-Emiter

atau singkatnya Diede Emiter, sedanskan sebelah kanan adalah Dioda Basis-

kolektor atau Dioda Kolektor
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Sedangkan kemungkinan vyang lain adalah : Transistor PNP adalah
komplemen dar transistor NPV, vang berarti pada transistor PNP diperlukan arus dan
tegangan yang berlawanan.

Akan dijelaskan kemudian, transistor adalah kompanen yang bekerja sebagai
sakelar (switch onoff) dan juga sebagai pemguat (amplifier), Transistor bipolar
adalah inovasi vang mengantikan Gamsistor tabune (vacum fwbe) Selan dimensi
transistor bipolar vang relatif lebih kecil, disipasi dayanva juga lebih kecil sehingga
dapat bekerja pada suhu yang lebih dingin. Dalam beberapa aplikasi, transistor tabung
masth digunakan terutama pada aplikasi audio, untuk mendapatkan kualitas suara
yang baik, namun konsums) dayanya sangal besar, Sebab untuk dapal melepaskan
elektron, teknmik yang digunakan adalah pemanasan filamen seperti pada lampu pijar
2. 10.Transformator

Transformator adalah peralatan listnk statis vang dapat memindahkan
daya histrik dan kumparan primer ke kumparan sekunder dengan tegangan dan

arus yang berubah atau tetap. Proses pemindahan daya didasarkan pada tegangan
dan arus dalam rangkaian primer yang diinduksikan ke rangkaian sekunder,

2.1 1. Induktansi Bersama
Trangformator merupakan gabungan tak langsung antara dua atau lebih

rangkaian, khususnya dengan gabungan atau hubungan magnet (Kadir, Abdul.
1989).

Gambar 2.1, memperlihatkan rangkaian pengganut transformator dengan
kumparan pertama disebut kumparan primer dan kumparan kedua sebagai kumparan

sekunden




Gambar 2,22 Rangkaian Pengganti Transformator
Sumber Kadir, A 1989

Dengan adanya hubungan magnet ditetapkan definisi “induksi
tumbal balik atau induksi magnet M” sebagai berikut
M= fluks tergabung oleh kumparan kedua karena arus vang mengaliri
kumparan pertama/fluks terzabunz oleh kumparan pertama karena
arus vang mengalin kumparan kedua.
Menurut hukum Faraday “suatu tegangan (V) dapat dumbaskan ke suatu
kumparan (£) yang mengandung fluks magnet vang berubah menurt waktu, tanpa

memandang sumber fluksnya™ (Mismail Budiono; 1997), Dan diberikan olch

PErSamaarn

oli
b= t— (2.1
dr )

Pada gambar 2.1 Arus /, menghasilkan fluks magnet ¢, vang diberikan oleh :

By — i)ty (2.2)




[
Ln

Dengan ¢, adalah fluks n yang meliputi kumparan primer tetapi tidak meliput
kumparan sekunder, disebut fluks bocor. ¢, adalah fluks 4 yang meliputi baik
kumparan primer maupun sekunder, dischut fluks bersams

Dalam suatu indukior linjer diasumsikan fluks dalam setiap kumparan
meliput: semua lilitan kumparan tersebut. Karena kutub sekundernya dalam keadaan
hubung terbuka maka tidak ada arus yang mengalir pada kumparan sekunder. dengan

demikian tegangan di kutub sekunder diberikan oleh

M, =N, 4y (2.3)
dt

Dengan M., adalah induktansi bersama dengan satuan Henry (H), tegangan sekunder

terbuka dibertkan oleh

v, =t 2 (2.4)
- ~ oy
Sedangkan untuk tegangan pada kumparan primer diberikan oleh persamaan -
i df

Dan dengan Af. Induktansi bersama pada sis1 primer. maka legangan primer

rangkaian terbuka adalah-
¥ =My —#‘ (Z.6)

DE&‘I‘lgH!'I M = ."1-4]! — M’H
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Dengan memasukkan persamaan (2.1}, (2.2), (2.3), (24), (2.5), dan (2.6) maka
untuk rangkaian pengganti transformator pada gambar 2.1 dapat diturunkan

persamaan model matematis transformator sebagai berikut -

el T,
I R e A i TR P 2:7
‘ W e el Lk
i,
= =Rl ke +JW-{:EIIi (2.8)
- ) o T edi

2.11. LM 7805 Regulator Tegangan Positif dengan 3-Terminal

Regulator Tegangan berfungsi membatasi dan menvetabilkan tegan gan.

Misal 7805C akan mengeluarkan tegangan SVDC dan arus 1A,

+12VDC 5V
v
2 SND

anr
i
16 1 D0RF :ED‘-:’I’]DEI.LLF

Gambar 2,23, Regulator LM7805

{3umber: Dara Hheal Bock L. 1985)

Tabel 2.4.
Karakteristik EIEktrilc_ ?EXK
' Uout i
Tipe (V) Tout (A) Liin (V)

| 78XXC  78LXX | 78MXX | min mac

7805 s | 0.1 05 | 75 2

7806 & | | 01 0.3 B6 21

1
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7808 | g | 0.1 05 | 106 | 23 |
| 7810 0 1 0.1 0.5 12,7 | 25
| 7812 12 1 0.1 0,5 14,8 27
e | 15 1 0.1 0.5 18 | 10 i
7818 18 1 0,1 0,5 Z1 33
7824 | 24 | 0.1 0,5 273 | 38 j
I | I

2.12.0silator Kristal

XTAL] dan XTAL2 adalah input dan output dari inverting amplifier yang

dapat dikenfigurasikan unmk digunakan sebagai osilator di dalam chip

[ &
SR

XThZ

®TALI

a0

Gambar 2,24, Koneksi Osilator’

Untuk menjalankan dari sumber clock eksternal XTALZ tidak terhubung ke XTAL]

sepertt gambar di bawah 1ny:

ERTZRNA

-

Sl b L

XTALY

G

Gambar 2.25 Konfigurasi Drive External Clock’

" Sumnber; Lata Shest Almegais 51, Atmel Corporation 2005, All rights reserved
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BABII1
PERANCANGAN DAN PEM BUATAN ALAT
3.1 Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas tentang perancangan dan pembuatan alat yang
melipu
* Perancangan perangkat keras (Hardware)

¢ Perancangan perangkat lunak (Software)
3.2. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras
Pada perencanaan dan pembuatan perangkat keras ini dapar dijelaskan melalui
blok diagram di bawah ini

L b L T S i e e e e i e ——

; + AKTUATOR [* SISTEM

i BAK AIR KONTROLER :
; SABUK ! SENSOR i
; KONVEYOR TEMPAT |
| | PENAMPUNGAN | !
| i BOTOL i

Gambar 3.1, Blok Dingram Secara Umum
Alat Pengontrol Konveyor Untuk Pengisian Air Dalam Botol Dengan
Menggunakan Mikrokontroler AT89551
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Fungsi dar masing-masing blok adalah sebagai berikut;

":l.

.
#‘l-

Aktnator adalah lkomponen penggerak, Jems aktuator yang digunakan pada
alat i adalah :

Senvor adalah komponen berbasis nstrumentasi yang berfungsi sebagai
pemberi informasi tentang berbagai keadaan. Sensor vang digunakan pada
alat ini adalah :

Bak Air berfungsi sebagai tempat penampungan air,

Subuk Konveyor berfungsi schagai tempal bantalan botol untuk berjalan,
Fempat Penampungan Bow! adalah fempat unuk menampung botol setelah
pengisian selesai

Sistem Komtroler  adalah adalah suatu sistem yang  berfunsi sebagai

____——-__———wu_———w-_———ﬂ-_---._____-.____,-_____.._____q_____nh____-

Tombol Start |
B = Aktuator 1
g I r = ’F Relay > Pompa
Sensor
Y
Optocoupler > _ Aktuator 2
Sistem ; Relay Solenoid
Kontroler i
river
Menggunakan Relay [¥ Relay Aktuater 3
Mikro o ULN Motor
T ATS89S5 | 2003 » Pengangkat
l:'feictm_da; » -
*( Rella}- *  Aktuator 4
1 T Motor DO

Pengkondisi Sinyal

T e L s e i e i T o S0 A i b e e e B s e e

Gambar 3.2, Blok Diagram Sistem Kontroler

L__

o e e e e e i e e e

Alat Pengontrol Konveyor Untuk Pengisian Air Dalam Botol Dengan
Menggunakan Mikrokontroler A'T895851

e
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Fungsi dari masing-masing blok adalah sebagai berikut:

Motor DC

adalah  Peralatan elekiromekanik dasar yang berfungsi untuk mengubah
tenaga listrik memadi tenaga mekanik. Pada alat ini motor de berfungst untuk
menggerakan sabuk konvevor.

Motor Pengangkat

berfungsi untuk mengatur naik turun dari lubang pengisian,

Fompa

Berfungst untuk memompa air vang yang diisikan kedalam botol

Sedenpid Valve

adalah peralatan mekanik dasar yang berfungsi untuk mengubah  tenaga
histrik menjadi tenaga mekanik . pada alat it solenoid valve diounakan untuk
membuka katup otomatis jika dialiri listrik,

Optocoupler

merupakan Sensor berbasis transmitter dan receiver (laser- Photodioda)
nfrared. Sensor berbasis secara biner yang outputnya dapat menyatakan
ada(l) atau tidak ada objek ‘halangan atau tidak.

Flekiroda

merupakan sensor air yang berfungsi untuk mendeteksi apakah air dalam
kondisi penuh ataupun belum. Sensor ini terdapat dua lempengan besi vang
berfungsi sebagai sensomya.

Pengkondisi sinyal

Berfungsi untuk mengkondisikan tegangan smyal mnputan vang keluar dan
sensor supaya dapat dibaca oleh Mikrokontroler AT39551

Mikrokontroler AT89S551

Berfungsi sebagai pemberi perintah pada kenvevor dan untuk merekam data
botol yang telah tensi

Driver Refay ULNZO03

Merupakan rangkaian yang berfungsi untuk men-drive kerja dari alat sesuai

dengan penntah dani Mikrokontroler AT&9851.
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3.2.1. Prinsip Kerja Alat

M dalam konveyor sendiri terdapat blok diagram sub sistem. Di antaranya
adalah motor, berfungsi untuk menjalankan konveyor yang lamanya dapat dikontrol
langsung dart Mikrokontroler AT89S51, motor ini dikendalikan oleh sebuah driver.
Driver yang menggunakan sebuzh IC yaitu ULN 2003, Blok selanjutnya adalah
sensor yang berfungsi untuk mendeteksi botol yang lewat jika ada botol vang lewat
maka akan dideteks: oleh sensor dan datanya dikinm ke Mikrokontroler dan diolah
menjadi sebuah mstruksi barnu. Kemudian memerntahkan motor konveyor untuk
bethenti Dan Solenoid akan bekerja sesuai dengan instruks: dari Mikrokontroler
sesuat data yang telah diperoleh dan sensor, solenoid adalah alar elektromekanis vang
bisa mengubah enerzi listrik menjadi energi mekanis. Fnergi mekanis im yang
nantinya dimanfaatkan untuk pengisian air di dalam botol, Pompa berfungs: untuk
memompa air yang akan disikan ke dalam botol. Apabila air sudah tensi penuh
sesual perintah dan Mikrokontroler maka Pompa akan berhenti mengisi dan motor

pengangkat naik. Dan begitu seterusnya.
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3.2.2. Rangkaian Catu Daya
Rangkaian catu daya panel kontrol dapat dibuat seringkas mungkin Pada

perancangan catu dava dibvat dengan beberapa komponen antara lain sebuah
transformator stepdown 220V/12 bukan CT  dengan kapasitas |A. rangkaian
jembatan penyearah, kapasitor perata tegangan, 1C regulator tegangan LM7805

Rangkaian catu daya ditunjukkan pada gambar 3 .5,

Prsdia Bt | LMTRES

=T L S T T L
1 1

i | 1ENwF | i it

TRATNEF LRI

Gambar 3.3, Rangkaian Catu Daya

Sebagal penstabil tegangan keluaran menggunakkan IC, Dan 1C 7805 digunakan
untuk mengatur tegangan kelurm 5 Volt DC.

Harga masing-masing komponet,

LM 78035

C4700 uF/ 16V
CLOD uFA6Y
C100nF

Dioda Bridge | A
Trafo 1A

(] i 3 PR
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3.2.3. Rangkaian Optocoupler

Photodioda di sini berfungsi sebagai pendeteksi batol jika ada botol yang
lewat maka akan memotong cghaya infra merah vang masuk ke photodioda dan

resistansi photodioda akan naik sehingga arus yang akan mengalir ke Mikrokentroler
ATEIS5].

.!. 51l ik, |

Fhato 0wl |

||'.
"“E v Liise ﬁ ’
| |

Gambar 3.4. Rangkaian Optocoupler

Pada perancangan dan pembuatan peranglkat keras di sini, di mana sumber
tegangan Yec vang dipakas sebesar 5V dan apar Laser dapat memancarkan sinarnya
diperlukan arus sebesar | SmA. Sehingga R dapat dilutung dengan menggunakan

TLITLS .

V=1 R
D1 mana ¥ — sumber tegangan
1 = drus
R = hambatan
Pada Infra memh
R —¥ee/ Im
=5/15x 107

—3330
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Kareng hambatan 333 €0 di pasaran tidak ada maka digunakan hambatan
yang mendekatt, yaitu 33002 Sedangkan pada photodioda diperlukan arus schesar
0.3mA sehingga besamya R dapat dihitung;

R=Vee/ly

=5/0.5x% 107
= | £2

3.2.4. Rangkaian Penguat Tegangan Flektroda

=ambar 3.5, Rangkaian Penguat Elektroda

Tegangan wang dibasilkan oleh sensoer elekiroda masih terlalu kecil, maka
diperlukan sebuah penguatan untuk dapat dibaca oleh Mikrokontroler ATS9851
Untuk penguatan digunakan Tr NPN 9013 vang merupakan buffer untuk inputan ke
Mikrokontroler AT89851,

Dan data sheet transistor (C2013) diketahui Hfe=64. le=100mA T egangan masukan
basis merupakan keluaran mikrokontroler, sehingga masukan basis untuk level high
minimum 2V, tegangan Vip=0,7V, Maka uniuk menghasilkan kejenuhan, besarnva

R adalah ¢
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Riu={Voe— Vi) Iy

Nilai Iz dapat dican melalui mmus ¢

le =1-/Hfe
= 100107/ 64
l]s = l,SE}mA

Setelah Iy didapatkan maka nilai R dapat dican :
Ruy=(5-0.7)/1,56,10"
=2.76.10°
Ry, =276 k)

3.2.5. Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler AT895851

Rangkaian sistem mumimum  dari mikrokontroller AT89S51 terdini dari
rangkaian clock dan reset. Rangkaian tersebut tersusun dan komponen-komponen 3
buah kapasitor, 1 bush 1C mikrokontroller, sebuah resistor dan sebuah kristal atau
resonator keramuk. Rangkaian kapasitor dan kristal atau tesonator keramik dipunakan
sebagai rangkaian pembangkit internal clock generator vang terdapat pada AT89S51.
Nilai kapasitansi ditentukan sesuai dengan jeris oscilator yang digunakan, vatu:

C1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk knstal
C1 dan C2 = 30pF — 50pT untuk resonator keramik.

Karena dalam rancangan digunakan oscilator kristal maka harga kapasitor
vang penulis gunakan adalah scbesar 30pF,

Mikrokontroller ATE9551 mempunvai frekwens: maksimal 12 MHz, dimana

I siklus mesn = 12 ¢lock Dalam rangkaian digunakan kristal dengan harea 11,0592
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MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya selama 1,085 us. Siklus
tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokentroller ATR9S5] vaitu 12 clock = |
stklus mesin, sedangkan frekwensi vang digunakan 12 MHz, maka waktuy vang
dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah 1ps. Dengan demikian perhityngannya
dapat dihihat sebagai berilut:

f=11,0592 MHz

A

i
11,0592« 10"

Karena | siklus mesin = 12T maka,

| siklus mesin =12 x = 1,085 us.

!
11.0592 %10°
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Gambar 3.6

Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler AT$9851

3.2.6.Rangkaian Driver Relay

Relay merupakan salah satu komponen ourpir yang paling sering digunakan
baik pada mdustr, otomotif, ataupun peralatan elektronika lainnya. Refay berfungsi
untuk menghubungkan atau memutus aliran arus listirik yang dikontrol dengan
memberikan tegangan dan arus tertentu pada koilnya.

Ada 2 macam reday berdasarkan tegangan untuk menggerakkan koilnya vaity
AC dan DC. Pada perancangan ini digunakan refay DC dengan tegangan kol 12V

[C, arus yang diperlukan sekitar 20-30mA. Karena itu kita tidak bisa

47
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langsung menghubungkan ongput dari mikrokontroler dengan refay karena arusnya
tidak cukup besar,

Karena 1tu perlu digunakan driver untuk penguat arus yang biasanya berupa 1C,
vang pada perancangan iny digunakan /' (/7. 2003 sehingga mempunyai penguatan
arus yang besar..

Tiap-tiap rangkaian driver pada alat ini dilengkapi dengan ‘supression diode '
Diode int berfungsi untuk mencegah ickback ' yaitu fransient yang terjadi pada koil

refay (beban induktif) saal refay dimatikan,

E-!‘i'l L
Ay 1 W
..il_\.
(PR«
Lol
s
- | St LA IR Fangauezh
s |
: e o b * :
s | |
i ir _
& e i
Sl S e 1
¥ Joun e 22 1 { = e o e
— - 1
' HLNTUEY
[ 1 |
| & |
i Teig
e Lodills i
|
]

Gambar 3,7, Rangkaian Driver Relay
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3.2.7. Perencanaan Pembuatan Ranglaian PCR

L. =

R [ —
R e S

0N 4
™ !
R B
Rl I.'
0 4
Gcambar 3.8
Rangkamn PCB

Alat Pengontrol Konveyor Untuk Pengisian Air Dalam Botol Dengan
Menggunakan Mikrokoniroler ATE9S5]




3.3. Perancangan Perangkat Lunak

Untuk mendukung agar perangkat keras herfungsi sesuai dengan perancangan,
maka diperlukan perangkat lunak sebagal penunjang. Untuk mengatur dan
mengendalikan keseluruhan sistem perangkat keras vang telah dibuat, harus dibanty
dengan perangkat lunak. Sistem aplikasi mikrokontreler AT89851 ini dapat mengatur
dan mengendalikan  keseluruhan  sistem  apabila ada urutan  instruksi vang
mendefinisikan secara jelas ftugas vang harus dikerjakan,

Urutan  instruksit  1m sangat penting  untuk  didefinisikan, kerena
mikrokontroller bekerja secara pasti berdasarkan unan instruksi ini. Susunan logika
perancangan yang salah ndak dapat diketahui oleh mikrokontroller, Selama mstruks
vang diterima sesual dengan aturan, mikrokontroller tetap mengerjakan instrulksi
tersebut. Kesalahan seperti i baru diketahui keuka kena sistem aplikasi udak sesuai
dengan spesifikasi awal. Oleh karena itu, perancangan perangkat lunak sangat
menentukan dalam keberhasilan pembuatan perangklat lunak. Sama pentingnya
dengan perancangan perangkat keras. Sebuah mikrokontroler tidak akan bekena bila
hidak dibenkan program kepadanva Program tersebut membertahukan apa yang

harus dilakukan oleh mikrokontroler
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BAB IV
PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan
Pada bab i akan dibahas mengenai pengujian tentang alal yane telah dibuat

Hal in1 dilakukan untuk mengetahui kekurangan untuk kerja dari sistem yang telah
dibual, sehingga dapai diketahui apakah alat tersebut dapat bekerja sesuai dengan
yang telah direncanakan, Dalam rangka pengujian alat tersebut diuraikan percobaan
vang dilakukan untuk mengetahui respon dan keseluruhan alat vang telah dirmncang.
Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistemn kera sesual dengan program
vang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja alat dengan
prosedur pengupnan sebagai berikut
I Pengujian perangkat keras
2, pengupan perangkat lunak
4.2, Pengujian Perangkat Keras
Tujuan pengujian yang dilakukan terhadap sistem adalah sebapai berikut-
*  Mengetahui Kera Dari Catu Daya
s Mengetahui Kerja Dari Optocoupler
+  Menpetahui Kerja Dart Sensor Tlektroda

& Mengetahui Kerja Dari Dnver Relay,




4.2.1. Pengujian Rangkaian Catu Daya

Pengujian mi bertwjuan unmk mengetahui tegangan vang dikeluarkan oleh
rangkaian caw daya yang telah dibuat, Dengan begitu dapat diketahui apakah tegadi
kesalahan keseluruhan rangkaian adalah +5%

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran pada rangkaian Came Daya
maka pada pengukuran im menggunakan Multimeter Dipital, Berkut cam
pengukuran untuk pengambilan data besarnya tegangan pada rangkaian Came Daya

yang dilakukan satu persaiu pada oreput regulator tegangan LM7805,

Rangkaian .| Multimeter
Catu Daya i Digital

Gambar 4.1. Prosedur Pengujian Rangkaian Catu Daya

Untuk mengukur besarnva tegangan keluaran ranglkaian Cam Dava maka
legangan masukan pada rangkaian Cat Daye juga harus tersambung dengan sumber
fegangannya yailu legangan jala-jala dan PLN 220 Y/AC. Multimeter digital di-
seting pada [X' Vofi dengan batas maksimal pengukuran yaitu 20 Volr DC.

Pengukuran tegangan pada ouiput keluaran dan reguflamor tegangan LM7805.
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Dari hasil pengukuran pada rangkaian Cate Dava diperoleh data seperti pada Gambar
berikut 1.

GGambarl 4.2

Hasil Pengubkuran Ranghaian Cafu Dava Sebelum Menggunakan
Regulator Tegangan L7805

Gambar 4.3

Hasil Pengukuran Rangkaian Catu Daya Setelah Menggunakan
Regulator Tegangan LM7805




Gambar 4.7
Prosedur Pengujian Rangkaian Elektroda

Analisa Hasil Pengujian

Jika jika elektroda udak dimasukkan ke dalam air maka led Mati dun
jika elektroda tidak dimasukkan ke dalam ar maka led akan nyala

Ry

Gambar 4.8
Hasil pengujian elektroda Tanpa Air




Gambar 4.9
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Hasil pengujian elektroda Dengan Air

Tabel 4.3. Hasil pengujian elektroda Tanpa Air Dan Dengan Air

|_Me Input Wout Logic ‘
1 | Tidak ada air 4,99 1 |
2 | Dengan Air 0,00 0 J

4.2.4,Pengujian Rangkaian Driver Relay

Rangkaian driver relay menggunakkan ULN 2003 yang bertungsi sebagal

penguat arus yang dibutuhkan oleh refay  agar dapat menghubunghan dan

memutuskan alitan arus listrik dengan tegangan AC220V ke beban yang dikontrol.

Relay yang digunakan adalah relgy DC dengan tegangan koil 12V D Pengujian

rangkalan driver relay secara hardware dilakukan dengan cara membenkan suatu

kondisi Jow’ (0 Volt) dan ‘high' (5 Volt) pada input driver relay, Kemudian




Gambar 4.12,

Hasil pengujian pada Rangkaian Driver Relay diberi logic High

Tabel 4.4. Hasil pengujian pada Rangkaian Driver Relay

Logic VLaogic Out Driver Relay
0 0.02 11,70 OFF |
i ; 493 0,00 ON A‘
= — —il¢

&1
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4.3.Wakiu Pengisian Botol

Gambar 4.13.
Tampak Gambar Alat dari Atas

Tabel 4.5
Pengisian air dalam hotol mulai dari awal botol berjalan sampai berhenti
ditempat penampungan hetol secara bertahap dan pengisian secara Manual

No | Proses Pengisian Waktu
I.  Botol berhent: sampai tangki 11,30 detik
2. Botol mulai dusi sampai penuh 23.21 detik
3. | Waktu botol penuh sampai berhenti 30,20 detik
4, Pengisian Sceara Manual 8.94 detik

Grafik 4.6

Pengisian air dalam botol mulai dari awal botol berjalan sampai berhenti
ditempat penampungan botol secara Langsung

No Pengisian | Wakitu
1 1 Botal 42 detik ]
2 2 Botol I | Menit @ detik

3 3 Botol 1 Menit 32 detik




4.4, Gambar Alat Secara keseluruhan
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4.4, 1. Data Spesifikasi Alat

»  Tegangan vang digunakan adalah 5 Volt dan 12Volt

e Daya vang digunakan adalah 60 Watt.

o  Dimensi Alat denpgan Lebar—30cm |, Panjang =30cm,
Tinggi=15cm

e Sistem Kontrol Yang Menggunakan Mikrokontroler AT89551

e Fungs: Alat Yaitu Untuk Pengisian Air Dalam Botol Secara
Otomatis

s Menggunakakan Optocoupler untuk mendeteks: Adanya botol |

s Menggunakan Eleltroda untuk mendeteksi apakah Kondisi Air
Sudah Terisi penuh

s Menggunakan Motor DC untuk Menggerakan sabuk Konveyor

s Solenoid Valve Yang digunakan berukuran 178




Lt

BAB Y
PENUTUP
3.1 Kesimpulan
Dari proses perencanaan dan pembuatan vang telah dilakukan, dapat diambail
kesimpulan:

s Pengisian 1 Botol membutuhkan Waktu 42 detk. Pengisian 2 Botol,
membutuhkan Waktu 1 memt 9 dettk, dan Pengimian 3 DBotol
membutuhkan Walktu | menit 32 detik.

+ Nilai Ermor pada Saat photodioda terhalang sebesar 4.4 % dan
tdak terhalang Sebesar 0%

o Nilai Ketelitian Pada Saat Photodioda Terhalang sebesar 95,6% dan
tidak Terhalang sebesar 0%,

e Wakiu vang diperlukan Botol berhenti sampai tangki 11,30 detik,
Botol mulai dusi sampai penuh adalah 23 21 detik, dan Waktu vang
diperlukan  bolel sudah terisi  penuh sampal berhenti dtempat
penampungan air adalah 30,20 detik,

s  Wakwu vang diperlukan Pengisian air dalam Beotol Secara Manual

adalah 8,94 denk
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5.2, Saran

* Unmk pengembangan lebih lanjut dapat drtambahkan proses penutupan pada
botol dan pengemasan,

* dapat ditambahkan juga sensor untuk mendeteksi hotol dalam kondisi baik
maupun cacat

s Adanya kelemahan-kelemahan pada penulisan tugas akhir maka penulisan ini
tidak dapat dyadikan bahzn acuan saw-satunya, maka diperlukan pembanding

dengan penulisan sejenis
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Features

+ Compatlble with MCS-51" Praducts

* 4K Bytes of In-System Programmable (ISP) Flagh Memory
= Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

* 4.0% to 3.5V Operaling Range

* Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Mamary Lock

128 x 8-hit Internal RAM

32 Programmable IO Lines

Twa 18-bit TimeriCounters

Six Interrupt Sources

Full Duplex UART Serial Channal

Low-power Idle and Power-d1own Modes

Intarrupt Recavery from Power-down Moda

Waichdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Fast Programming Tirne

Flexibla ISP Programming (Byte and Page Made}

® = % W ® ® ®§ ®W W ® W ®

Description

Tha ATBI551 is a low-power, high-parformance CMOS 8-bit microcontraller with 4K
bytes of in-system programmable Flash memory, The device is manufactured using
Atmel's high-density nonvalatile memary technology and is compatible wilh the indus-
try-standard BDCS1 instruchion set and pinout. Tha on-chip Flash allows the program
memary to he reprogrammed in-systam or by a conventional nonvelatile memory pro-
grammar. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on &
monalithic chip; the Atmel AT89551 is a powerful microcontrollar which provides a
highly-flexible and cost-effective solution to many embedded conirol applications.

e ATE9S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 byles of
RAM, 32 110 lines, Watchdog limer, two dala pointers, two 16-bit timer/'countars, & five-
vector two-level interrupt architechurs, a full duplex serial por, on-chip oscillater, and
clock circuitry. In addition, the AT83551 is designed with static legic for operation
down to zero frequency and supports two software selectable power saving modes,
The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
interrupt system to continue functioning, The Power-down mode saves the RAM con-
lents but freezes the oseillator, disabling all other chip funchions until the next external
interrupt or hardware reset

AIMEL

_E'®

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

AT89S851

Ry, 2487 A—1001
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Pin Description

VCC
GND

Port 0

Paort 1

Jort 2

ort 3

E—

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional /O port. As an output port, each pin can sink sight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the ping can be used as high-impedance
inpuls.

Port O can also be configured to be the multiplexed low-order addressldata bus during
accesses o external program and data memory. In this mode, PO has intemal pull-ups.

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

Parl 1 is an 8-bit bidirectional IO port with inlernal pull-ups, The Port 1 cutput buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are writter to Port 1 pins, they are pulled high by he
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 wine that are extermzthy baing
puiled low will source current (|} because of the intemal puli-ups.

Fort 1 also receives the ow-order address bytes during Flash programmng and verfication.

Port Pin Alternate Functions

P15 MOSI (usad for In-System Programiming)

P1.6 - MISC (used for In-System Programming)

Pi.7 SCK {used for In-Bystem Programming) |

Port 2 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 2 outpul bullers can
sink/source four TTL inputs. When 15 are written lo Porl 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemnally being
pulled low will source cument (I, ) because of the internal pull-ups.

e - Sm=os mnds during fetohes from extemnz| program memony-and
oz 1o exte il da!,a 'ne-nary.r that uze 1E-bal aﬂdresses {MOVX & DPTHJ in this
LT Santisds S-un addiesses ibdivn oy oo eluls Bis s mans o 2ie ra SEs-

v eSS

Wi EinE G S Vs v

Bart 2 s an &bit bidirectional VO port with internal oull-ups. The Port 3 output buffers can
sinfisource jour TTL iouts. vWwien |s are wrillen 0 Port 3 oins. ihey are pulieo miah by he

intamal gull Uze 2nd can be used gz msiin As inputs, Port 2 S
puiled iow will seurye current (L, ) because ol iba pull-ups.

that ara axtermaliy Bob

Port 4 recaives some contred sanals for Flash proararmiruno and venficauarn.
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Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (sedal Input port)
P3.1 TXD {sarial oulpul porl)
P32 TNTD (extarnal interrupt 0)
P33 INTT (external interrupt 1)
P34 T0 (timer 0 extemal input) )
P35 T4 (thmar 1 m:iemal input)
P36 W (external data memory write strobe)
P37 RD (external data mm;y read sirobe)

Reset input_ A high on this pin for two machine cycles while the oscillator (s running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog limes out, The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled,

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byle of lhe address during
accesses to extemal memory. This pin is also the program pulse input {PROG) during Flash
PrCGraMmITIrg.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse 15
skipped during each access o external data memory.

If dasired, ALFE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With Lhe bil set.
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
moda.

Program Store Enable (FSEN) is the read strobe o external program memory,

When the ATB3551 is execuling code from external program memory, PSEN is activated
twice each maching cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device io fetch
cude from external program memory locations starting at D000H up to FFFFH, Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on resat.

EX should be strapped o V. for internal program axecutions.

This pin also receives the 12-volt programming enable vollage {Vp.) during Flash
PICEIRMIMIngG

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

Dulput from the inverting osciliator amplifier

ATmE} ﬁ
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Special A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
Function in Table 1.
Registers Mote that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be impls-

menled on the chip. Read accesses lo these addresses will in general return random data,
and wrile accesses will have an indeterminate effect.

Table 1. ATB9S51 5FR Map and Reset Values

OF&H OFFH
OFOH 7 OF7H
0000COD0
DEAH QEFH
ACC
L . UETH
QD JoFH
paw
aDoH OOmMInOL ooTH
aCoH OSTH
OBSH i ¢BEH
XX00O0AN
P3
GB0H 11111111 BEEH
E
GABH | 000 s
po ALXR WDTRET :
Ak 11111111 OO0 ORI GA7H
SCON SELUF
BH | oa0n0000 | X0 .
1
#WH 1114149114 97+
aaH TCON TGO TLO TL1 THO TH1 ALXR &FH
000N0000 | OOGNDN0 00DODOGD | O00ODOCO | ©OODOODO | O0DOOCDO | MXXODXXD
A PO SR DPOL LFOH DPi1L DF1H PCOM &7H
H 4111411 poOoa111 QQGO0D00R 0o00n0a0 QO00RID0D 0000000 DO 0D00
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ZABETA—1 M1




| T e AR TP S T T S ST e e g e ATB89S51

User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in fulure
products to invoke new features. In that case, the reset or inaclive values of the new bils will
always be 0.

Interrupt Ragistars: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two prioritias
can be set for each of the five interrupt sowurces in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

ALIMR Address = BEH Reasel Value = X000 X0B
Mot Bl
Addressable
= [ = WOIDLE | DISRTO | - = DISALE
Bl AR 4 3 2 1 e

Reasarvad for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE

DISALE
Operating Mode
0 ALE is emitted at & constant rate of 1/6 the oacillator frequency
1 ALE iz active onfy during a MOWX or MOVC instruction
DISRTO Dizable/Enable Reset out
DISRTO
1] Reset pin is driven High after WDT times oul
1 Frazal pin iz input only
WDIDLE Dizable/Enatle WDT in IDLE mode
WoIOLE
1] WOT continues to court in IDLE mode
1 WOT halls counting in IDLE mode

Duzl Data Pointer Reglsters: To facilitate accessing both intemal and external data memory,
two banks of 16-bit Dala Pointer Registers are provided: DP0 at 5FR address locations 82H-
83H and DP1 at B4H-B5H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPD and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value before aceassing the
respective Data Pointer Register,

ara—10001
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in Lhe PCON 3FR.
POF is set to “1" during power up. It can be set and rest under software control and is not
alfected by reset,

Table 3. AUXR1; Auxiliary Register 1

ALXR1
Address = AZH
Resat Value = XXX XXXX0B
Mot Bit
Addressable
, - - - - - - [ oes ]
Bit | 7 6 5 4 3 2 1| 0
- Reserved for future expansion
0orPs [Ciata Pointer Register Salact
OFs
0 Selects DPTR Registars DPOL. DPOH
1 Sekects DPTR Registers DP1L, DP1H

MCS-61 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up ta 84K
bytes each of external Prograrm and Data Memory can be addressed.

It the EA pin is connected ta GND, all program fetches are directed to external memary,

On the AT89S51, if EA is connecled to Ve, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to intemnal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
direcied to external memory.

The AT89551 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in siluations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WOT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
{(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiling reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register (SFR location DABH).
When lhe WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WODT timeout periad is dependent on the external clock fraquency. There is no way to dis-
able the WOT except through reset {either hardware reset or WOT overflow reset}. When
WDT overflows, it will drive an ocutput RESET HIGH pulsa at the RST pin.

To anable the WDT, 2 user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register
{SFR Incation 0AGH). When the WDT is enabled, Ihe user needs to service il by wiling Q1EH
and DE1H ta WDTRST to avoid a WDT overfiow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will resel the device. When the WOT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must raset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WODT the user must write 01EH and 0ETH
tx WDTRST. WOTRST is 2 write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

28T A1 0




s AT 895511

WDT During
Power-down
and ldle

UART

Timer 0 and 1

Interrupts

should be senviced in those sections of code that will pericdically be executed within the time
required to prevent a WD'T reset.

in Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not nead to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode; by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Fower-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should occur as it nomally does whenever the AT89551 is reget. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize, When the interrupt is brought high, the interrupt is garviced, To pre-
vant the WDT from resetting the device while the interrupt pin iz held low, the WDT is not
started until the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the inler-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down modea.

To ansure that the WDT does not averflow within a few stales of exiting Power-down, it is best
lo resat the WOT just before entering Power-down mede.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bitin SFR AUXR is usad fo determine whather
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always sel up a timer that will periadically exit IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE moda.

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

The LART in the AT89551 operales the same way as the UART in tha ATBEICS1. For further
irfarmation on the UART operation, refer to the ATMEL Wab site {htip:ifwww_atmel.com).
From the home page, select 'Products’, then '8051-Architeciure Flash Microcontroller’, than
‘Product Overview',

Timer 0 and Timer 1 in the AT89SE1 operate the same way as Timer ( and Timer 1 in the
ATSOCE1, For further information on the limers' operation, refer to the ATMEL Web site
{hitp:/fwnw. atmel com). From the home page, select ‘Products’, then “8051-Architecture Flash
Microcontroller', then ‘Product Overview .

The ATBIS51 has a total of five interupt vectors; two external interrupts (TNTO and INTT), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the senal port interrupt. These interrupts are all shown in
Figura 1.

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

Mote that Table 4 shows that bit position IE.G is unimplemented. In the ATE9S51, bit position
|E.& is alzo unimplemented. User software should not write 1s to these bil positions, since they
may be used in future ATES products,

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFD and TF1, are set at SEPZ of the cycle in which the limears
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

——_‘E ;]

2487 1001




ATmEL

Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
{MSE] {LSE)

7 N 7 (= T T .

Emable Bit = 1 enabdes the intarupl

Emable Bil = 0 dizables the nterrupt.

Symbol Position Function
EA IE.7 Digables all interrupts. IFEA = 0, no intarrupt is
acknowledged, If EA = 1, each interrupt source is
individually enabled cr disabled by setting or clearing
itz anable bit.
- L IE& Ftesarmd- B )
- ES Reserved B
-—ES IE.4 - Serial Port Intarrupt enable bi
ETH E3 Timer 1 Interrupt enable bit _
EX1 IE2 éxtemal intarrupt 1 enable bit
ETO IE.1 Timer 0 interrupt enabia b _
H IEDQ External interrupd 0 enable bit
User software should never wrile 15 to reservad bits, because they may bea used in futura .DIB'EI

products.

Figure 1. Interupt Sources
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Oscillator
Characteristics

dle Mode

‘ower-down
lode

KTAL1T and XTALZ are lhe inpul and oulpul, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an an-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quariz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no reguires-
ments on the duty oyele of the external clock signal, since tha input to ths intarnal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must ba obsarved.

Figura 2. Oscillator Connections

—] xma

—j— ATAL

—— GND

Mote:; 1, G2 = 30 pF 10 pF for Crystals = 40 pF =10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. Extermal Clock Drive Configuration

EXTERMAL
OECILLETOR
ShaMAL

XTAL

(e 1 n}

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by software, The content of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardwsare reset, the device normally resumes pro-
gram execution fram where it left off, up to two machine cycles before the internal resel
algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to inlernal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibiled, To eliminate the possibility of an unexpected write 10 a
port pin when idle mode is terminated by a reset, the instruction following the one that invokes
idie mode should not write to a port pin or to external memaory.

In the Power-down mode, the oscillator iz stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down maode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt inlo INTO or
INT1. Reset redefines the SFRs but does not change he on-chip RAM. The reset should not
be activated before Vo is restored ta its normal operating level and must be held active long
enough 1o allow the oscillator 1o restart and stabilize.

- S AN I e ——— 11
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Table 5. Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory | ALE | PSEN | PORTO PORT1 | PORT2 | PORT3

Idla_ Internal 1 1 Data Data Data Data
ll_dl-e External 1 1 i Float Data Addrass Cata

Power-down | Internal 0 | 1] | Data Dala Data Data

_I;n;rrﬂ-r-dmn External i] EI“ i Float Data Data Data

The ATE9S551 has three lock bits that can be left unprogrammed (U} or can be programmed
(P) 1o obtain the additional features listed in the following lable,

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 | Protection Type

1 U u ] No program lock features

2 F u U MOVE instructions exsesculed from extamal program
memory arc disabled from fetching code byiss from internal
memory, EA is sampled and latched on reset, and further
programming of the Flash memaory is disabled

3 P P U Same az mode 2, but werify is also disabled

P P P Same as moda 3, but external axecution is also disabled

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
resel If the device is powered up withoul a resel, the latch initializes to a random value and
holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function properfy.

The ATS9S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed, The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers,

The ATEGSSH1 code memory aray is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming lhe AT89551, the address, data, and control
signals should be sel up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14, To program the ATE9S51, take the following steps!

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Achivate the correct combination of conirol signals.

Raise EANV . to 12V.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash amay or the lock bits. The byte-
write cycle is seli-timad and typically takes no more than 50 ps. Repeat steps 1

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the

object file is reached

Data Polling: The ATA9551 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During & write cycle, an attempted read of the last byte written will rasult in the complement of
the written data on P0.7. Once the write cycle has been complated, true dats is valid on all oul-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may hegin any time after a write cycle has
besn initiated.

LS R R
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Programming
the Flash —
Serial Mode

serial
*rogramming
Algorithm

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

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

Reading the Signature Bytes: The signalure bytes are read by the same procedure as a nor-
mal verification of locations D00H, 100H, and 200H, excapt thal P38 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values retumed ars as follows.

{000H) = 1EH indicates manufaciured by Atmel

{100H) = 51H indicates 80581

{200H) = 06H
Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
propar combination of control signals and by pulsing ALE/PEOG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

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

During chip erase, a sarial read from any address location will return 00H at the data autput.

The Code memory array can be programmed using the =serial ISP interface while RST is
pullad to V.. The serial interface consists of pins SCIK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs 1o be execuled first before other
operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur, 2 Chip Eraze
operation is reguired,

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTALY and XTALZ. The maximum sarial clock (SCK) frequency should be
less than 1716 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

Ta program and verify the ATBRSA1T in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power between VOC and GHND pins.
Set RST pinto "H".
If a crystal is not connected across pins XTAL and XTALZ, apply a 3 MHZ to 33 MHz
clock to XTALY pin and wait for atl l=ast 10 milliseconds.
2, Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 neads to be
Iess than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.
3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is seif-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V
4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tant &l the selected address at serial output MISO/P1.6.
5. Atthe end of a programming session, RST can be set low to commence normal device
pperation.

—m 13
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Power-off sequance (if needed):
Set XTALT to “L" (if 2 crystal is not used).
Set RET to “L".
Tum Ver power off,

Data Polling: The Data Polling feature is alsa available in the serial mode. In this mode, dur-
ing a write cycle an attempted read of the last byle written will result in the complement of the
MSB af the serial output byte on MISO.

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

Every code byte in the Flash amay can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle is seif-timed and ance initiated, will automatically
irme itgalf to complation.

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

‘able 7. Flash Programming Modas

|
ALEi - parg | P20 | pi70
Mode V.. | R8T | PSEN | FROG Vap P2E | P27 | P33 | P3E | P3T Data Arddrass
23
Write Code Data sV H L S v | L H H H H Oy Afi-8 ATD
Read Code Data T H L H H [ L L H H Diour AN1-B AT-0
i
Wrlte Lock Bit 1 ay H L i 12y H H H H H X X X
B |
Wyrite Lock Bit 2 av H L . 12v H H H L L b X X
i ] ik H L X b4
Write Lock Bt 3 5 H L L 12v H L H ¥
FO.2,
Hend Lok e BY H L H H H H L H L P03, X X
1.2.3 FO.4
113 =
Chip Erase Y H L =i 12y H L H L L X X
Raad Atmel |0 sv H L H H L L L L L 1EH 0000 DOH
Read Device 1D 5v H L H H L = L L L S51H 0001 DOH
Fead Device ID sV H L | H H L Ly 1L L L OBH 0o10 OiH

plas: 1. Each PROG pulse ks 200 ns - 500 ns for Chip Erase,
Each PROG pulse Is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
Each PROG pulse is 200 n= - 500 ng for Write Lock Bits.
ROYEEY signal is output on P30 during programiming.

X = dom'l cang.

e o

3
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

Figurs 5. Verifying the Flash Memary (Faraliel Mode)
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
T, = 20°C to 30°C, V. = 4.5 10 5.5V

Symibol Parameter Min Max Units
Vop Programming Supply Votlage 1.5 12.5 W
b Programming Supply Current 10 mA
lee | Ve Bupply Current : 30 i
s Oscillator Frequancy 3 33 MHz
Yasinic Address Setup to PROG Low 4Bty oy
: T Address Hold After PROG ABL, -
Ta:m | Data sémp to PROG Low B #6le oy _
Yot Data Hold After PROG 481 :
tepsis P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48ty o ]
Yaiia | Vpp Setup to PROG Low 10 s |
Vpp Hold After PROG T T
oo PROG Width 0.2 _ 1 &
Vi Address 1o Data Valid 481 0,
lerew ENABLE Low 1o Data Valid 4Bt; o
fenuz Diata Float After ENABLE 0 Bty o)
taai PROG High to BUSY Low . 1.0 s
e Byte Write Cycle Time = 50 He

igure 6. Flash Programming and Verificalion Waveforms — Parallel Mode
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Figure 7. Flash Memory Serial Downloading
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“lash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

‘igure 8. Serial Programming Waveforms
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Table 8. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
Programming Enable 1010 1100 o o1 WXXH 000K WK 00 Enable Serial Programming
01710 1001 while RST is high
{Output)
Chip Erasa 1010 1100 100 s OO0 D000 | o0 s Chip Erasa Fiash memory
{ array

Read Program Memory | 0010 0000 bovs S R R 2o Read data from Program
{Byte Mode] e || i 885 memary in the byte moda
Write Program Mermory | 0100 0000 I roo P =] o meveo | Write data to Program
(Byte Mode) {_I-IE s R et ta s atal memary in tha byte mode
Write Lock Bits™ 1010 1100 1110 00 55 | sooot oo WO 00 Write Lock bits, Sse Nota (2).
Read Lock Bits D010 0100 30000 2000 M0OE K000 Mg E Read back cument slatus of

= e the lock bits {a programmed

lock bit reads back as a '17)
Read Signature Bytest"! | 0010 1000 000 @ RN QX0 00K Signature Byle | Read Signature Byle
Read Program Memory | 0011 0000 wox  Tooe | Bye D Byte 1... Read data from Program
{Page Moda) << Byte 25 memory in the Page Mode
(206 bytes)

Write Program Memory | 0101 0000 wom T Byte 0 Byta 1. Wrile data o Program
(Page Mode) L Byte 255 memony in the Fage Mode

(256 bytas)

lotes: 1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modas 3 and 4.
2. B1=0, BZ=0—Mode 1. nolock protaction

B1 =0, B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activated

Bi =1, B2 =0 —Mada 3, lock bit 2 activatad

B1 =1, Bl =1 —Mode 4, lock bil 3 activatad

Each of the kck bils nesds to be activated sequentially before
Mode 4 can he axecuted.

Adter Resat signal is high, SCK should ba low for al least 84 system clocks before it goes high to clock in the enable data
bytes. Mo pulsing of Reset signal is nacassary. SCK should be no faster than 1116 of the system clock at XTAL1.

For Page Read/Write, the data always slarts from byte D to 255. After the command byte and upper address byte are
latched, =ach byte thereafter is reated as data until all 256 byles are shifled infout. Then the next Instruction will be ready o

b decode,

3 ATE05S ] e e
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Serial Programming Characteristics

Figure 9. Senal Frogramming Timing

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

MOSI

X X

tavsH

SCK \_/ QL_/ﬁ
SHSL

¥

il

'
L

Lshox

MISO

XXX

AT89551

Symbol Paramater Min Typ Max Units
Weoo Oscillator Fraquancy 0 33 MHz
fsici Oscilistor Period kD) s
Ly SCK Pulsi Width High B boye ns |
| B SCK Pulss Width Low Blac ns
ot MOS| Setup to SCK High o ns
lsmiex MOS| Hold after SCK High 2toic ne
e SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
_tﬁmg,i Chip Eraée Instruction Cycla Timea R | 500 ms
leywr Serial Byte Write Cycle Time 64t o *+400 s
= e R e = 19
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Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperatura.. ... -85"Cto +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under "Absclute
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-

Storage TEMPErature ... ..o s 000 o 10 +150°C age to the devics. This is a stress rating only and
functional operation of the device al these or any

\idtage on Ay Pin other conditions beyond those indicaled in tha

with Respect 1o Ground ... e s OV 10 7.0 operational zections of this specification is not
implied, Exposure o aboolute maximum rating

Mexirmum Operating Moltage e oo B BY conditions for extended penods may affect
device reliability.

DC Characteristics

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

Symbol Parameter Condition Min Max Units
W Input Low Voltage (Excapt EA) 0.5 0.2 V0.1 v
Vi Input Low Voltage (EA) 0.5 0.2 V03 v
Vil Input High Voltage (Excapt XTAL1, RST} 0.2 Vpet0.8 Voo H0.5 v
Vi Input High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Voo Vo H5 v
Output Low Voltage'" (Ports 0.45 v oo
Vo 1,2,3) g, = 1.6 mA |
Output Low Voltage' ™ : 0.45 v oo
Wiy (Port 0, ALE. PSEN) Iy, = 3.2 mA
Iy = 60 pA, Ve = 5V £10% 24 v
Output High Voltage lgn = 25 pA 0.75 Voo W
Von {Ports 1,2,3, ALE, FSEN) lgw = -10 pA 0.8 Vee v
II:IH =800 pA, Voo =0W £ ED% 24 v
Output High Voltage | Toyi & 300 A 075V, ¥
Ve [(Port 0 In External Bus Mods) Iy = -B0 pA 0.8V WV
Logical 0 Input Current (Ports | -50 A
I 1.2.3) Vi = 045V
Logical 1 to 0 Transition Curment -B50 HA
0 {Pors 1,2,3) Vi = 2V, Voo = 5V £ 10%
Input Leakage Currenl (Fort 0, #0 pA
Iy EA) 0.45 < Viy < Vg
RRST Resat Pulldown Resistor &0 3o K
Cin Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Current ldle Mode, 12 MHz 6.5 mA
T Power-down Mode™™ Ve =55V 50 A
ctes: 1. Under steady state (non-trangient) conditions, |, must be externally imited as follows:

Maximum [, per port pin: 10 mA
Maximum |5, per B-bit port:
Port 0 26 mA

Poriz 1, 2, 3 15 mA

Maxirmum botal |y for all output pins: 71 mA
If |5, exceeds the test condition, Vg may exceed the related specification. Pins are nol guaranteed to sink curnent greater

than the listed tesl conditions.

2. Minimum V. for Power-down iz 24

)
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AC Characteristics

Under operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/FROG, and PSEN = 100 pF; load capacilance for all other
outputs = 80 pF.

External Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator Variable Oscillator
Symbol Parameter Min Max Min Max Units
e Decillator Fraguency 0 X3 MHz
e ALE Pulse Width 127 2ty 40 P
L Address Valid to ALE Low 43 toe 25 ns
tiia Address Hold After ALE Low 48 lope =25 ns
T ALE Low to Valid Instruction In 233 41,65 ne
e ALE Low to PSEN Low 42 tey o 25 ns
A FSEN Pulze Width 208 L s s |
bt FSEN Low to Valid instruction In 145 Wy B0 ns |
[ Inpuit Instruction Hold After PSEN o 0 ns _
bz i-n,put Instruction Float After PSEN 59 [ t.:;,_,c,_—zﬁ ns I
[ PSEN to Address Valld 75 b8 ns |
B Address to Valid Instruction In 312 B 80 | P8 |
Wi PSEN Low to Address Float 10 , 10 |
K RD Pulse Width 400 Bty o100 ns |
e WR Pulsa Width 400 Bl c-100 _ e |
[ RD Low to Valid Data In 252 St,1-90 e |
. Data Hold After RD 0 0 ns
P Datz Float Afier RD 97 25 28 ns
[ ALE Low 1o Vaiid Data In 517 Bl 150 ns |
v Address o Valid Data In 585 | Bty o-165 s
b ALE Low to RD or WR Low 200 300 3 oy =50 oy oy +50 ns
- | Address to R or WA Low 203 Ao 75 i
toume Data Valid to WH Transition 23 o <30 s |
iy Data Valid to WR High 433 oy -130 ns
mm | Data Hold After WR a3 lo n 26 ns
lpynr R Low o Address Float ) ] ) o | mns |
itiia RO or W High 1o ALE High 43 123 tova-25 oo t25 ns

e
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External Program Memory Read Cycle

T —™
ALE /F—\\__._
i ™ Loipy
L i —
—H hip
PEEN j‘—' oL . LS
: Liaz i Tk
Eu_hx - 1 |
t-i-*:-.m * 1
PORT O N AD AT INSTRIN b o =| A AT
e —— by ———
PORT 2 ﬁ( AR - A15 N AR-AlL
External Data Memory Read Cycle
-t —
ALE /[ T
—* bvriLy

FSEN e e Nt

— oy —
e I'LL'I'I"_ — |
=Tn "y 1 o
| [——]
RD — T Lax —H t
RHDZ
B — Sl iir e

PORT © AD - A7 FROM RI OF DPLY %

R ':M.“L4"I.

!'i— favew:
PORT 2 }F P20 - P27 OR AR - 515 FROM DPH - 4 8A - A15 FROM PCH

Al - AT FROM PCL INETR M
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External Data Memory Write Cycle

AT89551

ILHLL_""
ALE I
7 by pe
FSEN ~ L o
b T g, —— e Ty s —
e )
WR ..—T._um — | TE—
PR Lowas —™ —o = Lo
— gy —»
PORT U K A0 - A7 FROM RI OR OPL OATA OUT AD - A7 FROM PCLY—<INSTR N
Lan, —
PORT 2 p 4 P20 - P27 OR AR - A5 FROM DPH e AR - A% FROM PCH

External Clock Drive Waveforms

h— tl‘.HI:.'JI:
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External Clock Drive

Symbol Parameter i Min Max Units

W e Oscilialor Frequency 0 33 MHz

b Clock Period 3 ns _
e High Time 12 = T
b Low Time 12 ns

e on Risa Time I'I.S-

-tu_,c,_ Fall Time ns -

e SIS
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values in this table are valid for V. = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF,

12 MHz O=sc Variable Oscillator
Symbol | Parameter Min Max Min Max Units
Y% Serial Port Glock Cycle Time 10 12tim L s
Yoot Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10ty 132 Cons
o Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 24, ;,-80 N ne
bt input Data Hald Afer Clock Rising Edge 0 0 | s |
e | Clock Rising Edge to Input Data Vaiid 700 104133 | ns

Shift Register Mode Timing Waveforms

INETRUCTHIN

| =P

2

= _r’n'nn'nn'r’n'n’n' nnininnntinin'c

‘—"I ty LEL

CLOCK - A ) e L i O R T == ==
AH
— |-— I};H!JK
WRITE 10 SEUF S U1 1K 2 X 3 K 4 K 5 M6 % T
I — t
OUTPUT DATA o 1] [ b SET i
| CLEAR RI >
¥ t
INPUT D#TA SETRI

AC Testing Input/Output Waveforms‘"

V- D8V TV
TEST POINTS

02 M - DIV

AGY

1. AC Inputs during lesting are driven at V. - 0.5V for a logic 1 and 0.45Y for a logic 0. Timing measurements are made at Yy
min. for a legle 1 and V. max. for a logic 0,

Wola:

Float Waveforms!'"

dote: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating when & 100 mV change from load voltage ocours. A port pin begine 1o
float when a 100 mV change from the leaded VoV, level poours.
4 ATREOGEH] pr e — s
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Ordering Information

Speed Power
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
24 4.0V 1o 5.5¥ | ATBBSSI-24AC 445 Commersial
ATBOS51-2440 44 (0°C to T0FC)
ATAIS51-24PC 40P
ATHOS51-2441 A48 Industrizl
ATS0S51-24J1 441 (40 C o 85°C)
ATBOSE1-24P1 40PE
33 4.5V 1o 5.5V | ATBOS51-33AC 445 Commercial
ATBES51-33JC 44J {0°Clo 70°C)

[:| = Preliminary Avaitability

Package Type
adAa dd-lzad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack {TQFP)
44.) A4-lsad, Plastic J-leaded Chip Carrior [PLCC)
40P6 A0-pin, U.600" Wida, F"Iasli;:-:. Dual Inline Package (FOIF)

—‘

HB7 A 108

25




ATmEL

Packaging Information

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

Flat Package (TQFF)
Dimensions in Millimeters and {Inches)*

12.2UCATH 50

PINLID oy = — " T THC438]

R o g ]
0B8] BAC - + " 30012
5 . Inimmase)
BETERRE

+— L20{B0aT AAN

20) 008y 7
P Tl 1110
__I _ DTHOOH 0 E.00E)
D50 ITR] DB 0}

*Controlling dimension: millimelers

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

TG 14] K dET B N | L LR LR e R LT

' A S ld == o265
= : i ) Ll |
|£_ i BGE[ 16,7 ] r e HRERI]
L LESHIES] | M |- E
uazr a3t | - O oEr 8N
RATTE i AR O
(1L sl I: .30 |
i l [ 7 !
a3t ITITY R LA ooy R a4 081
- - SX{12.7) REF 5 | 20 b
L 120
[ 'II. it '-_‘—E_-I- 1 =T |
Il bl |__ B4 5T
| .;_-_- AGSd 1H)
1 |
i’ -
=1 ds
x| B~ 1. L A
i e |8

40P8, 40-pin, 0,600" Wide, Flastic Dual Infine
Package (PDIP)

Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD ME-U11 AC

_ BoETE)

= T ZOMERAE) AN
1
1 -
I e 1 1 ORI A
(il 1 f
a T SBed
i did | S 13 5]
| | .
g g By m et R g i
= |=- oonzem
- 1 AQC{A020G] REF — S L%
HEED) —m |em o OOSC1ET)
% | ek
[} y L T T Sy 15, 1 1
—— v AR |
SEATING {_7.' SO AR - o) B
FI'M:ZH L [ Hi ”I Rl f_ pgsyg_;s!
=2 :a[—ﬂgg A8 »
1"“,_] -I- azx 8ed)
i A1 5 o asa
LR OanT .64} TREAT
T a3 )
e T
¥ =
g12L305 .:". — __"IIII" 1—5 REF
T 5t T

BEOTH) |
[ [T X

6 R e R e e ————
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TEL (408) 441-0311
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Doy, Mo 20584

Note that the ULN20xxA serics (dual in-line
package) and ULN20xxL scrics (small-outline
IC package) are electrically identical and share
a comman erminal number assignment.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Output Voltage, V
(ULN2KA and ULN200aL) ... 30V
(ULN202x A and ULN202aL) ...... 95V

(RTRT (F7- UR———-
Continuous Cutput Current,
Contimueus nput Current, Ty, oo 25 mA
Power Dissipation, P,

{one Darlington pair) ... LO W

(total package) ..o €€ Graph
Ciperating Temperature Range,

T, i i 20700 +58C
Storage Temperature Range.

T s, =585C 1o +150°C

5

HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Ideally suited for interfacing between low-level logic circuiny and
muliiple peripheral power loads, the Scries ULN20xxA/L high-voltage.
high-current Darlington arrays feature continuous load current ratings
to 500 mA for each of the seven drivers. At an appropriate duty cycle
depending on ambient temperature and number of drivers tumed ON
simultaneously, typical power louds totaling over 230 W {350 mA x 7,
95 V) can be controlled, Typical loads include relays, solenoids,
siepping motors, magnetic print hammers, multiplexed LED and
incandescent displays, and heaters. All devices feature open-collector
outputs with integral clamp diodes.

The ULN2003A/L and ULN2023A/L have series input resistors
selected for operation directly with 5 V TTL or CMOS. These devices
will handle numerous interface needs — particularly those beyond the
capabilities of standard logic buffers.

The ULN2004A/L and ULN2024A/L have senies input resistors for
operation dircetly from 6 to 15 V CMOS or PMOS logic outputs.

The ULN2003A/L and ULN2004A/1 are the standard Darlington
arrays. The outputs are capable of sinking 500 mA and will withstand
at least 50 V in the OFF state. Outputs may be paralleled for higher
Towel current capability. The ULN2023A/L and ULN2024A/ will
withstand 95 V in the OFF state.

These Darlington arrays are furnished in 16-pin dual in-line plastic
packages (suffix "A™) and 16-lead surface-mountable SO1Cs (suffix
“L™). All devices are pinned with outputs opposite inputs to facilitate
ease of circuit board layout. All devices are rafed for operation over the
temperature range of -20°C to +85°C. Most (see matrix, next page) arg
also available for operation to -40°C; to order, change the prefix from
“ULN to "LILQ".

FEATURES

B TTL, DTL, PMOS. or CMOS-Compatible Inputs

M Output Current to 500 mA

M Output Voltage to 95 V

B Transient-Protected Outpuis

M Dual In-Line Plastic Package or Small-Outline IC Package

x = digit to identify specific devies, Characteristic shown applies (o family of
devices with remaining digits as shown, See matrix on nexl page.

188Ug B1Eq
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS
DEVICE PART NUMBER DESIGNATION
) — 50V 95V
K 500 mA 500 mA
Logic Part Mumbar
a ULMZ20034° ULN2023A*
TTL, CMOS ULMN2003L* ULMN2023L
615V ULNZ2004A* LILMZ2024A
CMOS, PMODS ULW2004L* ULM2024L
# Algo available for operation between -30°C and +83°C. To.order, change
PARTIAL SCHEMATICS prefix from “ULN" to “LILOQ"™

ULN20x3A/L (Each Driver)

i

Dweg. Ma. A-9351

ULN20x4A/L (Each Driver)

105K

Evag. Mo, A RCRA

m
o

P
o

SUFFIX ‘A, R

o
]

]

AN

=
tn

BUFFIX U, Ry, =30°GW

s

N

25 50

ALLOWABLE PACKAGE POWER DISSIPATION IN WATTS

X = Dhgit to identify specific device. Specification shown applies to family of

75

100

AMBIENT TEMPERATURE IN °C

125

150

Cowwyj. BR-0084

devices with remaining digits as shown. Sce mairix above.

-1
B B s =
= .
-ﬂm
1] g x
L T 0§ MizoGysans, no
el |

115 Northeast Cutoff, Box 15036

Worcester, Massachusetts 01615-0026 (508) 8535000

Copvright & 1674, 1808 Allsgr MicroSystems, Inc.
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HIGH-VOLTAGE
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Types ULN2003A, ULN2003L, ULN2004A, and ULN2004L
ELECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test Applicable Limits
Characteristic Symbol | Fig. Devices Test Conditions Min. Typ. Max. | Units
Output Leakage Current | loex 1A All Ve =50V, Ty = 25°C — <1 50| pA
Veg =50V, Ta = 70°C — <1 100| pA
18 | ULN20D4AL | Voe=50V. TA=T0°C, Vin=10V| — <5 500| uA
Collector-Emiller Vegsan | 2 Al I = 100 mA, Iy = 250 pA — 09 11 v
Saturation Voltage I = 200 mA, Ig = 350 pA — 11 13| v
I = 350 mA, I = 500 LA = 43 18 v
Input Currant Iiniomy 3 ULNZ003AL | Viy =385V — 093 135| mA |
ULN2D04AL | Vi =50V — 035 D5| mA
Vin=12w — 1.0 145 mA
louoes) | 4 Al lg = 500 pA, Ta = 70°C 50 85  — | pA
Input Voltage VimoN) ULNZDO3AL | Vee=2.0V |o =200 mA —_— — 24 v
Vee= 2.0V, g =250 mA - = Za| ¥
Ve =20V, Io= 300 mA — — 30 Vv
ULNZDMAIL | Vee=2.0V, lg=125mA RESER v
Veg = 2.0 V, Ig= 200 mA — = G v
Vee =20V, le = 275 mA I — v
Veg =20V, Io=350 mA — — Bo| V
input Capacitance Cin — All - 15 5 pF
Tum-On Dealay toLH B Al 0.5 Epg o 0.5 Equr — D25 10| s
Tum-Off Delay tppL B All 0.5 Eyy to 0.5 Egur — 025 10| s
Clamp Diode I B Al Vg =50V, Ta=25°C SR = - I ¢
Leskage Currant Vg =50V, Ty = T0°C == = 1a0 A
Clarmp Diode Vi T All Ig = 350 mA — 1.7 2.0 v
Forward Voltage

Complete part number includes suffix to identily package style: A = DIP, L = S0IC.

W dlleoromicro. Ccorm
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

Nypes ULN2023A, ULN2023L, ULN2024A, and ULN2024L

SLECTRICAL CHARACTERISTICS at +25°C (unless otherwise noted).

Test Applicable Limits
Characteristic Symbol Fig. Devices Teast Conditions Min. Typ. Max. Unlis
Output Leakage Current | Igex 1A All Nee=95Y, Ty =25°C = %1 50 ju
Vo= 05V, Ta=T0C —_ <1 100 TF.8
1B | ULNZOZAAL | Voe =95V, Ta=T70°C, Viy=10v| — <5 500  pA
Collector-Emitter VeErsan 2 All I =100 mA, lg = 250 pA — 1R 1.1 W
Saturation Voltage g = 200 mA, g = 350 A — X1 13 N
le = 350 mA, Ig = 500 A — 13 18 ¥
{mput Currant hingom 3 ULMN20Z23AL | V=385V — D3 135 ma
ULN20Z24A0 | Viy=50V — 035 05 md
Vin =12V — 10 145 mA
hnioer) 4 All I =500 uA, Ty =70"C a0 65 - [TE
Input Voltage Vinow | 5 | ULN20Z3AL | Vige =20V, Ig=200mA .
Vep=2.0V, Iz = 250 mA —_ — 2.7 \
Vg = 20V, o = 300 mA i = @ N
ULNZ2024AL | Vpp=2.0V, o= 125 mA - v
Vg = 2.0V, ls = 200 mA — == 606 N
Veg= 2.0V, Ig= 275 mA = = TN N
Ve = 20V, Ig = 350 mA — - 80V
nput Capacitancea Cin - All — 15 26 pF
Tum-On Delay i g Al 0.5 Eqp to 0.5 Egut — 025 10 ps
Tum-0On Dalay IpyL B Al 0.5 Ejpj to 0.5 Equt = 025 1.0 a
lamp Diode I 6 Al Vg = 95V, Ta = 25°C — — 50 pA
-eakage Cumant Vg = 85V, Ta = 70°C — — 00 pA
Samp Diode Vi 7 Al I = 350 mA — 1T 28 W
“grward Voltage

“omplete part number includes suffix 1 identify package style: A = DIP, L = SOTC.

115 Mortheast Culoff, Box 15036
Worcester, Massachusetls 01615-0036 (508) 853-6000
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS
TEST FIGURES
FIGURE 1A FIGURE 1B FIGURE 2
peey lzew Ven icex
" Dvwr:. Mo A-B7208 = = Etwg. Ho AT
FIGURE 3 FIGURE 4 FIGURE 5§

OFEN
Y=
! = Dvig, Fi, ASTIIA
FIGURE & FIGURE Y FIGURE 8
Vi
Iy
CPEN
Y
B, Mo, A7 aka Dwg Mo A-B7304 LILNZOX3" A5 W ] A Lr iﬁ;ﬁ-}
WL NZORET 12V PP = Tiir
L= o 5 pF

# Complete part number inchades a final letter w indicate package.

X = Digit w identify specific device. Specification shown applies to family of devices with remaining digits as shown.

W A O oS OO
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

ALLOWABLE COLLECTOR CURRENT TYPICAL APPLICATIONS

AS A FUNCTION OF DUTY CYCLE
[Dual In-line-Packaged Davices, Suffix *A’) N i

B

REENN
N

\\\ - 7o
NS

)
e i
]
=

Wiv 7/

#

i
:
:

]

g | Fu = BN | .
0 LS L% "\
AENNSA
o ‘h-..____h
MEEANNNEN
= R gy
g ] -
MLUMBER [ OUTPUTS [—
i
1] b ] a4 o Ad e ]
BUTY CYCLE N PER TEMT ]
SATURATION VOLTAGE COLLECTOR CURRENT AS A
\S A FUNCTION OF COLLECTOR CURRENT FUNCTION OF INPUT CURRENT
o] Lo /
i /.{..-
[ [ /]
£ i T
: : | L
E % jﬂ
E i L T
7 =
5 // g f/f/"'{
L A4 ] Ll 1]
’ mscggﬂ-!m A -mi:m: ! ﬁ.rrmmnn & s

O

- T -
e %" 115 Noriheast Cutoff, Box 15036
i ! Worcester, Massachusetts 01515-0036 (508) 853-5000
‘g . W Symlems, (n.
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

TYPICAL APPLICATIONS INPUT CURRENT
AS A FUNCTION OF INPUT VOLTAGE
Types ULN2003A, ULNZ003L, ULN2023A, and

ULN2023L
+¥3e

IJ-P"— . s |
- S @ | | / /
2 L2 : _ 20 / g
Kl e ! \ - f L
> T .. . e
[: g o =
2 ' E /‘/ Pl
[ 7] > ? - ’r/ \ .-"""
: g sl &
£ s 7 .a": ]
: e AREAOF MOFRAL. OPERATION
- b WITH ATANDARD O SCHOTTEY TTL
Toag. P A-BIA i 1 | | |
20 an 410 4] &0
[WPUT WOLTAGE
T I D
Types ULN2004A, ULN2004L, ULN2024A, and
i 2 'ULNZ024L
a0
15
i /
=
£ ""’f _L..--*
7] T
TTL |_'-|' _...-n-"'"—-
SUTPUT § 05 e
e
ey W BT
¥ [ r a @ 10 1 12
INPUT YOLTAGE
Lrogj A% 3
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

PACKAGE DESIGNATOR "A"

Dimensions in Inches
{controlling dimensions)

18 2]
55 O i OB v W i B e B s BB e B i

8
b
-
0160
0115
_ =
s ST
Cimension in Millimeters
{for refarence only)
18 ) —
B O s O O O T =
| e
741
ﬁ.lm e

=T I e = B3 e &
N wl
1 - e

15 19,88 B
18.87

Doy W A0 TR AT

OTES: 1. Leads 1, 8, 9, and 16 may be half leads al vendor’s option.
2. Lead thickness is measured at seating plane or below,
3. Lead spacing tolerance is non-comulative.
4. Exact body and lead configuration at vendor's option within limits shown.

i g "

- s 115 Northapst Culofl, Box 15056

-h £ : Worcester, Massachusetts 01615-0038 (508) 853-5000
=i Wasentens s
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HIGH-VOLTAGE
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

PACKAGE DESIGNATOR “L”

Dimensions in Inches
{for reference only)

AAARAARARAA

3.1574
0.11&9? I
HHEHEEHHS
gigfg_"H'z " osew s
I' 1
0.0688| H
0.05 L_:LI':U:D:D:U:LI:LU
T T‘ L0040 nam.
Dimension in Millimatars
{controlling dimansians)
: HAHAAAAAN
4.00
il
HdHdoHHH
Gan = 8 10.0 4
0 9.80 :
b
o [ i ] s
t T‘ 010 him.

NOTES: 1. Lead spacing tolerance is non-cumulative.

0058
0.0073

0.2440
0.2284 0,050

L
1 o E'K_R.’

Tremy FAAEIT-1E 0

0.256
019

-

o @
z 28

g

¥ TO 8"~

Lho, . MBS GO -108 M

2. Exact body and lead configuration at vendor’s option withia limits shown.

ey Sllegromic rio e
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARFLINGTON ARRAYS

The produces deseribed here are mangfactured under one or more
(1.5 patents or U5, patanis pending.

Ailegro MicraSystems, Inc, reserves the vight to make, from rinee to
tinie, such departeres from the detgil specifications. ay muy be required
{0 pernut improvements in the perfrmance, rellabilicy, or
mmanuifmoturability of its prodicts. Bofore placing an erder, the yser i
cautioned o verify thar the ireformuetion being relied apon is curnenl.

Allegro products are not autherized for use af cvitical companegnts
in life-support devices or systems withowr express written approval.

The infrrmation included heretn is believed te be accurate and
relinhla, However, Allegro MicroSystems, Inc. o5SMes no Fespinsi-
Bility far it use; nor for any infringement of patents or other ights of
thired pearties which may resull from its wse

115 Northeast Cutoff, Box 15038
Worcester, Massachuselts 01615-0008 (508) 8535000
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MC78XX/LM78XX/MC78XXA

3-Terminal 1A Positive Voltage Regulator

Features

o Chutput Current up o 14

= Oylput Volges of 5,6, 8, %, 10 12, 15, 185, 24V
« Thermal i werload Protochon

- Short Cireuil Protection

«  Output Transiswor Safe Operaling Area Protoction

Internal Block Digram

Description

The MCTEXX/LMTEMOTANXA scries of three

terminal pusitive regulators are available in the
[O-220/T-PAK package and wilh several fixed outpul
voltapes. making them usctul in g wide ranpge of
applications. Fael ype cmploys intermal current limiting,
{hermal shut down and safe operaring area prolection,
making it essentially indestructible. [ adequate heat sinking
is provided, they can deliver over 1A outpul curment,
Although desigred primarily a5 xed veltage regubsiors,
theae devices can be used with cxlemal components i
obluin adjustable vilages and cumrents,

TO-220

£

D-PAK

&> |

1
1. lnput 2. GND 3. Output

RUT ] ATET
o =
i Ed ERMENT a
CmmET oy -
G ENETLATON PR B RO ’i:,.-
ETRPYT I PEFERIMOE [ =]
CHRCLAT TR AR IPTER
-+
THEMLAL
PRACTECTRON
el e

Rew. 1.01

#2001 Fairchild Semicanductor Camparation




MCTEX MTEXOUMCTAXEA

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol Value Unit |
Input Veoltage (for Vo = 5V to 18V Wy 35 W
{for Vio = 24V Vi 40 W

' Thermal Resistance Junclion-Cases (TO-220) RaJc 5 CaY
Thermal Resistance Junclion-Alr {TO-220) “Rala &5 G
Ciperating Temb-ermura Range Torr 0~+125 g
Storage Temperature Range TaTo -65 ~ +150 0

Electrical Characteristics (MC7805/LM7805)
(Refer to test cireuit ,0°C <= Ty = 125°C, 1o = 500ma, V) = 10V, C= 0.33uF, Co= 0. 1F, unless otherwise specified)

Parameter Symbol Conditions i Linit
Min. | Typ. | Max.
T1=+25°C 48 | 5.0 | 52
Output Voltage Vo | 50mA < lo = 1.0A Po = 15W ¥
Vi =TV o 20V 475 | 50 | 5.25
Line Regulation (Nate1) Regline | TJ=+25°C Yo v io 20V = 41 L m
' V=8V to 12V ) 18 | s0
10 = 5.0mA to1.5A - g | 100
Load Regulation {Notei) Regload | Ty=+25°C I =250mA to ] : = my
750mA
| Quiescent Current o TJ=+25°C - 50 8.0 mh
Quiescent Currend Change alg Slo. L OR = DAy | .08 ma,
Vi= 7V to 25V : 08 | A
OQutput Voltage Drift AVOIAT | 10= SmA - 0.8 - | mwec
Dutput Noise Voltage VN | f= 10Hz to 100KHz, TA=+25°C - 42 - | wvivo
Ripple Rejection Ll G &2 |73 | - | o
Dropout Voltage VDmop | 10= 1A, T1=+25°C . 2 7 v
Oulput Resistance ro f= 1KHz - 15 - 119
Short Gircuit Current Isc | vi=38V, Ta=+257C = | 230 | = mA
Peak Current Pk | T4=t25°C - | 28 - A

Mote:

1. Load and fine regulation are specified at constant junction lerperature. Changes in Vo due ta heating effects must be taken
into account separataly. Pulee testing with low duty is used




Electrical Characteristics (MC7806)
(Refer to test circuit ,0°C < T < 126°C, 1o = 500mA, Vi =11V, Cy= 0.33pF, Co= 0.1pF, uniess otherwise specified)

MCTBXULMWTBENMCTERKA

MCTE06
Parameter mbad Conditions Unit
% Min. | Typ. | Max
Ti=+25°C 575 | 6.0 | 6.25
Cutput Voltage Vo 5.0mA < 1o = 1.0A Po < 15W \
Vi=8.0V to 21V 5.7 6.0 6.3
e finadiion NGET | Resive: | Tick (| R Aty - o B [P
[-] = AARPEE
egulation ( ki Vi=9Vio 13V — [ 15 | 60
Iy =EmA to 1.54 - g 120
i Regload | Ty=+25°C i
Lead Regulation (Notet) eg J =425 o2 ey - 3 =
Quiescent Current I TI=425°C - 5.0 8.0 mA
lg=5mAto 1A = - 0.5
(55 t Change I ma
Quiescem Cument Chang AlG Vi=8V 1025V = - 13
Qutput Voltage Drift AVO/AT | 1o =5mA - -0.8 - |mvi®C
Output Noise Voltage VN | f=10Hz to 100KHz, TA=+25°C 2 45 - | pvnvo
i f=120Hz
Rippte Rejection RR | v =ovio 10v 59 75 = dB
Dropout Vnitage Vorop | 10=1A, TJ=+25°C - 2 - v
Qutput Resistance o f=1KHz - 18 - mi2
Short Clreult Current Isc Vi= 35V, Ta=+257C - 250 Z mA
Paak Current =74 Ty=+25°C - 2.2 - A
Mate:

1, Lead and line regulation ara specified at constant ;unction temperature. Changes in Vo due to heating effects must ba taken
inta account separately. Pulse testing with lew duty is used

7]
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FU]ITS THE POESIBILITIES ARE INFINITE

MINIATURE RELAY

1 POLE
(HIGH FREQUENCE SIGNAL SWITCHING)

UM1 SERIES

B FEATURES T—— == |
¢ Subminiature polarized relay

» Excellent high frequency characteriglics, . .

—lsolation -min. 60 dB impedance of
—In=ertion loss ; max. 1 dB & maasuring}

VS WR. “max. 1.2 devices s 75
e High reliability—Bifurcated contacts
e Wide operafing range
» DIL pitch terminals
e Plastic sealed type
e Latching type available
e RoHS compliant since date code: 0437T2
Please see page 7 for maore information

B ORDERING INFORMATION
UMI L - D 12 W - K

Examplel "o Wy te) (@) ) (0

(al Series Name UM1: UM Series
: : Nil : Standard type
(B} | Operation Funclion L - Latching typs
Nil : Single winding lype
{6 | Number.of Coll | D : Double winding typa
{d} | Mominal Voltage Refer to the COIL DATA CHART
{8} | Contact W Bifurcated lype

{f Enclosure K : Plastic soaled type




UM1 SERIES

W SPECIFICATIONS

- Standard Type Single Winding Laiching Type  Double Winding Laiching Type
UM ) W-K UM1L |} W-K UMIL-D { ) WK
Contact | Arrangement 1form C (SPDT)
| Material Gold clad (stationary contact), gokd plate (movabla contact) )
E2 Bifurcated __
| Resistance {initial) Maximum 100 ma
| Rating (resistive) | 10 mA 24 VDC 1 W (at 900 MHz) _
-Ili.laxln'u.lm Camying Gur-rarrt L DE5A - _ _
| Maximum Switching Power | 1W(DC) 10 W (at 900 MHz)
Maximum Switching Voltage = 30 VDC '
Maximum Switching Currant | 100 mA
“Minimum Switching Load*' | 0.01 mA 10 mvDC _
E?Sﬁ"mt __I_;:ulalion | Minimum 60 dB(at 900 MHz_}. i.mpedad'll::.a of the measuring davices |5 ;.-'ELI
Eﬁr‘ﬁeﬁt Insertion Loss i Maximum 1 dB{at 900 MHz), IMMMM_M the maasuring dm-"rceva_i_s ?511 |
istics VEWR. Maximum 1.2{at 900 MHz), impadance of the measuring devices is 7502
| ol Nominal Power (s120°C) | 0210 0.22W 0.2W 04 W ) ]
Operate Power (3t20°C) | 0110011 W 01W 0.2 W ]
_ Operating Temperature ~30°C 10 +80°C (no frost) ~30°C to +60°C {no frost)
-Tirna Value | Operate {at nominal voltage) | Maximum & n'u; Maximum 8 ms [5et} |
Release (al numina:l valta-g.;e} Maximum 5 ms | Maximum & ma (raset) -
Insulation | Resistance (at 500VDC) | Minimum 1,000 MQ -
bﬂt’ﬂ_ﬂ-ﬂ.“ ﬂFﬂﬂ-EﬂﬂtﬂEﬁ- B
between conlacts 500 VAC 1 minute
Dielaciric and shield terminals
Strength | petwean call and con-
tacts, between colt 1,000 VAC 1 minute
and shiald larminals
: Life Macha?niml 1 1@ operations minimum _
Electrical ) 3 % 107 oparations minimum {at nominsl Inad}'
Other Vibration | Misoperation | 1010 55 Hz (double amplitude of 3.3 mm)
Resistance | Endutance | 10to 55 Hz (double amplitude of 5.0 mm) o
| shock Misoperation | 500 m/s? (11 +1 ms) ' - ]
Resistance | Endurance 1,000 mis®{ 641 ms)
| Weight Approximalely 4 g

1 Minimum switching loads mentioned above are reference values. Please perform tha confirmation test wilh the actual
load before production since reference values may vary acconding lo switching frequencies, environmanial conditions
and expected raliabliity levels.




UM1 SERIES

H COIL DATA CHART

MODEL Nominal Coil resistanca Must operate Must relaase Nominal
voltage {£10%) voltage™ voltage*! powar
UM1- 1.5 W-K 1.5 VDC 120 +1.05VDC +0.08 VDG 200 mw
UMi- 3 WK avoc | 45 0 +2.1 VDC +0,15VDC 200mW
UM1- 4.5 WK 45VDC 101 0 +3.15VDC +0.23 VDG 200 mW
@ [ UMI- 5w s5vDC | 125 2 +35 VDC H025VDC | 200 mW
%‘ UMI- WK 8 VDC 180 0 #42 VOC | 403 VDC | 200 mW
ﬁ | UM1- WK avDoC 405 Q +53 VDC +0.45 VDC 200 mw
2 | UM 12 WK 12VDC 720 2 | +84 VDC +0.6 VDC 200 mW
UM1- 18 WK 18 VDC 1620 O +126 VDC 408 VDC | 200mW
UM1- 24 WK 24VDC | 2880 Q +168 VDC W2 VDG | 200mW
Lumi- 8W-K | 48vDC 10472 0 +336 VDC | +24 VDC 220 MW

Mote: *1 Specifiod values ame subject to pulse wave voltage.
Al valuas in the table are measured at 2000,




UM1 SERIES

MODEL Nominal Coil resistance Sat Rosel MNominal
voltage {=10%) voltage*! voltage* power
UMIL- 1.5W-K 1.5 VDC 11.20 +1.05 VDO 4,06 VDC 200 mW
8 UMIL- 3WK 3VDC 45 Q +21 VYDC 2.1 VOG 200 mwW
| UMIL- 45 W-K 4.5VDC 101 Q2 +3.15VDC -3.15VDC 200 mW
§ UMIL-  BWK 5 WDC 126 0 +35 VDO -3.5 VDG 200 mW
& UMIL- 8W-K 6 VDC 180 @ +4.2 VDC 4.2 VDC 200 mW
g UMIL- OWK 9 \vDC 405 Q +63 VDC 6.3 VOG 200 mwW
§ UMIL- 12 WK 12 VDO 720 0 +8.4 VDC B4 VOO 200 W
% UM1L- 18 W-K 18 WDC 1620 Q2 +12.6 VDC 126 VDG 200 mwW
& | UMIL- 24 W-K 24 VDC 2880 0 | +168 VDC ABBVDC 200 mW
UMIL- 4B W-K 48 WDC 11,520 2 | +336 VDC -33.6 VDC 200 mwW
-D1.5 W 5 p 3 I 105
UMIL-D1,5 W-K 1.5 VDC 5.60 vDC i 400 mW
S 656 | +1,05 VDC )
x WDOGC i ]
UMIL-D 3 W-K 3 | P 2280 421 VDC 200 MW
B 5 2250 [ +21 VDC |
MiL-D4. 4.5 VDC P 50660 45VDC '
u 5 W-K | +3 400 mW
. 5 5060 | +#315vDC |
' W-K = . +35 VDC :
%i uMmiL-o 5 VDO 62 51 ) D0 MW
= 5 6250 +35 VDC
' - P +42 VD
F | UMILD 6W-K & VDG o0 0 vDC 400 MW
g s @0 0 | 42 voe
£ UM K a VDG P 20250 463 VDC
B |UMILD 90 400 MW
s 5 20250 +6.3 VDC
z :
- =K P +8.4 W
2 UMIL-D 12 W 12 VDG P 30 0 | DC | 400w
8 _ S 380 0 +8.4 VDC B
- WeK +12.
UMIL-D 18 18 VDC P 810 0 6 VDC _ R
| 5 8108 +126 VvDC
qL-00 24 W-K 4 VDO A40 £ 168 WV
UMI1L-D 2 P 1,440 +188 VDC | ol
S1.440 02 +168 VDC |
UMIL-D 48 W-K 48VDC | P5760 0 +338 VDC '
o 4 A00 mY
| | ssmon | | +336 VDC |

Nate: *1 Specified valuas are subject to pulse wave voliage.
All valuas in the table are measurad at 20°C.

P: Primary coil S; Secondary coil




UM1 SERIES

m CHARACTERISTIC DATA
i Timing (Hon-Latching Type)
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N DIMENSIONS
®Dimensions ®Schematics ®PC board mounting
{Battom view} hole layout
UM1, UMIL type (Non-latching type, single winding latching type) (Battom view)
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