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ABSTRAK

Perencanaan dan Pembuatan Alat Penyemprot Hama pada Tanaman
Mienggunakan Mikrokontroler AT83551 Dengan Display Pengosongan
Accumulator

{Waluyo Darmawan 06 52 008, Teknik Elekiro D-1i / Energi Listrik )
(Dosen Pembimbing : Ir.H.Taufik Hidayat,MT)

Kata kunci : Mikro kontroler AT89S51, Sensor air batas bawah, Display 7-segment,
Moier DC

Penggunaan mikrokontroler AT89S51 sebagai unit — unit kendali sudah sangat
luas ,hal ini dikarenakan peralatan — peralatan yang terkontrol dengan mikrokontroler
memberikan kemudahan - kemudahan dalam penggunakannya. Seperti halnya alat
penyemprot hama , ide ini muncui ketika mengamati proses kerja dari alat penyemprot
hama yang manual dimana waktu dan tenaga untuk menyelesaika pekerjaan cukup lama
dan besar.Tujuan dari pembuatan alat ini adalah untuk mempercepat proses
penyemprotan sehingga didapat waktu yang tidak terelalu lama dan tenaga yang
dibuiuhkan tidak terlaiu besar.

Perencanaan dan pembahasan alat yang dilakukan bersifat praktis yaitu
perencanaan dan pembuatan alat yang mengarah pada pembuatan alat secara nyata. Awal
pembahasan ini dimulai dengan membahas masing-masing rangkaian tersebut kemudian
diikuti denpan perencanasn dan difkuti pembuaan perangkai lunak dan alat. Proses
pengaturanya adalah pada sensor air batas bawah yang yang mendeteksi ketinggian air
didalam tangki dimana hasil dari sensor air batas bawah atau outputnya berupa tegangan,
tagangan tersebut dikuatkan dan diubah kedalam bentuk tegangan digital yang
selamjuinya akem diproses melalu mikvokontroler diteruskan ke imdikator lampu led
untuk menandakan ketinggian air dalam tangki.

Kesimpulan dari alat tersebut adalah bila sensor air berlogika 1 / high maka motor
akan bekerja lampu led akan mati semua sampai indikator led hidup satu persatu
axhimitys hidup semuanya dan bila sensor air batas bawah berlogika 0 / low maka lampu
led akan hidup semuanya sehingga motor DC akan berhenti bekerja dan alat ini
dilengkapi display pengosongan pada accumulator yang akan menunjukkan pengosongan
pada accumulator yang telah digunakan untuk menjalan kan motorDC dan juga rangkaian
- raiigkaian pada sistem yang bekerja pada alat ini,
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini Ilmu Pengetahuan dan Teknologi berkembang sebegitu
cepatnya. Perkembangan zaman yang semakin modern ini, manusia menuntut
segala sesuatunya serba otomatis dan setiap hari selalu ada benda — benda baru
ciptaan manusia yang muncul serta banyak prodilk-produk industri yang canggih
tersebar secara luas di masyarakat, khususnya dibidang teknologi pertanian.
Teknologi merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam kehidupan manusia,
mulai dari teknologi yang sederhana sampai teknologi yang lebih canggih. Hal ini
dikarenakan suatu kebudayaan atau pemikiran manusia yang semakin maju.

Oleh karena itu, adanya usaha-usaha untuk meningkatkan kemajuan
teknologi dibidang pertanian. Salah satunya adalah pada alat semprot pembasmi
hama pada tanaman, yang sebelumnya dirancang secara manual kini dapat
dirancang kembali secara otomatis dan lebih praktis.

Ide ini muncul ketika mengamati proses kerja dari alat penyemprot hama
yang manual. Dimana tenaga untuk menggerakkan tuas dan waktu yang
digunakan untuk menyelesaikan pekerjaan tersebut cukup besar dan lama,
sehingga dibutuhkan suatu alat yang proses kerjanya membutuhkan waktu yang
tidak terlalu lama, sehingga dapat memudahkan dan mempercepat proses
pekerjaan tersebut. Karena alat penyemprot hama yang ada dipasaran masih
menggerakkan tuas dan mekanik didalamnya menggunakan gear, piston, pompa,

dan lain — lain untuk menyedot air dan disemprotkan pada tanaman. Itu semua



kurang praktis dan kemungkinan besar menyebabkan tangki bertambah berat
bukan karena fterisi air yang akan disemprotkan melainkan karena mekanik
didalamnnya, maka dari itu alat ini dirancang tidak menggunakan semua itu, agar
lebih praktis dan ringan untuk dibawa. Alat untuk penyedot air yang kita gunakan
adalah Motor DC yang mudah kita dapatkan di toko — toko elektronik.

Pada dasarnya, alat semprot pembasmi hama secara otomatis akan
mengoptimalkan kerja sehingga dapat meningkatkan kualitas dan produktivitas
kerja yang maksimal. Pengontrolan yang dilakukan pada proses penyemprotan
menggunakan mikrokontroler AT89S51 adalah pengaturan motor DC, pengaturan
sensor level air dan dengan tampilan display seven segmen yang menunjukan
pengosongan pada accumulator . Sehingga hasil yang didapat pada saat proses

penyemprotan sesuai dengan yang harapkan.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penyusunan tugas akhir ini ditekankan pada :

1. Bagaimana merencanakan serta membuat alat pengontrol pada
proses penyemprot hama secara otomatis ?

2. Bagaimana mengimplementasikan Mikrokontroller dengan
menggunakan IC AT89S51 ?

3. Bagaimana mengimplementasikan sensor level air dengan
menggunakan indikator LED ?

4. bagaimana mengimlementasikan pengosongan pada accumulator

dengan tampilan display seven segment ?



5. Bagaimana mengimplementasikan alat tersebut dengan bidang

pertanian ?

1.3. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang diangkat tidak meluas dan lebih fokus serta
menghindari salah presepsi dan pengertian tentang perancangan alat, maka dalam
hal ini penulis membatasi perancangan alat ini dari segi :
a) Minimum sistem menggunakan mikrokontroller microchip  jenis
AT89S51.
b) Alat yang dibuat diperlangkapi dengan sensor level air.
c) Alat ini juga diperlengkapi dengan display seven segment untuk
pengosongan pada accumulator.
d) Konstruksi dari alat penyemprot hama memanfaatkan barang-barang yang
sudah ada dipasaran yang bersifat manual.

e) Ditekankan pada sistem kerja alat penyemprot hama.

1.4. Tujuan
Membuat dan merancang alat penyemprot hama pada tanaman secara

otomatis.

1.S. Metodologi Penulisan
Untuk mencapai tujuan di atas maka ditempuh langkah — langkah sebagai
berikut :

1. Penentuan dan Pengumpulan Literatur



Mengumpulkan dan mempelajari literatur sechubungan dengan permasalah-
an yang dihadapi, seperti mikrokontroller AT89S51, sensor level air,
display pengosongan pada accumulator dan peralatan pendukung lainnya.

. Studi Literatur tentang Teori Penunjang Tugas Akhir

Mempelajari secara teorotis dan praktis tentang motor DC, driver motor
DC, display seven segment, sensor level air berbasis IC LM311, regulator,
power supply, serta peralatan penunjang lain.

. Perancangan Sistem

Melakukan perancangan sistem Tugas Akhir secara umum, yaitu sistem
penyemprotan hama secara otomatis pada tanaman dengan seluruh

komponen pendukungnya.

. Pembuatan Alat

Membuat Tugas Akhir bagian perbagian dimulai dari rangkaian penunjang
sampai rangkaian utama.

. Pengujian Alat

Melakukan pengujian dan analisa terhadap hasil alat penyemprotan hama
secara otomatis yang telah dibuat.

. Pényempurnan Alat

Perbaikan terhadap kerusakan dan penyempurnaan dari sistem yang dibuat
agar sesuai dengan harapan.

. Penyusunan Buku

Menyimpulkan hasil perencanaan dan pembuatan serta penyempurnaan
alat dengan hasil pengujian, schingga tersusunlah buku laporan Tugas
Akhir.



1.6. Sistematika Pembahasan

Setelah dilakukan proses pelaksanaan dan pembuatan alat pada Tugas

Akhir ini, maka untuk pembahasan selengkapnya diwujudkan dalam bentuk buku

laporan Tugas Akhir ini dengan sistematika sebagai berikut :

BABI

: PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas pendahuluan yang terdiri dari latar belakang,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, metodologi penelitian dan

sistematika pembahasan Tugas Akhir.

BABII : TEORI PENUNJANG

Pada bab ini berisi landasan teori dasar, peralatan yang digunakan
serta referensi yang berguna sebagai acuan dan landasan bagi penulis

dalam mengerjakan Tugas Akhir ini.

BABIII : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini menjelaskan tentang perencanaan perancangan dan

pembuatan alat secara keseluruhan.

BAB IV :PENGUJIAN ALAT

Pada bab ini menjelaskan tentang proses pengujian alat yang terdiri
dari peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil

pengujian.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan pengerjaan Tugas
Akhir dan juga saran — saran serta masukan seiclah melihat hasil
analisa dari pengujian alat untuk memperbaiki kelemahan demi

pengembangan dan penyempurnaan di waktu mendatang.



BABII

LANDASAN TEORI

Bab ini akan menguraikan tentang dasar-dasar teori yang menunjang dalam
perencanaan alat penyemprot hama pada tanaman. Uraian teori dalam bab ini
meliputi teori IC AT89S51, IC LM311, seven segment, accumulator, motor DC,

driver motor DC, dan perangkat pendukung lainnya.

2.1. Mikrokontroller AT89S51
Mikrokontroller AT89S51 merupakan suatu chip yang dilengkapi dangan
berbagai alat control yang terdapat memori maupun input output. Untuk membahas

lebih lanjut mikrokontroller AT89S51 dapat diuraikan scbagai berikut :

2.1.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dangan mikroprosesor terletak
pada kelengkapan isi yaitu : Mikrokontroller sudah dilengkapi dengan berbagai
sistem control, selain memiliki CPU juga dilengkapi memori (ROM & RAM)
maupun output, input yang merupakan kelengkapan sistem minimum sistem.
Sedangkan mikriprosesor kesemuanya itu tidak dimiliki secara internal melainkan
terpisah. Sebuah mikrokontroller dapat dikatakan mikrokomputer dalam keeping
tunggal (singge! chip microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.
Memori dapat deprogram dalam system atau menggunakan programmer Nonvolatile

memory konvensional. Dalam system mikrokontroller terdapat dua hal yang



mendasar, yaitua : perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkait

dan mendukung.

2.1.2. Perangkat keras mikkrokontroller AT89S51

Secara umum Mikrokontroller AT89S51 memiliki :

(o]

O

o]

CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51

4 Kb Flash memory

128 byte internal RAM

32 buah port I/O,masing-masing terdiri atas 8 jalur I/0

2 Timer / Counter 16 bit

2 Serial port full duplex

2 DPTR (Data pointer)

System Interrupt dengan 2 sumber interrupt eksternal dan 4 sumber
interrupt internal.

Fleksibel ISP Programming.

Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan AT89S51 menjadi

sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Adapun blok

diagram dari mikrokontroiler AT89S51 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.1. Diagram Blok Mikrokontroler AT89S51

Sumber : Datasheet ATS9S51



2.1.3. Konfigurasi Pena — Fena Mikrokoniroiier AT35S51

Mikrokontroller AT89S51 terdiri dari 40 pin dangan konfigurasi sebagai

berikut ;

MOshH
(MISO}
5CK)

(RXD)
(TXD)

(INTY)
o)
(T1)

(WR)
(RD)

P1D
Pi}
P12
P13
Pl4
Pis
P15
PL?

P30
Fal
P32

P34
P35
P3s
P37
XTL1

8

ininisinininininininisinininisiaininlnly)

WO WL &WwN —~

. N RTY- JEEN

ERERDENBBBLSBRRRYEBS

Gambar 2.2. Konfigurasi pena-pena AT89S51

Fungsi tiap — tiap pinya adalah sebagai berikut :

o VCC (supply tegangan), pin 40

Sumber : Datasheet AT89S51]

o GND (Ground), pin 20

o Port 0,pin 32-39

Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan

konfigurasinya sebagai multiplaks bus alamat rendah (A0 — A7) dan data

selama pengaksesan memori eksternai, Setiap pin-nya

dapat
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mengendalikan jangsung 8 beban TTL. Port G juga menerima dan
mengeluarkan code byte selama proses pemrograman dan verifikasi
ROM/EEPROM internai.
o Portl,pinl-8
Merupakan port input — output dua arah dengan internai puii-up yang
dapat mengendalikan beban 4 TTL secara langsung dan mempunyai
kegunaan iain yaitu sebagai pori ISP header.

Table 2 - 1 : Port ISP header

‘PortPin  Alternate Functions

P15 MOSI(used for in-System Programming)
P16 MISO(used for in-System Programming)
P1.7 SCK(used for in-System Programming)

Sumber : Data sheet AT89S51

o Port2, pin 21 -28
Merupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada table ini :

Table 2 - 2 : Fungsi khususs pada port 1

Simbeol Posisi Nama dan Arti
/RD P3.7 External data memori read strobe
WR 3.5 Exiernal aaia menmion wiiie sirobe
T1 P3.5 Timer / couter 1 axternal input
TO P3.4 Timer / couter 0 axternal input
/INT1 Pi.3 External interrupt 1
/INTO Pl1.2 External interrupt 0
XD P1.1 Serial data output port
TXD P1.0 Serial data input port

Sumber : Data sheet AT89S51
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o RST (reset), pin 9
Input reset merupakan reset master untuk AT89S51.

o ALE/ Prog (Address Latch Enable). Pin 30
Digunakan untuk memberikan sinyal latch pada alamat rendah pada
multipleks bus addres dan data.

o PSEN (Program store Enabel), pin 29
Merupakn sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk ke dalam bus.

© LA/ VPP (External Access), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (grownd) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberi logika tinggi maka mikrokonttroler akan mengakses program dari
ROM internal (EEPROM / Flah Memory), dan jika diberi logika rendah
maka mikrokontrolcr akan mengakscs program dari memori cksternal.

o X-TAL I dan X-TAL 2, pin 19,18
Kaki ini dihubungkan dengan kristal jika menggunakan osilator internal.
XTAL 1 merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan XTAL 2

merupakan output inverting osilator amplificr .

2.1.4. Karakteristik Oscillator Inverting

XTAL 1 dan XTAL 2 secara berurutan merupakan input dan output
Dari sebuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan kegunaannya sebagai
on chip oscillator seperti yang ditunjukkan pada gambar 2 — 3a dibawah ini. XTAL 1

dan XTAL 2ini dapat menggunakan sebuah kristal quarts maupun resonatot keramik.
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a) Oscilator connector b) External Clock Configuration

Gambar 2.3. Karakteristik Oscilator

Sumber : Datasheet AT89S51

Untuk memberikan AT89S51 sebuah clock external. Maka pin XTAL 2

A 1 .3 ' N gy - . -

dibiarkan tidak ierhubung dan XTAL 1 dihubungkan dangan sember cf

sard e e

oy A ]
K exlernat

seperti pada gambar 2 .3b.

2.1.5. Organisasi Memory

cmmen s e o Py ——eomons A Ia

) P s > e ~aa -~ —ma——
et MCS - 51 mempunyai Tuang memor program dan da

MiKTOKORITo
terpisah. Pemisahan memori program dan data membolehkan memori data untuk

diakses oleli alamar @ hit Sekalicin docilolias dooe o comeanc 1€ hit Aacen
diaxses oleh alamat 8 bit. oCraplli GefiiNian, amdinat data memon 16 bit dapat

yang terpisah seperti gambar dibawah ini.
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rrrrn
FFFFH
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EA=0 1A=1
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|
!
PSEN v veees
s wWnR

Gambar 2.4. Struktur Memori AT89S51

Sumber : Datasheet ATE9S51

Memori program dan memori data dipisahkan secara logika dengan membedakan
sinyal jabat tangan ( strobe ) pembacaan data atau program. Hasilnya CPU mampu
mengakses 64 Kbyte memori data. Lebar alamat untuk memori data luar dan memori
program selalu 16 bit, sedangkan memori dalam adalah 8 bit. Pengaksesan memori
data luar menggunakan register khusus dilakukan dengan DPTR( penunjuk data )

yang merupakan 16 bit.

Sebagai penunjuk alamat register ini terdiri dari 2 bagian yaitu DPL (
penunjuk data rendah ) dan DPH ( penunjuk data tinggi ), yang masing — masing
dapat difungsikan sebagai register 8 bit. Untuk pengaksesan memori program yang
berperan aktif adalah PSEN sedangkan untuk memori data adalah sinyal RD ( baca )
dan WR ( tulis ) yang diaktifkan dengan perintah MOVX. Memori dalam hanya dapat

dibaca dan dapat mencapai 4 Kbyte dengan sistem flash memori yang dapat
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diprogram. Kapasitas memori bagian AT89S51 sebanyak 128 byte dari memori

(RAM) dan register fungsi khusus (SFR).

2.1.5.1. Program Memory
Program memori hanaya dapat membaca dan tidak dapat menulis. Disini
tersimpat program yang akan dijalankan oleh AT89S51 dan data — data
konstanta.sinyal pembacaan EPROM eksternal adalah pin-PSEN. Pada AT89S51 ada
dua tipe organisasi memori dari program memori, yaitu :
o Pengaksesan program memori sebagian berasal dari internet EPROM yang
menempati alamat terendah dan alamat berikutnya dari EPROM eksternal.
Sebagai contoh alamat 4 Kbyts program memori terendah adalah ROM
internal dan alamat berikutnya adalah pada EPROM.

o Pengaksesan program memori yang semuanya dari eksternal EPROM.

rannd 0033H
Tiﬂ}cf 2 *~—>r GO2B
Serial port .
Lokasi —p 0033H
Timer 1 Penyelaan *«—p 002BH
External intrupt
> 0033H
Tuner ¢ 3 002BH
External intrupt I 8 Byte
*—> 0033H ———
RESET °® > 002BH

Gambar 2.5. Arah Penyelaan Pada Memori Program

Sumber : Datasheet AT89SS5]
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Daia memori dapai dibaca dan dituiis. Sinyai pembacaan uniuk eksternai RAM

berasal dari pin — RD dan untuk penulisan berasaal dari pin — RW. Peta data memori

: 54 7 k] LS L 3 z
aigamoerkan se"uagal DEriKut :

Mo Memari Keterangan
$00 {RO|R1IR2|RI|R&|RS| RE| RT | Regivter- Kelmpok 0
$08 |ROJR1JR2|RIJRA) RS| RE| R7T | Rewister- Kelompok |
$10 |RO|R1 | R2| R3I| R4 | RS | RG | R7 | Rewister- Kelompok 2
$8 |RO[R1|R2|R3I|RE| RS| RE | RT | Reyisior- Kelompok 3
ol 2 o R i R e o R
m BENo | BuMo | Bithio | BaNe | BaNe | Bafo | BaNe | Bao it nomor $40 sampa $7F
u_!qu.mlnul;-ml-.wlmmnm
$30
Memori untuk keperluan umum
scbanyak $50 (80) byte
dengan nomor memori
$30 S7F
STF
$80
Special Function Register (SFR)
= dengan nomor memon $80 SFF =
§FF
Tanda § merupakan awalan untuk menyatakan angka
di belakangnya adalah bilangan heksa-desimal
Gambar 2.6, Denah Memori Data

Sumber : www.alds.edu.com

Alamat 00H — FFH merupakan alamat dari internal RAM yang dialamati

dalam dua mode. Pada alamat 00H — 7FH dapat dialamati dalam mode direct namun

indirect addressing. Alamat 80H — FFH hanya dapat dialamatkan dalam mode direct

addressing. Diluar alamat tersebut merupakan alamat eksternal RAM. 32 byts

terendah data memori terbagi atas 4 buah bank yang masing — masing terdiri atas 8

buah register. Kombinasi dari bank ini ditentukan oleh register PSW. Register —

register tersebut adalah RO sampai R7 yang menempati alamat 00H — 1FH . Diatas-
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terendahk data memori terbagi atas 4 buah bank yang masing — masing terdiri atas 8
buah register. Kombinasi dari bank ini ditentukan oleh register PSW. Register —
register {ersebul adulab RO sumpai R7 yang wenempati alanat 00H — 1FH | Diatas-
nya merupakan segmen bit addresabel yang besarnya 16 byts, menempati alamat 20H
sampat 2FH. Alal berikutnyan yaitu wmulai 30H 7FH dapat dipakai sebagai data RAM.

Setelah kondisi reset, kondisi baku register SP (stack pointer) akan menuju
alamat 07H dan begitu program dijalankan isi register SP akan ditambah 1 (menujuk
kealamat 08H). dan ini merupakan register bank ; register RO. bila memakai lebih

dari satu bank register maka SP harus diinisialisasikan kelokasi yang lain.

2.1.6. STR (Special Function Register)

Regster fungsi khusus (special function register) terletak padal128 byte bagian
atas memori data intcrnal dan berisi register ~ register  untuk pelayanan latch port,
timer, program status words, contoh priperal, dan sebagainya. Alamat register fungsi
khusus ditunjukkan pada tabef 2 -3 :

Table 2 - 3 : Special Function Register

Tombol - Nama Register Alamat
ACC Accumulator EOH
B Register B FOH
PSW Program Status Word DOH
SP Stuck Pomler 81H
DPTR Data Pointer
DPL Bit Rendah 82H
DPH Bit tinggi 83H
PO Port 0 80H
P1 Port 1 90H
P2 Port 2 AOH
P3 Port 3 RBOH
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P Interrupt Periority Control D8H
IE Interrupt Enabel Control A8H
TMOD Timer/Counter Mode Control 89M
TCON Timer/Connter Control {8H
THO Timer/Counter High 0 SCH
TLO Timer/Counter Low 0 8AH
THI1 Timer/Counter High 1 S§DH
TL1 Timer/Counter Low 1 £BH
SCON Serial control 98H
SBUF Serial Data Buffer 99H
PCON Power Control 97H

Sumber : Data sheet AT89551

Berapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah sebagai

berikut ini :

O

Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator
disesuaikan sebagai A.

Register B merupakan regisrer khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

Stack pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan
dialamat manapun pada RAM internal.

2 data pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi
(data pointer High,DPH) dan byte randah (Data Pointer Low,DPL) yang
berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini

dapat dialamati per — byte maupun per - bit.



18

o Control register terdiri dari register yang mempunyai fungsi control.
Untuk mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu
tegster IP (Interupt Priority) dan register IE (Interupt Enable). Untuk
pelayanan timer/counter terdat register khusus yaitu register TCON (Timer
Counter Control) serta pelayanan port serial menggunakan register SCON

(Serial Port Control).

2.1.7. Sistem Interupsi

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang dapat
membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INT1, T0, T1, dan Port serial. Saat
terjadi interupsi mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke sub rutin pada
alamat tersebut. Setelah interupsi selesai dikerjakan, mikrokontroller akan
mengerjakan program semula. Tiap — tiap sumber interupsi dapat enable atau disable
secara softwere.

Tingkat prioritas semua sumber interrupt dapat deprogram sendiri — sendiri
dengan set atau clear bit pada (Interupt Priority). Jika dua permintaan interupsi
dengan dua tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan, permintaan
intrupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani. Jika permintaan interupsi
dengan prioritas yang sama diterima bersamaan, akan ditentukan polling untuk
menentukan mana yang akan dilayani.

Kedudukan saklar dalam gambar dibawah ini menggambarkan kedudukan
awal setelah MCS51 di — reset. Gambar ini sangat membantu saat penulisan program

menyangkut interupsi MCS51.
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MCS51
I §1 S2 L1 TH1
T I IR
D=5lkestas | 0=52Buka
mnp';lﬂ 1 = 51 kebawsh 1 =52 Tutup
(eferfof{ [ [ ]]
TMODE
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T } pencacah
®13)
rimiulwl V)| mensstn Twer 0
TCON
Gambar 2,7, Sumber Interupsi
Sumber : www.alds.edu.com
( Budi,Wahyu Setia, 2007)

2.2. ICLM311

Pada rangkaian ini kita memakai IC LM311 sebagai pendeteksinya seperti

yang terhihat konfigurasinya pada Gambar 2.8.

GND |1 ¢ Evcc

N (+) [2 ﬂoumrr

Ny [3 6] Bavancessrose
Vee |4 E’mmcs

Gambar 2.8. Konfigurasi Pin IC LM311
Sumber : Datasheet LM311 Single Comparator
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Op-Amp dapat digunakan sebagai rangkaian detektor, atau komparator tanpa umpan
balik. Karena sifatnya open loop, maka keluarannya hanyalah +Vsat atau —Vsat saja,
uunp jawaban "ya” atau "ldak”.

Kecepatan perubahan dari +Vsat ke —Vsat (atau sebaliknya) dipengaruhi oleh
slew-rate dari Op-Amp yang digunakan. Bila menggunakan aplikasi detector /
komparator, sebaiknya dipilih Op-Amp dengan kecepatan tinggi, seperti 318. Op-
Amp fungsi khusus sebagai komparator menghilangkan kapasitor kompensasi dan
mengubah tahapan keluarannya (misalnya memakai open kolektor — LM311),
sehingga pengguna dapat menentukan sendiri batas puncak tegangan keluarannya.

Cara kerja rangkaian detektor ini adalah, bila perbedaan tegangan inputnya
(Ed) adalah positif, maka tegangan outputnya adalah positif maksimum (1 Vsat)

demikian sebaliknya.

Ed = +— Vo = +Vsat.
Ed = —— Vo = —Vsat.
Ed = 0— Vo = 0 (ideal), kenyataannya Vo tidak tepat nol, bahkan

dapat berosilasi secara tidak terduga).
Gambar 2.9 adalah contoh rangkaian Non-inverting zero crossing detector
dengan masukan sinyal segitiga pada masukan tak membalik, dan tegangan referensi

pada masukan membaliknya.
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Gambar 2.9. Non-Inverting Zero Crossing Detector dengan Tegangan Referensi
Positif
Sumber : national semikonduktor

Bentuk sinyal keluaran dari rangkaian di atas adalah seperti Gambar 2.10

berupa sebuah sinyal kotak dengan duty cycle tertentu, tergantung dari tegangan

referensinya,

TVEAT]  rm— /\"D

/\ Vi
Vref] /
~Vsat 1
Gambar 2.10. Grafik Input — OutputSaklar
Sumber : national semikonduktor

( Budi,Wahyu Setia, 2007)

2.3, Display Seven Segmen
Display selain menggunakan LCD juga terdapat display jenis lain seperti 7

/a akan membahas

AR AR

L]

; .
16 segmen, dan dot matriks, tatapi saya han
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seven segmen dikarenakan pada alat yang akan dibuat hanya menggunakan seven
segment .
Beberapa kelebihannya antar lain :
o Harganya relatif murah.
o Tampilan lebih terang dan jelas sehingga bagus sebagai indikator pada
industri

o Lebih tahan lama jika terus menerus diaktifkan.

Gambar 2.11. Display Seven Segmen Double
Sumber: http.//payztronics.blogspot.com

Seven segmen terdiri dari 7 buah Segmen LED + 1 Dot dan disusun
sedemikian rupa sehingga menjadi Display seven segmen yang dapat menampilkan
angka dan huruf-huruf tertentu. Ada 2 konfigurasi seven segmen pada umumnya

yaitu common anode (anoda bersama) dan common catode (katoda bersama).
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Gambar 2.12. Konfigurasi Seven Segment

Sumber : Datasheet DP dual digit 7 — segment display

Konfigurasi common anode -
o Kaki anoda dihubungkan ke VCC.
o Kaki tiap-tiap segmen ke — driver segmen.
o Kondisi awal pin driver beriogika i agar semua segmen tidak menyala.

o Segmen dinyalakan dengan memberikan logika 0 pada pin segmen.

Konfigurasi common catode :
o Kaki katoda dihubungkan ke GND.
o Kaki tiap-tiap segmen ke-driver segmen.
o Kondisi awal pin driver berlogika 0 agar semua segmen tidak menyala.

o Segmen dinyalakan dengan memberikan logika 1 pada pin segmen.

Diiver seven segmen bisa berupa IC 7447, IC 7448, iC Laich 74HC573,
ULN2803, mikrokontroller, dll. Setiap penggunaan driver tersebut masing-masing

memiliki keiebihan dan kelurangan, antara iain:
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o Penggunaan 1C7448 atau [C7447 yaitu decoder BCD ke seven segmen
bagus digunakan untuk tampilan seven segmen 4 digit karena hanya akan
menggunakan 1 buah port mkrokontroller saja akan letapt tampilan hanya
berupa angka dan tidak dapat tampilan lainnya.

o Penggunaan mikeokontroller bagus untuk sistem scanning seven segmen
hingga 8 digit atau 24 digit dengan tampilan berupa angka atau karakter-
karakter tertentu dan sangat fleksibel selain itu rangkaian menjadi lebih
sederhana karena hanya membutuhkan resistor dan transistor saja. Tetapi
karena menggunakan sistem scanning maka untuk program yang panjang
dan apabila pada program tersebut terdapat penggunaan delay yang cukup
lama maka seven segmen akan mati selama delay tersebut karena Seven
segmen tidak discanning.

© Pcnggunaan IC Latch 74HC573 atau IC latch lainnya bagus untuk sistcm

scanning dengan tampilan berupa angka atau karakter-karakter tertentu
dan sangat fleksibel dengan jumlah digit yang banyak (misal 8 digit, 16
digit, 24 digit, atau lebih). Karena menggabungkan sistem scanning dan
Latch maka untuk program yang panjang atau terdapat delay sekalipun
tidak akan berpengaruh pada tampilan seven segmennya, akan tetapi
karena menggunakan IC latch tambahan yang memperbesar rangkaian
keseluruhan.

o Penggunaan IC ULN2803 sama seperti pada penggunaan mikrokontroller

dengan sistem scanning akan tetapi arus dan tegangannya bisa lebih besar
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uniuk mengendaiikan seven segmen yang membuiuhkan arus aiau

tegangan besar.

Jika anda merancang display seven segmen dengan menggunakan sistem

scanning ada beberapa hal yang harus diperhatikan antara lain :

o Konfigurasi menggunakan common anode yang terhubung dengan VCC
untuk memperoich arus dan fegangan dari power supply agar tampiian
lebih terang. Jika menggunakan konfigurasi common catode maka
iegangan dan arus dari pin mikrokoniroler sehingga tampilan lebih redup.

© Setiap pin segmen terdapat resistor dengan nilai tertentu yaitu saat cahaya

seginei cukup ierang, biasanya 330 ohm.

© Scanning setiap segmen jangan terlalu cepat karena tampilan akan redup

selain itu tampilan akan tumpang tindih, juga jangan terlalu lambat karena

segmen akan berkedip atau terlihat satu persatu.

o Konfigurasi pin berurutan antara pin mikro dengan pin segmen dari LSB
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2.4. Accumulator
Pada dasamya accumulator adalah suatu alat yang digunakan sebagai tempat
penyimpanan listrik sementara, dimana setiap sel pada accumulator membangkitkan

tenaga listrik. Kapasitas accumulator dapat diukur dengan jumlah ampere — jam (Ah).
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Perlu diketahui bahwa untuk setiap akumulator sudah mempunyai data spesifikasi
yang tercantum dalam tabel spesifikasi yang menerangkan bahwa kemampuan
peayimpanan snerpi accumulalor dan acus pengisian maksimum pada accumulator.

Arus pengisian accumulator adalah sepersepuluh dari kapasitas ampere
jamaya. Namun banyak faklor yang sulit diramalkan yang dapat mempengarubi
kemampuan penyimpann energi dari accumulator, baik mengenai kondisi internal
dari sel accumulato, faktor suhu sekitar, suhu operasi dalam sel, getaran maupun
perawatan accumulator setelah pengisian karena dapat merusak konstruksi
akumulator. Accumulator yang digunakan terus menerus (berulang kali mengalami
pengisian dan pengosongan) maka energi yang disimpan atau yang dikeluarkan akan
semakin berkurang sehingga pemakaian accumulator kurang efisien.

Ada dua jenis akumulator yaitu accumulator basah dan accumulator kering.
Masing-masing jenis dan ukuran accumulator dari berbagai merck yang ada,
memiliki kekuatan penyimpanan energi yang berbeda. Walaupun banyak macamnya,
fungsi accumulator tetap sama yaitu untuk menghasilkan daya listrik. Kedua
accumulator memiliki daya tahan yang berbeda walaupun diberi beban yang sama.

Accumulator basah terdiri dari plat-plat timah (Pb0) yang dimasukkan ke-
dalam larutan asam belerang (H,SO,) dan kemudian plat-plat timah itu dihubungkan
dengan tenaga listrik arus searah (DC) maka sifat-sifat itu akan segera berubah. Salah
satu plat akan berwarna coklat tua, yang disebabkan pembentukan periokside timah
(PbO,). Plat yang lain akan berwarna abu-abu muda yang disebabkan terbentuknya

timah murni pada plat itu (Ph). Sedangkan pada accumulator kering bahan aktif plat-



27

plat positif terdiri dari superoxyde-nikel (NiO) dan plat negatif berisi besi (Fe) {Syam

Hardi, 1983:184).

Accumulator kering konstruksinya sangat kuat dan kokoh, bakinya dibuat
daripada baja yang didalamnya dilapisi oleh ebonirz. Untuk memasukkan cairan
elektrolit dibuatlah suatu lubang yang kemudian lubang tersebut ditutup dengan
sebuah pentil. Jenis accumulator ini banyak dipakai, sekalipun tidak sebanyak
akumulator basah.

Accumulator yang dipakai, larutan elektrolitnya akan habis karena berubah
menjadi uap. Berkurangnya larutan disetiap sel ini merupakan faktor utama
kerusakan accumulator. Volume larutan yang berkurang akan menyebabkan
penurunan energi accumulator. Gejala yang paling mudah diamati dari penurunan
energi accumulator adalah jika diberi beban lampu maka nyala lampunya akan
redup bahkan sampai tidak menyala sama sekali. Untuk membahas lebih lanjut

tentang accumulator dapat dilihat dari pembahasan sebagai berikut :

2.4.1. Pengertian Umum
Perkataan accumulator atau accu berasal dari dari kata accumuleren yang
berarti mengumpilkan atau menyimpan. Secara garis besar, bekerjanya accu sebagai
berikut :
a. Pengisian : accu dihubungkan dengan generator DC, tenaga lisrik dari dinamo
dirubah menjadi tenaga kimia didalam accu dam kemudian disimpan

didalamnya.
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2.4.2. Konstruksi Accumulator
Accumulator basah terdiri dari beberapa sel, dimana untuk setiap sel
membangkitkan tenaga listrik. Setiap sel terdiri dari beberapa pelat, lempeng pemisah

(separator) dan elektrolit.

3 andd £l :
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Gambar 2.13. Konstruksi Accu Basah
Sumber : modul Pemeliharaan, pengujian dan servis batarai

a. Pelat - pelat
Pelat — pelat tersebut terbuat dari campuran timah hitam dengan antimony
(liad antimony) yang berbentuk rangka kisi — kisi (gridsframe) dalam rangka
kisi - kisi ini diisi bahan aktif,. Untuk pelat negative ( — ) bahan aktifnya
berupa Gray Sponge Lead (Porous Lead) Pb. Jumlah pelat — pelat negatif
untuk setiap selnya dibut lebih banyak (ganjil) dan pelat — pelat positif
selalu genap.

b. Separator
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berupa Gray Sponge Lead (Porous Lead) Pb. Jumlah pelat — pelat negatif
untuk setiap selnya dibut lebih banyak (ganjil) dan pelat — pelat positif
selalu genap.

b. Separator
Sepatator dibuat dari seral gelas atau bahan non konduktor lainnya,
separator ini digunakan untuk memisahkan pelat positif dan pelat negatif
agar jangan sampai terjadi hubung singkat. Pada separator terdapat lubang —
lubang dan alur yang halus untuk sirkulasi elektrolit.

¢. Elektrolis
Elektrolis merupakan campuran antara air suling 60,8 % dengan asam
belerang 39,2 % dengan berat jenis 1,26 dalam kondisi accumulator terisi
penuh pada suhu 20°C atau pada daerah yang dingin dan tegangan terbuka
accumulator scsuai dengan nilai 2,7 Volt per — scl. Berat jenis terendah
adalah 1,2 yang setara dengan sel 1,83 Volt, berat jenis 1,26 mempunyai
pengertian bahwa cairan elektrolit sebanyak 1 liter mempunyai berat sebesar
1,26 kg dan apabila pelat — pelat positif dan negatif terendam dalam
elektrolit maka bahan — bahan aktif yang ada pada pelat dan elektrolit akan

timbul reaksi kimia sehingga membangkitkan tenaga listrik.

Accumulator kering yang biasanya dirancang untuk kendaraan bermotor dan
barang elektronik memiliki beberapa bagian antara lain :
a. Kotak akumulator

Bak accumulator kering terbuat dari besi yang dilapisi dengan bahan plastic
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pada bagian juarnya. Penggunaan bahan besi ini dimaksudkan karena zat

asam yang digunakan (KOH) dapat melarutkan semua zat kecuali besi.

1.uhang pengivi cairan clektralit

Kantony, negatif®

Dinding iselato

Gambar 2.14. Konstruksi Accu Kering

Sumber : komparasi kekuatan penyimpanan energi listrik

Satu lembar penutup dengan sel pembuka
Pada accumulator ini semua ditutup dan direkatkan oleh sebuah penutup.
Penutup ini mempunyai satu pembuka untuk lubang pengisi cairan elektrolit
(KOH.)

. Flemen-glemen.
Elemen terdiri dari pelat positif terdapat di dalam tabung-tabung positif dan
pelat negatif pada kantung-kantung negatif yang dipasang bersama dengan

pemisah atau separator antara masing-masing pelat. Masa aktif dari plat



positif maupun dari piat negaiif dicampur denpan zai-zai yang dapai
menambah penghantar dan berliang renik (berpori). Campuran ini dimasuk-
kan daiam tabung — tabung gepeng dari besi dan dari susunan tabung —
tabung ini merupakan suatu pelat. Dan sebagai hubungan keluamya

menggunakan besi.

{ RO - By
D PRURY WO
D BA st Rt RINDY

Gambar 2.15. Bentuk Dari Pelat Positif dan Bentuk Dari Pelat Negatif

Sumber : komparasi kekuatan penyimpanan energi listrik

d. Terminal positif negatif
Pengikat pelat menggabungkan pelat positif dalam sel positif yang dihubungkan
~ dengan terminal positif pada baterai dan juga sabuk pelat menghubungkan pelat

negatif dalam sel negatif.

2.4.3. Proses Kimia Pada Waktu Pengisian Accu

Proses kimia pada waktu pengisian aceu basah Terjadinya proses olektrolisasi
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yang menyebabkan ion — ion O bergerak ke anoda dan ion — ion H; ke katoda Reaksi
kimianya sebagai berikut :

PLO+0 — PbO,

PbO +H, — Pb + H,O

Air (H,0) akaa masuk kedalam elekeolit, akibatnya kedua electrode PbO yang
tadinya tidak mempunyai GGL sekarang menjadi dua jenis logam yang berbeda
GGL - nya.

Pada proses pengisian pada accu kering reaksi kimianya seperti dibawah ini

Ni(O1I) ; + KOII + TFe(OIl) 2 — Ni(OII) 3 + KOIL + Te

Dalam keadaan kosong belum diisi, pelat positif terdiri dari Ni(OH) , atau hydroxid
nikel dan pada pelat negatif berisi 'e(OH) ;, hydroxid besi. Sewaktu diisi, aliran
pengisi mengalir dari pelat positif ke pelat negatif dan oleh karenanya maka Ni(OH) ,
ini ditambah dengan zat asam, maka akan berubah menjadi NifOH) 5 , scdangkan
Fe(OH) ; karena dikurangi zat asamnya berubah menjadi Fe. Tegangan pada waktu
diisi penuh 1,8 volt dan sesudah dipakai turun hingga menjadil,25 volt sebagai

tegangan kerjanya.

2.4.4. Proses Kimia Pada Waktu Pengosongan Accumulator

Proses kimia pada waktu pengosongan accu basah Accumulator yang siap
dipakai mempunyai kutub positif dan negatif .Mengosongkan accumulator berarti
mengeluarkan arus listrik dari accu, bila kutub — kutub accumulator dihubungkan
dengan pemakai (berupa lampu) maka arus listrik akan mengalir didalam lampu

tersebut. Aliran tersebut dinamakan arus pengosongan accu, didalam elekrolit terjadi
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proses elektrolisa yang menyebabkan ion — ion Hjbergerak ke pelat positif dan ion
Oke pelat negatif.

H,S04 — H; +0+S0;

H, +PbO;, — PbO + H,O

PbO+80; — PbSO4 (pelat positif dalam keadaan kosonp)

O +Pb — PbO

PbO+8S0; — PbSOq (pelat negatif dalam keadaan kosong)

Selama proses pengosongan, terjadi 2 hal penting :
a. Kutub positif direduksi menjadi PbO. PbO ini menarik asam belerang
hingga menjadi PbSO,
b. Kutub negatif dioksidir menjadi PbO. PbO ini menarik asam belerang
hingga menjadi PbSO,

Bila accumulator yang kosong diisi kembali maka terjadi proscs kimia dalam
arti terbalik dari urutan diatas, elektrolisa terjadi hingga H, dan O dalam elektrolit
terpisah. Jon O pergi kekutub positif dan mengoksidir kutub jtu menjadi PbO, dan
sisa asam :

O+PbSO;- —  PbO,+ SO,

PbO, adalah susunan pelat negatif dalam keadaan terisi sedangkan SO; masuk
kembali kedalam elektrolit, ion H, merediksi plat negative menjadi Pb dan asam
belerang :

H,+PbSO; —  Pb+H;O+H,0+8S0; = Pb+ H,S0,
Pb adalah susunan pelat negatif dalam keadaan terisi sedangkan asam

belerang H>SO4 masuk kembali kedalam elektrolit.



Seiama proses pengisian ini, terjadi 2 hai penting :
a. Kutub positif dioksidasi menjadi PbO, dan asam sisa SO terlepas dari plat
posiiif,iaiu kembaii kedaiam eiekirotit.
b. Kutub negatif diredusir menjadi Pb dan sisa asam SO; terlepas dari plat

PR A T ] 3 1 b 3 | 3 3 3 3 . :°
negartz , 1alu Kemoall Kegalam elekiront,

Proses kimia pada wakiu pengosongan gccu Kering reaksi kimianya sepert
dibawah ini :
Ni{OH) » + KOH + Fe{0H) » — Ni{CH) 3 + KOH + Fe

Pada pengosongan (dimuati) terjadi kebalikannya hydroxid nikel Ni(OH); karena

kekurangan zat asam ditedusit menjadi bentuk yang iebih rendah, besi Fe di oxidir
lagi. Pada accumulator ini tidak terjadi pengosongan sendiri, karena KOH tidak ikut
mengambil bagian dalam reaksi kimia walaupun tidak dipakai lama.

Kapasitas accumulator diukur dengan jumlah Ampere — jam (Ah) yang dapat
dikeluarkan accumulator {selama pengosongan accumidlator). Randemen accu adalah
perbandingan Ah yang dikeluarkan dan Ah yang diterima accu.

Rumus :

Ah yang dikeluarkan
Ah yang diterima
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2.4.6 Resistansi Daiam Sebuah Accumuiaior (Rd)

Ketika terminal accumulator dihubungkan dengan rangkaian luar dengan
resistan R ohum, arus i ampere akan mengaiir. Arus ini juga mengaiir didaiam baterai.
Resistansi total adalah resistansi rangkaian luar ditambah resistansi sel accumulator.

™ 3 h ) 3 3 7
Deraasarkan nukum unm ;

I = E
RE+ RC
Keterangan :

E = adalah tegangan accumulator atau tegangan terbuka accumulator,

RE = adalah resistansi luar dan

RC = adalah resistansi dalam.

Resistansi dalam dari sebuah accumulator dipengaruhi oleh temperatur, harga
pengosongan dan desain sel. Resistansi daiam bertambah dengan menurunnya
temperature dan tingkat pengosongan serta berkurang selama proses pengisin.
Resistansi daiam accumuiaror adalah harga sangat rendah Jika dibandingkan dengan
resistansi luar. Misalnya, sebuah accumulator 12 V dengan nominal 40 Ampere per

jam yang mempunyai resistansi daiam sekitar 0,017 Ohm.

1,5, Motor DC

Motor arus searah ( DC ) adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah tanaga
fisirik arus searah menjadi fenaga mekanik dimana tenaga gerak fersebui berupa
putaran rotor. Dalam kehidupan sehari — hari motor arus searah sering dijumpai di

mana — mana. Sebagal conioh adalah motor yang dipasang pada siarier mobil,
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Apabila tangan kiri dibiarkan terbuka dan diletakkan diantara kutub utara dan kutub
selatan, sehingga garis — garis gaya yang keluar dari kutup utara menembus telapak
tangan kiri dan arus di dalam kawat mengalir searah dengan keempat jari, maka
kawat tersebut akan mendapat gaya yang jatuhnya sesuai dengan ibu jari ” seperti

paga gambar :

Gambar 2.16. Motor DC
Sumber : www.saft7.com

S |

Gambar 2.17. Gambar Kaidah Tangan Kiri
Sumber : Pemanfaatan tenaga listrik 3
Adapun besar gaya yang bekerja pada kawat tersebut dapat dirumuskan
sebagai berikut :
F=BxIxL(Newion).

dimana :
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B = kerapatan fluks magnet ( weber ).
L = Panjang penghantar ( mefer ).
[ = Arus listrik { Ampere ).

(yoshmedia.blogspot.com, 2009)

2.5.1. Konstruksi Motor DC
Konstruksi motor DC terdiri atas beberapa bagian yang meliputi badan
motor, inti kutub magnet, sikat-sikat, komutator, dan jangkar. Gambar motor dc

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.16.

Gambar 2.18. Bagian Motor Arus Searah
Sumber : Pemanfaatan tenaga listrik 3

a. Badan Motor

Fungsi utama badan motor adalah sebagai bagian dari tempat
mengalirnya fluks magnet yang dihasilkan kutub-kutub magnet, oleh karena itu
badan motor terbuat dari bahan ferromagnetic. Disamping itu badan motor juga
berfungsi untuk melindungi bagian-bagian mesin lainnya. Untuk memenuhi

kedua fungsi tersebut, pada umumnya badan motor unfuk motor kecil dibuat dari
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besi tuang, sedangkan motor yang berukuran besar dibuat dari plat-plat campuran
baja.
b. Inti kutub magnet

Inti kutub magnet berfungsi untuk menghasilkan fluksi magnet. Magnet yang
dipaka: adalah magnet permanen jadi di sini tidak menggunakan prinsip
elektromagnetik.

c. Sikat-sikat

Fungsi dari sikat-sikat adalah sebagai jembatan bagi aliran arus listrik
dari sumber tegangan ke lilitan jangkar. Di samping itu sikat-sikat memegang
peranan penting dalam terjadinya komutasi. Agar gesekan-gesekan antara
komutator dan sikat tidak mengakibatkan ausnya komutator, maka sikat harus lebih
lunak dari komutator yang biasanya dibuat dari bahan arang (coal).

d. Komutator

Komutator berfungsi sebagai penyearah mekanik, yang bersama-sama
dengan sikat-sikat membuat suatu kerjasama yang disebut komutasi. Agar
menghasilkan penyearahan yang lebih baik atau lebih rata maka komutator yang
digunakan berjumlah cukup besar.

Dalam hal ini setiap belahan (segment) komutator tidak lagi merupakan
bentuk separo dari cincin, tetapi sudah berbentuk lempeng-lempeng. Di antara
lempeng segmen komutator terdapat bahan isolator.

e. Jangkar
Jangkar yang umumnya digunakan dalam motor arus searah adalah

jangkar yang berbentuk silinder yang diberi alur-alur pada permukaannya untuk
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dari sumber tegangan ke lilitan jangkar. Di samping itu sikat-sikat memegang
peranan penting dalam terjadinya komutasi. Agar gesekan-gesekan antara
komutator dan sikat tidak mengakibatkan ausnya komutator, maka sikat harus lebih
lunak dari komutator yang biasanya dibuat dari bahan arang (coal).

d. Komutator

Komutator berfungsi sebagai penyearah mekanik, yang bersama-sama
dengan sikat-sikat membuat suatu kerjasama yang disebut komutasi. Agar
menghasilkan penyearahan yang lebih baik atau lebih rata maka komutator yang
digunakan berjumlah cukup besar.

Dalam hal ini setiap belahan (segment) komutator tidak lagi merupakan
bentuk separo dari cincin, tetapi sudah berbentuk lempeng-lempeng. Di antara
lempeng segmen komutator terdapat bahan isolator.

e. Jangkar

Jangkar yang umumnya digunakan dalam motor arus searah adalah
jangkar yang berbentuk silinder yang diberi alur-alur pada permukaannya untuk
tempat melilitkan kumparan-kumparan. Jangkar dibuat dari bahan ferromagnetic,
dengan maksud agar kumparan — kumparan - (lilitan jangkar) terletak dalam
daerah yang induksi magnetnya besar schingga gaya gerak listrik (ggl) yang
terbentuk dapat bertambah besar.

Seperti halnya inti kutub magnet, jangkar dibuat dari bahan berlapis-lapis tipis
untuk mengurangi panas yang terbentuk karena adanya arus liar. Bahan yang

digunakan untuk jangkar adalah jenis campuran baja silikon. Pada umumnya alur
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tidak hanya diisi oleh satu sisi kumparan, tetapi diisi lebih dari satu sisi kumparan
yang disusun secara berlapis.

Suatu motor listrik dapat berfungsi apabila memiliki:

a. Kumparan medan, untuk menghasilkan medan magnet.

b. Kumparan jangkar, untuk mengunbaskan gaya gerak listrik (ggl) pada
konduktor-konduktor yang terletak pada alur-alur jangkar.

¢. Celah udara, yang memungkinkan berputarnya jangkar dalam medan magnet.

Pada motor arus searah, kumparan medan yang terbentuk kutub sepatu
merupakan stator (bagian yang tidak berputar), dan kumparan jangkar
merupakan rotor (bagian yang berputar).

Motor arus searah akan berputar karena adanya:

a. Garis-garis gaya medan magnet (fluks), antara kutub yang berada di stator.
b. Penghantar yang dialiri arus listrik dan ditempatkan pada jangkar yang
berada di antara kutub-kutub magnet.

Penghantar yang dialiri arus listrik akan menghasitkan garis-garis gaya
medan magnet (fluks). Disisi lain kutub — kutub magnet juga menghasilkan garis -
garis gaya medan magnet sehingga akan terjadi interaksi antara garis-garis gaya
medan yang dihasilkan oleh kutub kutub magnet dengan garis-garis gaya medan
magnet yang dihasilkan oleh penghantar yang dialii arus listrik yang
ditempatkan pada jangkar. Interaksi antara dua garis gaya medan magnet
tersebut akan menghasilkan gaya (F) yang selanjutnya akan menghasilkan torsi (T)

dan memutar jangkar.
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Uniuk iebih jeiasnya pada Gambar 2.i19 sampai dengan Gambar 2.20
diperlihatkan proses terjadinya rotasi motor arus searah sebagai interaksi antara
medan magnet yang dihasiiikan oileh kuiub pada stator dan medan magnet yang
dihasilkan oleh arus yang mengalir pada penghantar yang ditempatkan pada

Jjangkar,

N =—=N

==k

Gambar 2.19. Medan Magnet Yang Dihasilkan Oleh Kutub

Dari gambar 2.19 diketahui bahwa kutub-kutub magnet menghasilkan

garis-garis gaya medan magnet (fluks).

Medan Mugnet

Gambar 2.20. Medan Magnet Hasil Arus Yang Mengalir Pada Penghantar

Pada Gambar 220 diketahui bahwa penghantar yang dialiri arus maka pada

penghantartimbul medan magnet (garis-garis gaya fluks).
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Gambar 2.21. Interaksi Kedua Medan Menghasilkan Gaya

Gambar 2.21 menunjukkan adanya interaksi kedua medan magnet akan

Menimbulkan medan magnet yang tidak seragam sehingga timbul gaya (F)
yang akan menghasilkan torsi (T) dan akan memutar jangkar. Arah dari garis -
garis gaya (fluks) medan magnet yang dihasilkan oleh kutub, arah arus yang mengalir

pada penghantar dan arah dari gaya, saling tegak lurus.

2.6. Driver Motor DC

Rangkaian ini biasa disebut dengan FH-bridge, rangkaian ini dapat
menggerakan motor DC dengan 6 buah transistor 4 diantaranya sebagai saklar dan 2
diantaranya sebagai pengakiif ke empat transisior tersebut. Transisior driver yang
digunakan adalah tipe BC547C yang mempunyai pdc 420 dan TIP 41 juga TIP 42.

Sebagai rangkaian moior DC, rangkaian ini dapat memuiar arah moior DC
dengan cara mengaktifkan salah satu dari 2 transistor pengaktif. Supaya 2 transisitor
tersebut aitif maka diberikan data TTL dari kontrolier yang dipakai. Sebagai catatan
rangkaian H-bridge ini tidak boleh mendapatkan data atau inputan di transistor

sl

pengakiif “1” / (akiif) jika keduanya akiif maka arus akan mengalir melatui iransisior
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scaiar, namun jika keduanya akiif maka tidak ada beda poiensiai yang dapat memuiar
/ menggerakkan motor sehingga motor tidak bergerak namun arus tetap mengalir dan
dapat menyebabkan panas di ftransistor penggerak atau sakiar, bahian dapat
mengakibatkan transistor rusak.

Vs
1z2v

R3 Q2

3k TIP42 TIP42 @ !
@

Bl

Rl Qs Qb6
e > —

Gambar 2.22. Driver Motor DC H-Bridge

Cara kerja rangkaian H-Bridge ini dapat dijelaskan seperti berikut :

© A=B='0" Karena input A dan B mempunyai logika yg sama ‘0’ (0V), maka
kedua transistor TIP31 (Q! dan Q2) tidak akan mendapat picuan pada
basisnya sehingga transistor bersifat cur-off atau transistor bersifat seperti
saklar yang terbuka. Dari rangkaian diatas terlihat pula bahwa kedua
TIP32 (Q3 dan Q4) bergantung pada TIP31 dimana basis kedua TIP32
terhubung pada kolektor TIP31. Jadi, apabila tidak ada arus yang mengalir

pada koiektor TIP31 maka basis TIP32 juga tidak akan terpicu akibatnya

motor tidak akan berputar atau berhenti.



o A={; B='i’ Saai mmput A diberi iogika ‘0° (0V) dan input B diberi iogika
'1' (5V) maka Q2 akan saturasi sedangkan Ql tetap cus-off. Karena Q2
bersifat saturasi atau seperti sakiar yang tertutup maka basis Q3 akan
mendapat picuan sehingga Q3 juga bersifat saturasi. Akibatnya arus akan

mengaiir dgn uruian seperit berikut : Vs - 33 - motor - i - ground,

sehingga motor akan berputar searah jarum jam.

Vs
1z2v

b

.‘..I.Im’.
b

Gambar 2.23. Motor DC Berputar Searah Jarum Jam

o A=l; B=0 Saat input A diberi logika '1' (5V) dan input B diberi logika ‘0"
(0V) maka Q1 akan saturasi sedangkan Q2 cut-off, Akibatnya. Q4 juga
akan menjadi saturasi karena basis Q4 mendapat picuan dari Q1. Sehingga
arus akan mengalir dengan urutan seperti berikut : Vs - Q4 - motor - Q2 -

ground dan motor akan berputar berlawanan arah jarum jam.



45

Vs
12v
<]

/q‘.sg s4§(

5v E . ov
Jist s/
l:ooooouoooﬁA T
£

Gambar 2.24. Motor DC Berputar Berlawanan Arah Jarum Jam

A=B="1' Jika kedua input diberi logika 'l1' secara bersamaan maka akan
mengakibatkan semua transistor dalam kondisi saturasi. Secara logika
motor tidak akan berputar karena tidak ada beda potensial pada ujung-
ujung konektornya. Namun hal ini akan menyebabkan timbulnya panas
yang berlebihan pada semua transistor sehingga dapat menyebabkan

kerusakan. Oleh karena itu hal ini harus dihindari.

Kelebihan Driver Motor DC Menggunakan Transistor :

o

O

Respon transistor sangat cepat {orde mikro detik)

Transistor dapat dikontrol dengan mudah oleh mikrokontroler atau yang
lain

Dapat menggunakan transistor daya untuk motor dengan arus besar

Dapat mengatur daya motor dengan PWM
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2.7. Diode Emisi Cahaya (Light Emiting Diode, LED)

Diode emisi cahaya atau LED dikenal juga dengan nama solid state lamp
adalah merupakan piranti elektronik gabungan antara elektronik dan optic sehingga
disebut sebagai piranti “Optoelectronik™.

Penggunaan LED dapat dibagi tiga kategori umum, yaitu :

a. Sebagai lampu indikator.

b. Untuk transmisi signal cahaya yang dimodulasikan dalam suatu jarak

tertentu,

¢. Sebagai penggandeng rangkaian elektronik yang masing-masing terisolir

secara total.

I

__H__

a). Bagun-fisik LED b). symbol LED
Gambar 2.25. Bentuk Fisik Dan Konstruksi LED Beserta Simbolnya
Sumber : Elekronika dasar(eldas)

Bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan LED adalah gallium (GaAsP)
atau gallium phospida (Gap) yang dikotori guna memperoleh bahan semikonduktor
tipe P dan N. bahan-bahan diatas akan memancarkan cahaya dengan warna yang
berbeda.

Bahan GaAs memancarkan cahaya infra merah, bahan GaAsP memancarkan
cahaya warna merah atau kuning sedangkan bahan GaP memancarkan cahaya merah

atau hijau.



47

Bahan GaAs memancarkan cahaya infra merah, bahan GaAsP memancarkan
cahaya warna merah atau kuning sedangkan bahan GaP memancarkan cahaya merah
atau hyau.

Adapun prinsip kerja LED sebagai berikut :

Jika LED ini diberi tegangan arah maju (forward), maka electron bebas dari
daerah N akan menembus sambungan dan berekomendasi dengan hole didaerah P.
karena eclectron beban mempunyai tenaga yang lebih tinggi maka pada saat
berekombinasi tersebut dia akan melepaskan sejumlah energi yang dipancarkan
dalam bentuk panas dan cahaya.

Seperti layaknya piranti elektronik lainnya LED juga mempunyai nilai atau
besaran yang terbatas. Tegangan maju LED pad umumnya dibedakan atas jenis warna
seperti diperlihatkan pada table 2 - 4.

Tabel 2 — 4 : Tegangan LED Yang Dibedakan Atas Warna

warna tegangan maju
merah 18V
Orange 20V
Kuning 2,1V
Hijau 22V

Sumber : Elekronika dasar(eldas)

¥ e

Sedangakan besaran arus maju uniuk suatu LED yang standart adaiah sekitar
20 mA, oleh karena itu dalam penggunaannya LED ini sering dihubungkan seri
dengan resistor sebagai pengaman arus lebih.
Jika LED digunakan sebagai indikator cahaya dalam suatu rangkaian bolah-

balik,maka biasanya LED dihubungkan secara pararel dengan dioda penyearah secara
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terbalik. Untuk memperoleh ketajaman (intensitas) cahaya yang baik, harga resistor

yang digunakan adalah setengah dari harga penggunaan pada rangkaian arus searah.

2.8. Resistor

Resistor merupakan komponen yang paling banyak digunakan dalam berbagai

aplikasi rangkaian elektronik. Kegunaan utama resistor adalah sebagai penghambat

arus listrik dan pembagi tegangan suatu rangkaian.

Bahan dasar resistor terbuat dari karbon yang memiliki tahanan jenis yang

besar. Jenis resistor terdiri dari :

a.

b.

Resistor yang memiliki tahanan tetap (fixed resistor).

Resistor yang nilai tahanannya dapat diubah (variable resistor).

Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh cahaya (Light Dependet
Resistor, LDR).

Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh temperatur (Negative
Positive Temperature Coefficient, NTC/PTC).

Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh tegangan (Voltage

Dependet Resistor, VDR).

Pada bab ini kami hanya membahas tahanan yang mempunyai tahanan tetap

dan tahanan yang dapat diubah. Satuan untuk resistor adalah Ohm disingkat

menjadi (€2). Nilai tahanan karbon ditentukan oleh gelang-gelang warna yang

ditetapkan oleh suatuan aturan. Berikut ini dijelaskan nilai-nilai tiap kode

warna yang ditulis dalam tabel.
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2.8. Resistor

Resistor merupakan komponen yang paling banyak digunakan dalam berbagai

aplikasi rangkaian elektronik. Kegunaan utama resistor adalah sebagai penghambat

arus listrik dan pembagi tegangan suatu rangkaian.

Bahan dasar resistor terbuat dari karbon yang memiliki tahanan jenis yang

besar. Jenis resistor terdiri dari :

a. Resistor yang memiliki tahanan tetap (fixed resistor).

b. Resistor yang nilai tahanannya dapat diubah (variable resistor),

¢. Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh cahaya (Light Dependet
Resistor, LDR).

d. Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh temperatur (Negative
Positive Temperature Coefficient, NTC/PTC).

e. Resistor yang nilai tahanannya dipengaruhi oleh tegangan (Voltage
Dependet Resistor, VDR).

Pada bab ini kami hanya membahas tahanan yang mempunyai tahanan tetap

dan tahanan yang dapat diubah. Satuan untuk resistor adalah Ohm disingkat

menjadi (£2). Nilai tahanan karbon ditentukan oleh gelang-gelang warna yang

ditetapkan oleh suatuan aturan. Berikut ini dijelaskan nilai-nilai tiap kode

warna yang ditulis dalam tabel.

Tabel 2 — 5 : Daftar Nilai Kode Warna Resistor

Gelang IV
Kode warna Gelang | Gelang Il Gelang lll (Toleransi)
"Il Hitam 0 0 L 0%
Coklat 1 1 00 1%
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2 2 000 2%
3 3 0000 3%
4 4 00000 4%
5 3 000000
6 6 0000000 6%
7 7 00000000 7%
8 8 000000000 8%
9 9 0000000000 9%
- 0.1 0,1 6%
NER - 0,01 0,01 10%
Tak berwama - 20%

Sumber : Elekronika dasar(eldas)

Gambar 2.26. Contoh Resistor
Sumber : Elekronika dasar(eldas)

Resistansi dibaca dari wara gelang yang paling depan ke arah gelang
toleransi berwamna coklat, merah, emas atau perak. Biasanya warna gelang toleransi
ini berada pada badan resistor yang paling pojok atau juga dengan lebar yang lebih
menonjol, sedangkan wama gelang yang pertama agak sedikit ke dalam. Dengan
demikian pemakai sudah langsung mengetahui berapa toleransi dari resistor tersebut.
Kalau anda telah bisa menentukan mana gelang yang pertama selanjutnya adalah
membaca nilai resistansinya. (Jayadin, Ahmad, 2007)

Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umumnya sesuai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10% atau 20% memiliki 3
gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan toleransi 1% atau 2%
(toleransi kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Gelang pertama
dan seterusnya berturut-turut menunjukkan besar nilai satuan, dan gelang terakhir
adalah faktor pengalinya.
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Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umumnya sesuai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10% atau 20% memiliki 3
gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan toleransi 1% atau 2%
(toleransi kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Gelang pertama
dan seterusnya berturut-turut menunjukkan besar nilai satuan, dan gelang terakhir

$ 3 3 N . "
adaiah faiior pengaiinya.

Misalnya resistor dengan gelang kuning, violet, merah dan emas. Gelang
berwarna emas adalah gelang toleransi. Dengan demikian urutan warna gelang resitor
ini adaiah, geiang periama berwarna kuning, geiang kedua berwana vioiet dan gelang
ke tiga berwarna merah. Gelang ke empat tentu saja yang berwarna emas dan ini
adalah gelang toleransi. Dari tabel-1 diketahui jika gelang toleransi berwarna emas,
berarii resitor in1 memiiiki toleransi 5%. Nilai resistansisnya dihitung sesuai dengan
urutan warnanya. Pertama yang dilakukan adalah menentukan nilai satuan dari
resistor ini. Karena resitor ini resistor 5% (yang biasanya memiliki tiga gelang selain
geiang toieransi), maka niiai saiuannya diteniukan oieh geiang pertama dan geiang
kedua. Masih dari tabel-1 diketahui gelang kuning nilainya = 4 dan gelang violet
nilainya = 7. Jadi gelang pertama dan kedua atau kuning dan violet berurutan, nilai
satuannya adaiah 47. Geiang ketiga adaiah faktor pengaii, dan jika warna geiangnya
merah berarti faktor pengalinya adalah 100. Sehingga dengan ini diketahui nilai
resistansi resistor tersebut adalah nilai satuan x faktor pengali atau 47 x 100 = 4.7K
Onm dan toieransinya adaiah 5%.

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

besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut.

Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8, 1/4, 1, 2, 5, 10 dan 20 watt. Resistor
yang memiliki disipasi daya 5, 10 dan 20 watt umumnya berbentuk kubik
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memanjang persegi empat berwarna putih, namun ada juga yang berbentuk silinder.
Tetapi biasanya untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi dicetak langsung
dibadannya, misalnya 100W5W.

2.9. Kapasitor

Kapasitor adalah salah satu komponen elektronik pasif yang berfungsi sebagai
penyimpan muatan listrik, satuan kapasitor adalah Farad dimana 1 Farad dapat
didefinisikan sebagai “Banyaknya muatan yang tersimpan dalam sebuah kapasotor
tersebut dapabila terpasang pada tegangan 1 Volt selama periode 1 detik™

Satuan-satuan lain kapasitor yang umum dipakai adalah :

uF = 10 Farad
nF = 10" Farad
pF = 10*® Farad

Kegunaan kapasitor antara lain :

a. Meratakan arus listrik dari power supply.

b. Menahan arus listrik DC.

¢. Meneruskan arus listrik AC.

Didalam kapasitor terdiri dari dua buah pelat dimana ditengahnya dipasang
dielektrikum yang berfungsi untuk menyimpan muatan. Bahan dielektrikum dapat

terbuat dari elektrik, maka, kertas, keramik dan mylar.
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2.9. Kapasitor

Kapasitor adalah salah satu komponen elektronik pasif yang berfungsi sebagai
penyimpan muatan listrik, satuan kapasitor adalah Farad dimana 1 Farad dapat
didefinisikan sebagai “Banyaknya muatan yang tersimpan dalam sebuah kapasotor
tersebut dapabila terpasang pada tegangan 1 Volt selama periode 1 detik™
Satuan-satuan lain kapasitor yang umum dipakai adalah :
#F = 10 Farad
nF = 10 Farad
pF = 10"° Farad

Kegunaan kapasitor antara lain :

a. Meratakan arus listrik dari power supply.

b. Menahan arus listrik DC.

¢. Meneruskan arus listrik AC.

Didalam kapasitor terdiri dari dua buah pelat dimana ditengahnya dipasang
dielektrikum yang berfungsi untuk menyimpan muatan. Bahan dielektrikum dapat
terbuat dari elektrik, maka, kertas, keramik dan mylar,

dielektrik

Elektroda I I Elektroda

Gambar 2.27. Prinsip Dasar Resistor
Sumber : Elekronika dasar(eldas)

(Jayadin, Ahmad, 2007)
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2.10. Saklar

Saklar adalah sebuah komponen manual yang terdiri dari mekanis yang dapat

digunakan untuk menghubungkan arus listrik sebagai masukan pada suatu rangkaian.

Saklar-saklar mekanis diklasifikasikan menurut jumiah kutub dan arah serta

kemampuan haatar arus kontak-kontaknya.

Macam-macam saklar manual :

a.

SPST (Single Pole Single Throw) mempunyai satu kutub dan satu arah
hubung.

SPDT (Single Pole Double Throw) mempunyai sat kutub dan dua arsh
hubung.

DPST (Doubel Pole Single Throw) mempunyai dua kutub dan satu arah
hubung.

DPDT (Doubel Pole Doubel Throw) mempunyai dua kutub dan dua arah
hubung.

TPST (Three Pole Single Throw) mempunyai tiga kutub dan satu arab
hubung.

TPDT (Tree Pole Doubel Throw) mempunyai tiga kutub dan dua arah
hubung.

Saklar Rotari, mempunya satu kutub atau lebih dengan arah hubung lebih
dari satu.

Push Button Switch atau tombol tekan adalah suatu saklar yang

pengoperasiannya diaktifkan dengan tekanan.
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Macam-macam saklar diatas diklasifikasikan pemakaiannya adalah untuk
control manual, tidak digunakan untuk suatu system automatisasi rangkaian. Untuk
sistem automatisasi rangkaian dipaka: saklar yang konstruksinya dipilih atas dasar

fungsi apa yang dikontrol. (Budi,Wahyu Setia, 2007)



BAB I

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1, Diagram Blok Rangkaian

Setiap pembuatan alat dibutuhkan perencanaan dan rancangan rangkaian tiap
bagian (blok) yang sangat dibutuhkan agar bagian rangkaian satn dengan yang lain
dapat dihubungkan menjadi rangkaian terpadu seperti gambar dibawah ini.

|
| |
| sensor LED |
i Level Air indikator |
i |
} |
H {
I

Regulator T Miknr r t
{ {
| {
| {
| {
| Driver Display l
| Motor DC 7-segment |
i {
i |
{

——— e ——— — —— —— i

Power |*12|
supply saklar

Motor DC Katub Penyemprot

Gambar 3.1, Diagram Blok Rangkaian
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Penjelasan dari masing — masing blok adalah sebagai bertkut :

1.

2.

Accumulator sebagai sumber listrik untuk menggerakkan sistem dan motor.
Regulator tegangan sebagai penurun tegangan accumulator dari 12 Volt
menjadi 5 Volt pada tegangan sistem untuk menysuplay rangkaian
Mikrokontroller .

Motor DC adalah sebagai penyedot air untuk selanjutnya disemprotkan keluar
Mikrokontroller AT89S51 sebagai pengelola data dari keseluruhan sistem.
Mikrokontroller ini mempunyai internal Rom 4 Kbyt, 4 port I/O 8 bit dan
bekerja dengan tegangan suplay 5 Volt.

Rangkaian driver berfungsi sebagai penguat arus pengeluaran sistem
mikrokontroller AT89S51, sehingga dapat menggerakkan motor DC.

display tegangan pada accumulator sebagai alat penanda dan untuk
mengetahui pengosongan yang terdapat pada accumulator.

seven segment sebagai idikator penanda tampilan pengosongan pada
accumulator.

Sensor level air sebagai alat pengukur ketinggian air.

LED indicator sebagai lampu penanda yang dihubungkan dengan Sensor level

air,

10. Katub sebagai alat pembuka dan penutup saluran air.
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Prinsip kerja :

Mula - mula tekan tombol ON maka lampu indikator yang ada pada
mikrokontroler akan menyala yang menandakan bahwa mikrokontroler tersebut telah
bekerja, setelah itu mikrokontroler akan menghidupkan motor DC untuk bekerja
menyedot air untuk selanjutnya disemprotkan.

Didalam tangki terdapat sensor level air yang digunakan untuk menandakan
apakah air yang terdapat didalam tangki masih penuh atau bampir habis, LED
idikator akan mati semua bila air menyentuh sensor level air yang berada di dalam
tangki sehingga saat air tidak menyentuh tiap sensor level air dan air juga tidak
menyentuh sensor level air batas bawah dan LED indikator akan hidup semuanya
menandakan bahwa sebentar lagi air akan habis dan memberi perintah pada
mikrokontroler untuk mematikan motor.

Bila pada waktu penyemprotan motor DC tiba — tiba berhenti bekerja maka
kemungkinannya adalah accumulator telah habis dalam melakukan penyuplaian dan
tidak dapat menyuplai motor DC untuk bekerja melakukan penyemprotan air keluar
dari dalam tangki. Untuk dapat mengetahui apakah memang accumulator telah habis
dan tidak dapat lagi menyuplai mikrokontroler dalam menggerakkan motor DC kita
dapat melihatmya pada display seven segment sebagai display pengosongan
accumulator yang telah bekerja mulai awal rangkaian dihidupkan dan accu
mensuplay semua komponen yang bekerja. Untuk mengetahui apakah accumulator
telah habis atau kah masih ada, dapat di lihat dibawah tangki apakah display seven
segmen masih menunjukkan angka selain “00” untuk dapat digunakan dan mensuplay

motor DC dan rangkaian mikrokontroller juga komponen lain, ataukah menunjukkan
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-angka *“00” maka tandanya accumukator yang dipakai untuk menyuplai motor DC

dan rangkaian mikrokontroller sudah habis terpakai.

3.2. Perencanaan Port Mikrokontroler AT89S51.
Dalam hal ini perencanaan port pada minimum sistem AT89S51 adalah
sebagai berikut :
1. EA/Vpp
Dihubungkan dengan sumber +5 Volt
2. Port0
Merupakan Bus alamat rendah. Alamat P0.0 — P0.7 digunakan sebagai display
running led dan digunakan sebagai data input dari display pengosongan
accumulator.
3. Port2
Alamat pada P2.0 dan P2.1 digunakan untuk data inputan dari sensor level
air.
4. RST (reset)
Sebagai input reset master AT89S51.
5. X1danX2
Dihubungkan dengan rangkaian c/ock minimum system.
6. GND (Ground)
Dihubungkan dengan negatif dari sup/ay tegangan.

7. ALE/Prog dan PSEN
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Gambar 3.2. Rangkaian Schematic Minimum Sistem Mikrokontroller AT89551

3.2.1. Rangkaian Reset.

Rangkaian reser bertnjuan agar mikrokontroller dapat melakukan proses dari
awal jika terjadi kerancuan yang diakibatkan oleh benyak hal, seperti kelebihan arus,
perubahan tegangan, dan lain — lain. Rangkaian resef untuk mikrokontroler AT89551

direncanakan agar mempunyai kemampuan power on resel yaitu reset yang terjadi
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perubahan tegangan, dan lain — lain. Rangkaian reset untuk mikrokontroler AT89S51
direncanakan agar mempunyai kemampuan power on reset yaitu reset yang terjadi
ketika sistem dinyalakan untuk pertama kali. Perencanaan rangkaian reset adalah
sebagai berikut:

Diketahui Vih (min) = 2,5 Volt, Th {min) = 500 uA, t (min) = 100ms

Maka :
R(min) =  Vih
Th
= 2,5
5x10™
= 5x 10* Ohm
dan

t(min)=5xCxR

c = 1
5x5x10*
= 4 puF
Karena resistor 5 Kohm dan kapasiior 4 pF tidak ada, maka untuk R dipilih

10 Kohm dan C dipilih 10 pF. Gambar dari rangkaian reset adalah sebagai berikut:
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ketika sistem dinyalakan untuk pertama kali. Perencanaan rangkaian reser adalah

sebagai berikut:

Diketahui Vih (min) = 2,5 Volt, Th (min) = 500 uA, t (min) = 100ms

Maka :
R(min) = Yih
Th
= 2.5
5x 107
= 5% 10*Ohm
dan

t(min)=5xCxR

c = 10°
5x5x10™
Karena resistor 5 Kohm dan kapasitor 4 pF tidak ada, maka untuk R dipilih

10 Kohm dan C dipilih 10 pF. Gambar dari rangkaian reset adalah sebagai berikut:

vee

Q Cl1
PR . %

31 . 10uF
o SW-PB

Gambar 3.3. Rangkaian Reset
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3.2.2. Rangkaian Clock.
Mikrokontroller AT89S51 ini memiliki internal clock generator yang
berfungsi sebagai sumber clock, tetapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock tersebut. Rangkaian ini terdiri dari dua kapasitor dan sebuah
kristal 12 Mhz, C1 dan C2 yang memiliki besaran 30pF — 50pF untuk keramik
resonator. Dalam perencanaan rangkaian mikrikontroler digunakan kapasitor 30pF.
| i
5
— !

12 c3
wilkl

30 pF

Gambar 3.4. Rangkaian Clock

3.3. Display Pengosongan Pada Accumulator

Pada alat penyemprot hama ini menggunakan display pengosongan pada
accumulator agar dapat mengetahui accumulator apakah telah habis ataukah masih
ada dan dapat dilihat pada display seven segment sebagai indicator pengosongan
pada accumulator yang talah terpasang dibawah tangki

Untuk dapat mengetahui apakah memang accumulator telah habis dan tidak
dapat lagi menyuplai mikrokontroler dalam menggerakkan motor DC kita dapat
melihatnya pada display seven segment sebagai display pengosongan accumulator

yang telah bekerja mulai awal rangkaian dihidupkan dan accu mensuplay semua



komponen yang bekerja. Untuk mengetahui apakah accumulator telah habis atau kah
masih ada, dapat di lihat dibawah tangki apakah display seven segmen masih
menunjukkan angka selain “00” untuk dapat digunakan dan mensuplay motor DC dan
rangkaian mikrokontroller juga komponen lain, ataukah menunjukkan angka “00”
maka tandanya accumukator yang dipakai untuk menyupiai motor DC dan rangkaian

mikrokontroller sudah habis terpakai.
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Gambar 3.5, Rangkaian Indikator Pengosongan Tegangan Pada Accumulator

3.4. Driver Sensor Level Air

Rangkaian driver sensor level air ini menggunakan IC LM311 yang termasuk
single komparator Operational Amplifier atau yang biasa disebut_Op-Amp dapat
digunakan sebagai rangkaian detektor, atau komparator tanpa umpan balik. Karena
sifatnya open loop, maka keluarannya hanyalah +Vsat atau —Vsat saja, mirip jawaban
"ya” atan "tidak”jadi Ic LM311 disini digunakan untuk detector yang keluarannya
dihubungkan pada led untuk mengetahui level air yang berada didalam tangki.

Membuat sensor ini sangat mudah, karena kita hanya meletakkan header atau plat
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3.4, Driver Sensor Levei Air

Rangkaian driver sensor level air ini menggunakan I[C LM311 yang termasuk
single komparator Operational Amplifier atau yang biasa disebut_Op-Amp dapat
digunakan sebagai rangkaian detektor, atau komparator tanpa umpan balik. Karena
sifatnya open loop, maka keluarannya hanyalah +Vsat atau —Vsat saja, mirip jawaban
“ya” atau “tidak”jadi Ic LM311 disini digunakan untuk detector yang keluarannya
dihubungkan pada led untuk mengetahui level air yang berada didalam tangki.
Membuat sensor ini sangat mudah, karena kita hanya meletakkan header atau plat
besi yang mampu menghantarkan arus listrik dengan jarak yang berbeda — beda yang
dihubungakan ke driver sensor level air.

Schingga pada saat air mengenai plat maka led sebagai indikator pada driver
akan mati maka akan menghubungkan suatu aliran tegangan sehingga led akan aktif
untuk menggerakkan motorDC. Jika header tidak mengenai air sebaliknya maka led
indikator akan hidup, dan juga akan menghubungkan suatu aliran tegangan pada
driver sensor level air led akan hidup yang akan menghibungkan pada
mikrokontroller untuk memerintahkan mematikan motorDC .

Bila plat besi tidak menyentu air maka sensor level air tidak akan bekerja
sehingga tegangan tidak dapat mengalir dan led — led akan hidup karena aktif low
sebagai indikator air batas bawah sudah habis dan menghentikan gerakan motor DC
untuk menyemprotkan air. Secara umum ini dapat di kelompokkan dengan saklar
karena sifatnya hanyaiah memutus arus jika tidak terkena air dan menyambungkan

arus jika terkena air.
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Gambar 3.6. Rangkaian Sensor Level Air
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3.5. Perencanaan Rangkaian Driver Motor.

Rangkaian driver motor ini biasa disebut dengang H — bridge , rangkaian ini
dapat menggerakan 2 motor DC dengan 6 buah transistor 4 diantaranya sebagai
saklar dan 2 diantaranya sebagai pengaktif ke empat transistor tersebut.. Transistor
driver yang digunakan adalah tipe BC547C yang mempunyai Bdc 420 dan TIP 41juga
TIP 42.

Sebagai rangkaian motor DC, rangkaian ini dapat memutar arah motor DC
dengan cara mengaktifkan salah satu dari 2 transistor pengaktif. Supaya 2 transisitor
tersebut aktif maka diberikan data TTL dari kontroller yang dipakai. Sebagai catatan
rangkaian H — bridge ini tidak boleh mendapatkan data atau inputan di transistor
pengaktif “17 / (aktif) jika keduanya aktif maka arus akan mengalir melalui transistor
scalar, namun jika keduanya aktif maka tidak ada beda potensial yang dapat memutar
/ menggerakkan motor sehingga motor tidak bergerak namun arus tetap mengalir dan

dapat menyebabkan panas di transistor penggerak atau saklar, bahkan dapat

mengakibatkan transistor rusak.
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Gambar 3.7. Rangkaian Driver
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3.6. Power Supply

Dalam pembuatan hardware mikrokontroler, driver motor DC, dibutuhkan
supply tegangan 5 Volt, maka dibutuhkan IC regulator L7805CV.

Rangkaian power supply yang digunakan untuk memberi supply tegangan
mikrokontroller harus stabil, dan mempunyai arus yang cukup untuk mensupply
mikrokontroller sehingga tidak terjadi drop tegangan saat mikrokontroller
dioperasikan.

Mikrokontroller membutuhkan sebuah tegangan supply tunggal sebesar +5
Volt.. Pemilihan accumulator ini karena bentuk fisiknya yang relatif kecil sehingga
tidak terlalu membebani daya dari motor penggerak, disamping itu accumulator ini
mempunyai kapasitas daya yang cukup untuk mensupply rangkaian secara
keseluruhan.

Tegangan yang digunakan untuk mensupply mikrokontroller diambilkan dari
batere yang terpasang pada dibawah tangki . Supaya tegangan dari batere tersebut
sesuai dengan tegangan kerja dari mikrokontroller, maka periu diberikan rangkaian
regulator tegangan yang berfungsi menurunkan tegangan dari accumulator dari 12
Volt menjadi 5 Volt. Regulator tegangan yang digunakan disini adalah dengan
menggunakan IC 7805, seperti yang terlihat pada gambar 3.8.

IC 7805 mempunyai arus keluaran maksimal sampai 1 Ampere sehingga
cukup untuk memberi supply pada mikrokontroller tanpa diberi rangkaian buffer arus
lagi. Pemasangan kapasitor filter juga perlu dilakukan, karena biasanya supply yang

berasal dari accumulator mendapatkan noise dari rangkaian motor.



66

TIP30SS
Fj2
u v
5] LE7803 W
1 7 3
; Vi Voat -+ -
" 2 Ny
144002 g
L 2 ” »i1
S 200aF 25V [ 2200F25Y B s
o 350
D4 D6 -
NUioDE AADS
1R4002 Lo
1= 3

Gambar 3.8. Rangkaian Regulator ;Jntuk Mikrokontroller

Dalam perancangannya grounding dan pengawatan serta filter dari rangkaian
eksternal dari mikrokontroller harus baik untuk menghindari noise yang masuk ke
kaki-kaki mikrokontroller terutama kaki mikrokontroller yang digunakan sebagai
clock. Noise yang disebabkan oleh ripple tegangan power supply akan sangat
menggangu kestabilan pembangkitan frekwensi clock, karena ketidakstabilan dari
rangkaian ini akan menu-runkan performa mikrokontroller dan rangkaian secara
keseluruhan, yang mana imbasnya akan juga mengurangi performa dari robot

Untuk Power Supply digunakan 1 buah accumulator (aki kering), memiliki
nilai nominal 12V. Nilai tegangan ini untuk men-supply motor DC yang digunakan.
Sedangkan untuk rangkaian kontrolnya ditambah dengan rangkaian regulator supaya
menghasilkan nilai tegangan +5 volt. Design rangkaian regulator diharapkan dapat
memisahkan ground antara rangkaian driver motor dan rangkaian kontrolnya. Hal ini
dimaksudkan supaya arus balik dari motor tidak mengganggu kinerja dari rangkaian

kontrol, dimana arus balik ini dapat menyebabkan mikrokontroler menjadi “hang”.
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3.7. Kapasitas Accumulator
Dalam memilih accumulator sebagai sumber daya listrik untuk tugas tertentu,
banyak factor yang harus dipertimbangkan. Apakah accumulator portebel atau
stasioner, ukuran, berat dan aplikasinya. Spesifikasi listrik menunjukkan bahwa
tegangan sistem menentukan jumlah sel dalam accumulator dan waktu serta arus
pengisian menentukan kapasitasnya. Kapasitas accumulator dinyatakan dalam amper
jam atau amper hour (Ah) atau wattjam (Wh). Untuk Ampere hour (Ah), arus dalam
ampere dan waktu pengisian dalam jam. Sebuah accumulator dengan kapasitas 100
Ah pada harga 10 jam dapat menyediakan 10 A untuk 10 jam. Pengosongan yang
melebihi 10 A, kapasitas accumulator yang disediakan akan kurang dari 100 Ah.
Hasil dari tegangan rata — rata pengosongan dan kapasitas ampere jam akan
memberikan kapasitas watt perjam dari sebuah accumulator. Misalnya sebuah baterai
dengan kapasitas nominal 100 Ampere jam. Pada pengosongan selama 10 jam harga
tegangan pengosongan persel adalah 1,94 Volt, maka haraga kapasitas watt jamnya
adalab 100 x 1,94 atau 1,94 watt jam persel. Untuk nominal watt jam biasanya
diambil 2 volt persel untuk tegangan rata — rata. Accumulator pada alat ini sangat
vital kegunaannya yaitu sebagai sumber utama penyimpanan energi listerik yang
digunakan untuk sumber penggerak rangkaian control dan motor DC.
Contoh accumulator yang biasa digunakan pada sepeda motor
Merk : YUASA
Tegangan : 12 Volt

Kapasitas :7Ah
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Gambar 3.9. Flow Chart Perangkat Lunak

68



BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1. Prinsip Kerja Alat

Alat ini bekerja menurut sensor level air dan display pengosongan
accumulator yang diproses oleh mikrokontroler AT89S51. sebagai sensor untuk
penggerak awal motor DC pada saat pengoperasian alat adalah sensor level air yang
terpasang paling bawah dari susunan sensor level air agar supaya pada saat air masih
penuh atau permukaan air berada diatas sensor level air batas bawah maka sensor
level air berlogika “1> atau high dan memberi perintah pada mikrokontroller supaya
motor DC bekerja.

Sedangkan pada saat permukaan air berada dibawah sensor level air batas
bawah maka indikator ini berlogika “0” sehingga akan memberi perintah
mikrokontoller supaya motor berhenti bekerja. Akan tetapi pada saat proses
bekerjanya alat dengan waktu yang cukup lama telah digunakan untuk penyemprotan
air, display pengosongan accumulator bekerja pada saat awal rangkaian dihidupkan
untuk- itulah kita dapat mengetahui accumulator sudah habis dalam melakukan
penyuplaian dan tidak dapat menyuplai motor DC untuk bekerja melakukan
penyemprotan air keluar dari dalam tangki ataukah masih dapat.

Untuk dapat mengetahui apakah memang accumulator telah habis dan tidak
dapat lagi menyuplai mikrokontroller dalam menggerakkan motor DC kita dapat

melihatnya pada display seven segmen yang terdapat dibawah tangki.

(23
o
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Dalam rangkaian pengujian alat tersebut, pada bab ini akan diuraikan

sejumlah pengukuran dan percobaan yang dilakukan untuk mengetahui kerja alat

tersebut secara kescluruhan. Bagian - bagian yang diuji adalah :

1. Pengujian indikator pengosongan tegangan pada accumulator.
2. Pengujian sensor level air.

3. Pengujian driver motor DC.

4. Pengujian power supplay.

5. Pengujuan softwere.

4.2. Pengujian Mikrokontroller AT89S51

Tujuan :

o Untuk mengetahui kondisi awal mikrokontroller apakah sesuai dengan

rangkaian dan program yang dirancang.

Peralatan ;

(T3]

L

Downloader Program

Program editor menggunakan M-IDE Studio for MCS-51
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Prosedur:
Minimum System
Power Supply ] Downloader Perangkat
Accumulator " 15 Volt > legg;;gtguef Pr. Ko

Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian Mikrokontroller AT89S51

1. Merangkai rangkaian seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1

2. Mengetik program pengujian mikrokontroller pada Port PO dengan

memberikan inputan data 033h dan 0CCh dengan masing-masing delay 1

detik. Program pengujian ditulis dengan menggunakan assembler

3. Compile program dengan compiler yang sudah terdapat pada M-IDE

Studio for MCS-51 Men-download program ke mikrokontroller

4. Mengamati perubahan data pada Port PO dengan melihat LED indikator

pada Port PO

5. Mencatat hasil pengamatan pada tabel

6. Berikut ini adalah gambar hasil pengujian :

Gambar 4.2. Pengujian Mikrokontroller pada Port PO dengan Diberikan Data 33h
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Gambar 4.3. Pengujian Mikrokontroller pada Port PO dengan Diberikan Data CCh

Dari kedua gambar hasil pengujian di atas, maka didapat data pada tabel di

bawah ini :
Tabel 4 — 1 : Hasil Pengujian Mikrokontroller AT89851
LED
Kondisi Hexadecimal
Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0
1 0 0 1 1 0 0 1 1 33h
2 1 1 0 0 1 1 0 0 CCh

Dari gambar dan tabel hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa pengujian
mikrokontroller telah sesuai prosedur, dimana dapat dibuktikan bahwa LED indikator
yang menyala pada Port PO mikrokontroller sesuai dengan program yang ditulis pada
M-IDE Studio for MCS - 51, yaitu kondisi pertama Port P.0, Port P.1, Port P.4, Port
P.5 berlogika high, dari kondisi tersebut data hexadecimal yang diperoleh adalah 33h

(sesuai program yang dirancang) dan pada kondisi kedua Port P.2, Port P.3, Port P.6,
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Port P.7 berlogika high, dari kondist tersebut data hexadecimal yang diperoleh adalah
CCh (sesuai program yang dirancang).
Keterangan :
o Logika 1 : Indikator LED menyala

o Logika 0 : Indikator LED mati

4.3. Pengujian Display Pengosongan Pada Accumulator

Tujuan pengujian display pengosongan accumulator ini adalah untuk
mngetahui apakah display pengsongan accumulator telah bekerja dengan baik dan
scsuai dengan yang direncanakan, yaitu sebagai indikator pengosongan pada
accumulator yang telah diset didalam mikrokontroller.

Rangkaian pengujian indikator ini dapat dilihat pada gambar 4.4, dari gambar
tersebut dapat kita ketahui bahwa komponen yang kita pakai menguji Indokator
adalah sebagai berikut :

o Minimum system mikrokontroller AT89551

© Regulator +5 volt (IC LM7805)

o Perangkat Komputer

o Downloader Program

o Program editor menggunakan M-IDE Studio for MCS-51
o Multimeter digital

o Rangkaian display seven segment
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Prosedur :
Minimum System 3
Accumulator| —»{POWEr SUPPlYL | “hes ckontrolier |- o _ DIPY 1l Ntsimeter
+5 Volt AT89S51 7 - segment

Gambar 4.4. Rangkaian display Pengosongan pada accumulator

Langkah — langkah pengujian adalah sebapai berikut :

Untuk display pengosongan pada accumulator ;

O

Mengatur saklar multimeter pada posisi ohm meter. Apakah
multimeter ada fasilitas buzzer maka dapat digunakan supaya

pengujian ini lebih muda.

Menghubungkan  multimeter dengan  display pengosongan

accumulator.

Mengamati dan mencatat hasil pengujian, hasil pengujian dapat

dilihat pada tabel 4 — 2.

Membuat analisa apakah nantinya indikator ini dapat bekerja dengan

baik.
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Gambar 4.5. Pengujian Display Pengosongan Accumulator Waktu Bekerja

Gambar 4.6. Pengujian Display Pengosongan Accumulator Waktu Tidak Bekerja

Dari kedua gambar hasil pengujian di atas, maka didapat data pada tabel di

bawah ini :

Tabel 4 — 2 : Hasil Pengujian Display Pengosongan Accumulator

Kondisi Seven segment

high 3,78V Mulai menghitung mundur

low 216,0 mV Tidak ada inputan menghitung
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4.3.1. Analisa data
o Hasil yang direncanakan

Pada saat rangkaiaan mikrokontroller dinyalakan dan bekeja maka
display pengosongan pada accumulator juga akan langsung bekerja
mengeluarkan angka “99” sampai “00” untuk menghitung lamanya
pengosongan accumulator. Maka pada saat diukur dengan multimeter,
hasilnya adalah 3,78 V “high”

Bila mikrokontroller tidah dihidupkan maka display seven segment
juga tidak akan bekerja. Maka pada saat dinkur dengan multimeter, hasilnya
adalah 216,0 mV “low”

¢ Hasil yang diperoleh

Multimeter menunjukkan “high” dan display seven segment bekerja
unfuk menghifung lamanya pengosongan accumulator pada fampilan seven
segment angka “99” sampai “00” menunjukkan accumulator telah habis
terpakai

Miltimeter menunjukkan “low” karena driver sensor level air tidak

bekerja dan tidak ada inputan dari mikrokontrolier dan juga power supplay.

4.4. Pengujian Sensor Level Air
Tujuan pengujian sensor ini adalah untuk mengetahui apakah sernsor level air
sudah benar — benar bekerja dengan baik dan sesuai dengan yang direncanakan, yaitu

sebagai sinyal masukan untuk mikrokontroller.
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Rangkaian pengujian sensor level air ini dapat dilihat pada gambar 4.7, dari

gambar tersebut dapat kita ketahui bahwa komponen yang kita pakai menguji sensor

adalah sebagai berikut :

o]

O

Minimum system mikrokontroller AT89551

Regulator +5 volt (IC LM7805)

Perangkat Komputer

Downloader Program

Program editor menggunakan M-IDE Studio for MCS-51
Multimeter digital

Sensor level air

Prosedur:
Minimum System
Accamnuiator| POV Supplyl | ontroller | Semtordevel | | o imeter
+5 Volt AT89S51 air

Gambar 4.7. Rangkaian Sensor Level Air

Langkah — langkah pengujian adalah sebagai berikut :

Untuk sensor level air ;

O

Mengatur saklar multimeter pada posisi ohm meter. Apakah
multimeter ada fasilitas buzzer maka dapat digunakan supaya
pengujian sensor ini lebih muda.

Menghubungkan multimeter dengan sensor level air.
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o Mengamati dan mencatat hasil pengujian, hasil pengujian dapat
dilihat pada tabel 4 - 3.

o Membuat analisa apakah nantinya indikator ini dapat bekerja dengan

Gambar 4.9. Pengujian Sensor Level Air Waktu Tidak Bekerja

Dari kedua gambar hasil pengujian di atas, maka didapat data pada tabel di

bawah ini :



Louas] Hentl IS GnD e gsy
LY
tiggnash sasdud tsgeh ta sotedibod o dedngs anl el

nivaRail cddeW Lads, ] 1hasd Gen e T IR

. < . r " - - X H 3} ~d x
Gy s&l Aniin ! ARV TLF 1599 1 HRoc | HFSS A LETMHHE?




78

Tabel 4 — 3 : Data Hasil Percobaan Pengujian Sensor

Kondisi LED sensor level air
Led mati sensor tidak bekerja motor
high 354V
terus berputar
Led nyala sensor bekerja motor
low 0372V
berhenti berputar
4.4.1. Analisa Data
o Hasil yang dierencanaan

Pada saat sensor level air berada di bawah permukaan air maka saat
diukur menggunakan multimeter 0,372 V, hasilnya adalah “low” karena
sensor level air terhubung dengan air yang telah dialiri arus listrik oleh driver
sensor level air.

Pada saat sensor level air berada di atas permukaan air maka saat
diukur menggunakan multimeter 3,54 V, hasilnya adalah “high” karena sensor
level air tidak terhubung dengan air dan tidak mengaliri arus listrik ke driver
sensor level air.

Hasil yang diperoleh

Multimeter menunjukkan “low” dan indikator led akan mati semuanya
karena sensor level air berada dibawah permukaan air sampai dengan led
hidup satu persatu hingga semuanya hidup dan yang terakhir akan mematikan

motorDc menandakan sensor level air telah bekerja.
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Multimeter menunjukkan “high” dan indikator led akan hidup

semuanya karena sensor level air tidak terhubung dengan air.

4.5. Pengujian Power Supply

Tujuan :
o Untuk mengetahui kondisi tegangan keluaran pada power supply apakah

sesuai dengan yang dirancang.

Peralatan :
1. DC Power Supply
2. Power Supply +5 volt (IC Regulator LM7805)

3. Multimeter Digital

Prosedur :

DC Power ~_|Power Supply :
Supply g TR » Multimeter

Gambar 4.10, Rangkaian Pengujian Power Supply

1. Merangkai rangkaian seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.10.
2. Mengamati tegangan kelvaran pada power supply yang dirancang

3. Mencatat hasil pengamatan pada tabel



4, Berikut ini adalah gambar hasil pengujian :

Gambar 4.11. Tegangan Output DC Power Supply Menggunakan

Dari gambar hasil pengujian di atas, maka didapat data pada tabel di bawah

1C Regulator 7805

Tabel 4 — 4 : Pengujian Power Supply

No.

IC Regulator

Tegangan Output DC

L7805CV

5, 12 Volt

Dari tabel hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa pengujian Power
Supply telah sesuai dengan hardware yang dirancang, dimana dapat dibuktikan bahwa

Power Supply diatas dengan IC Regulator 1.7805CV mempunyai keluaran tegangan

3,12 Volt
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4.6. Pengujian Driver Motor DC H-Bridge

Tujuan :
* Untuk mengetahui kondisi rangkaian driver motor DC H-Bridge apakah

driver motor DC ini dapat bekerja sesuai dengan yang dirancang.

Peralatan :
1. Hardware Driver Motor DC H-Bridge
2. Minimum System AT89S51
3. DC Power Supply +5 volt (IC Regulator LM7805)
4. Motor DC

5. Accumularor +12 Volt AC

Prosedur :

% Power supply Mokrokentroler Driver Motor Motor DC

Accumulator e voh " ATS89851 "Ipe H-Bridge "

Gambar 4.12. Rangkaian Pengujian Driver Motor DC H-Bridge

1. Merangkai rangkaian seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.12.

2. Memberikan inputan logika high dan low pada Port Direction pada driver

motor DC H-Bridge

3. mengamati apakah motor DC telah berputar dengan baik dan sesuai



4. Mencatat hasil pengamatan pada tabel

Dari hasil pengujian di atas, maka didapat data pada tabel di bawah ini :

Tabel 4 — 5 : Hasil Pengujian Driver Motor DC H-Bridge

Input Direction Kondisi Puataran Motor DC
1191V berputar
02,6 mV berhenti

Dari tabel hasil pengujian di atas menunjukkan bahwa pengujian Driver

Motor DC H-Bridge telah bekerja sesuai dengan yang dirancang, dimana jika inputan

logika high pada Port Direction maka motor berputar .

Gambar 4.13. Pengujian Driver Motor DC H-Bridge Bekerja
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Gambar 4.14. Pengujian Driver Motor DC H-Bridge Tidak Bekerja

4.7. Pengujian Software
Tujuan pengujian software adalah untuk mengetahui kerja software dalam
mengakses MCU AT89S51 dalam melakukan fungsinya sebagai pengontrol motor
DC.
Peralatan yang digunakan didalam pengujian software adalah :
o PC (Personal Komputer)
o Rangkaian yang sudah jadi
o Serial EEprom
o Kabel penghubung
Langkah-langkah pengujian software adalah sebagai berikut :
o Mendowload program ke MCU AT89S51.
o Mengaktifkan power supplay.
o Mengamati tampilan pada led apakah sesuai dengan yang
direncanakan.

o Membuat analisa apakah rangkaian ini bekerja dengan baik.
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4.7.1 Aanaslisa data
o Hasil yang direncanakan
Mikrckontroller dapat menerima masukan dari rangkaian sensor level
air dan sensor pengosongan accumulator untuk dapat mengelolanya menjadi
tampilan seven segment jtampilan LED dan moter DC.
o Hasil yang diperoleh
Mokrokontroller dapat menampilkan karakter berupa angka pada
seven segment ,nyala LED dan mengatur kerja motor DC sesauai dengan yang

direncanakan.

Dari analisa data dapat diketahui bahwa software dapat bekerja bekerja
dengan baik sesuai dengan yang direncanakan yaitu softwere dapat mengluarkan
karakter berupa angka pada seven segment, nyala LED dan mengatur kerja motor DC

sesuai dengan yang direncanakan.

Listing Program Untuk Menjaklankan Display Seven Segment
$mod51
ORG 0000H
LIMP MULAI
ORG 0100H
MULAL: MOV TMOD,#05H ;COUNTER MODE 1
SETB TRO

LOOP: MOV A,TLO



MOV POA
SIMP LOOP
END

Listing Program Untuk Delay
org Oh
mulai: mov  A#00000000b
loopl: mov p0,A
inc A
call tunda
cine A #0ffh loopl
sjmp mulai
tunda: mov 10, #0ffh
tundal: mov rl1#0ffh
dinz rl.$
djnz r0,tundal
tunda2: mov 12 #0ffh
djnz 2%
djnz rl,tunda2
ret

end
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4.8, Spesifikasi Alat
1. Mikrokontroler AT89S51 sebagai pengelola data masukan menjadi data
keluaran 1C7805 sebagai regulator rangkaian.
2. seven segment sebagai keluaran sensor pengosongan accumulator.
3. LED sebagai indikator level air.

4, Motor DC sebagai alat penyemprot air

4.8. Pengujian Sistem Keseluruhan
Tujuan dari pengujian sistem keseluruhan adalah untuk mengetahui cara kerja
piranti setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintergrasikan secara bersama —
sama. Pengujian sistem secara keseluruhan diuji atas beberapa tahap berdasarkan
tampilan menu dan mengikuti diagram alir atau flow chart dalam perencanaan BAB
III.
Tahap — tahap system secara keseluruhan adalah sebagai berikut :
o Menyiapkan piranti dan memastikan bahwa catu daya telah terpasang
dengan benar.
o Memasang sensor level air dalam tangki dan display pengosongan
accumulator.
o Menyalakan piranti yang telah direncanakan dan telah dibuat.
o Menyalakan rangkaian yang telah dipasangi sensor dan indikator.
o Setelah LED menyalah dan seven segment menunjukan angka

pengosongan pada accumulator menandakan posisi air yang diukur oleh



87

sensor level air juga display pengosongan pada accumulator terperuhi
maka motor DC akan bekerja.

Sensor level air batas bawah berfungsi sebagai indikator untuk penggerak
awal motor pada saat pengoperasian alat dan pada proses bekerjanya alat.,
pengosongan accumulator telah bekerja pada saat awal rangkaian dihidupkan uatuk
dapat mengetahui sudah habis atau masih dapat bekerja accumulator dalam
melakukan penyuplaian dan tidak dapat menyuplai motor DC untuk bekerja
melakukan penyemprotan air keluar dari dalam tangki. Dapat mengetahui apakah
memang accumulator telah habis dan tidak dapat lagi menyuplai mikrokontroller
dalam menggerakkan motor DC kita dapat melihatnya pada display seven segmen

yang terdapat dibawah tangki.



BAB YV

PENUTUP

Dalam waktu yang relatif singkat penyusun merasakan besar sekali
manfaat dari program studi Tugas Akhir ini. Dengan selesainya laporan ini, maka
semakin lengkaplah langkah-langkah untuk mencapai tujuan dari program studi

yang diharapkan.

5.1. Kesimpulan

Pada bab ini ada beberapa hal yang dapat disimpulkan setelah melalui
proses perencanaan dan pembuatan alat kemudian dilakukan pengujian alat untuk
memastikan bahwa alat yang dibuat dapat bekerja dengan baik secara keseluruhan
diantaranya :

1. Sensor level air sangat berpengaruh ke sistem dimana sebagai inputan dari
sistem kontrol ketionggian air yang terdapat pada tangki penyemprot.

2. Display pengosongan accumulator adalah alat vang digunakan untuk
tampilan pengosongan pada accumulator dengan menggunakan seven
segment jadi dapat diketahui bila accumulator telah habis terpakai

3. Proses pengaturan motor adalah pada sesor air batas bawah, mendeteksi
ketinggian air dimana sensor air batas bawah outputnya berupa tegangan
yang dikuatkan dan diubah menjaditegangan digital.

4. Dari proses pengaturan tersebut bila sensor air batas bawah berlogika “1” /
high maka motor akan bekerja menyemprotkan air dan led indicator hidup

semua akan mati satu persatu hingga air habis dan bila sensor air batas

87
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bawah berlogika “0” / low {ed indicator akan mati semua dan beberapa
saat motor akan berhenti bekerja.

5. Data hasil pengujian rangkaian driver dapat diketahui bahwa output driver
pada saat aktif adalah 02,6 mV dengan inpitan dari mikrokontroller 5 V
dan pada saat driver tidak aktif adalah 11,91V untuk driver tidak aktif

dengan inputan dari mikrokontroller 0 V untuk driver aktif

5.2. Saran-Saran

1. Diharapkan dapat dikembngkankan dengan pemanfaatan driver & — bridge
motor DC dapat memutar kekanan dan kekiri Jadi motor dapat
menyemprotkan air dan juga dapat menyedot air kedalam tangki agar
lebih praktis dan menghemat tenaga.

2. dalam penggunaan alat penyeprot hama menggunakan mikrokontroller
AT89S51 dapat ditambahkan LCD display sebagai pengganti LED pada
sensor level air dan juga seven segmen pada display pengosongan

accumulator agar tampilan lebih menarik dan praktis.
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motor:
mulai:
loopi:

loop2:

loop3:

loop4:

loop$:

org
mov
mov
oV
dec
call
call
)il
mov
call
call
mMov
mov
dec
call
call
cjne
mov
call
call
mov
mov
dec
call
call
cjne
mov

call
mov
mov

cail
call
cjne
mov
cailt
call
mov
mov
dec
call

Listing Program Keseluruhan

Oh
p2,401h
A#10011001b

p,A
A

tunda

tunda

A, #90h,loopl

p0,#90h

tunda

tunda

A#10001001b

pOA

A

tunda

tunda

A,#80h,loop2

p0,#80h

tunda

tunda

A#01111001b

p0,A

A

tunda

tunda

A#70h,loop3

p0,#70h

tunda

tunda

A#01101001b

po.A

A

tunda

tunda

A#60h,loop4
H60h

tunda

tunda

A#01011001b

po.A
A

tunda



loop6:

loop8:

loop9:

loop10: mov

call
cjne
mov

call
mov
mov
dec
call
call

cjne

call
call
mov

L MoV

dec

call
Giils
mov
call
call

e

Moy
mov
dec
call
call
cjne
mov

call
mov
mov
dec
call
cali
cjne
mov
call
cail
mov

dec
call
call

tunda

A #50h,loopS
p0,#50h

tunda

tunda
A#01001001b
p0,A

A

tunda

tunda

A #40h,loop6
p0,#40h

tunda

tunda
A#00111001b
poA

A

tunda

tunda

A #30h, loop7
p0,#30h

tunda

tunda
A#00101001b
po,A

A

tunda

tunda
A,#20h,loop8
p0,#20h

tunda

tunda
A,#00011001b
pOA

A

tunda

tunda
A,#10h,loop9
p0,#10h
tunda

tunda
A#00001001b
p0,A

A

tunda

tunda



tunda:

tundal:

tunda3:

tundad:

tunda5:

mov
ljmp

cjne  A,#00h,loopl0
p0,#00h

$

mov r0,#fth
mov rl #0ffh
dinz rl$
djnz r0,tundal
mov 2 #0fth
dinz r2,$

dinz rl,tunda2
mov 13 ,#0ffth
dinz t3%

djnz r2,tunda3
mov 14 #0ffh
dinz r4,$

djnz £3,tundad
mov r35,#0fth
dnz 158

djnz r4,tundas
mov 16,70k
dinz 16,%

djnz r5,tundaé
mov 17 #0ffth
dnz 17.%

djnz r6,tunda7
ret

end



tures
npatible with MCS-51" Products
Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memary
Endurancs: 1,800 Write/Erass Cyclss
y Static Operation: 8 Hz to 24 MHz
ee-level Program Memory Lock
X 8-bit Internal RAM !

*rogrammable 1/O Lines

R LT Y ()

> 16-bit Timer/Counters

interrupt Sources

grammabie Seriai Chianniel

-power idie and Power-down Modes

cription
\T8AC51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K

of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device
nufactured using Atmel’s high-density nonvolatile memory technology and is

Microcontroller
with 4K Bvtes

atible with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
altows the program memory o be reprogrammed in-system or by a conven-
nonvoiatile memory programmer. By combining a versatiie 8-bit CPU with Fiash
nonolithic chip, the Atmel AT89C51 is a powerful microcomputer which provides
ly-fiexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

= PDIP
Configurations
\
P1.OC] 1 40 [vee
PrITI2 36 7 PO.0 (ADG)
p1203 2a[1e0.1 (aD1)
Pragls 37 [3P0.2 (AD2)
A5 3513703 {AD3)
P50 3515 P0.4 (ADY)
P1607 34 [1P0.5 (ADS)
P17C]8 33[1P0.6 (ADS)
RSTC}e 32[1P0.7 (ADT}
pQFp}TQFp (RXD) P3.0C] 10 31 {JEANVPP
oy P21 11 O AEPROG
5‘ P (INTO) P32 2 28 [ PSEN
= et FaT 1 v (D)
gg ggg—g {TO) P340 14 2T P2.6 [(At4)
TRNT2,88 é § ‘é’ (T1)Pasci1s 26 [1P2.5 (A13)
ftofdcazsa wr) P36 16 25[1P2.4 (A12)
e RD)PATCIT 2 fraaty
4 39938235823 xTAL20} 18 23[IP22 (ATD)
xTaLigi e 22[3P2.1 (A9)
1501 EE&Q:V?:) aNo 20 21[1P2.0 (A3)
ioLge 32 aTu.5 {AG)
1.7 )3 31 D POB (ADS)
ST []4 30[1P0.7 (ADT) PLCC
3,05 20 [ EAIVPP
NG CI6 28ONG Pt~
3.1 047 27 D ALE/PROG §QQ3
3.2018 26 [ FSEN Tancg, ga-an
33109 ZIP2T (A15) hiananzSEEEE
3401 @ aubPr2g Aty Ao0pnonnpnnnn
=Sl e BPr2s A1) P15::7omvnmagggggagjm-tmm)
Nozoworaagog Pi6Cl8 3813P0O5 (ADS)
%nguggugge P17O9 37 [1P0.6 (ADS)
g ks = O Rty R M RST[]10 36 (0 PO.7 (ADT)
-
EE"E%EEEEEE AXDY P3Ol as MEAnPP
gakk Sa=cn i wd
3+ 25252 NC 12 ULINC
oo (TXD)P3.1[] 13 33 [J ALE/PROG
(INTO) P3.2 (] 14 32|PSEN
(INTi)P3.3 [} 15 31 P27 (A15)
(TO)P3.4 ] 16 30[JP2.6 (A14)
1}P35 17 SP25(A13
Y cognugsgeNg oY
COooO0ooooUos
- B
gexzgcaaded
gg*%  gzgscs
e £2g3%

AT89C51

Not Recommended
for New Designs.
Use AT89S51.
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s A T89C51

T89C51 provides the following standard features: 4K
of Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 16-bit
sounters, a five vector two-level interrupt architecture,
duplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
in addition, the AT89C51 is designed with static logic
eration down to zero frequency and supports two
ire selectable power saving modes. The Idle Mode
the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
port and interrupt system to continue functioning. The
r-down Mode saves the RAM contents but freezes
cillator disabling all other chip functions until the next
are reset.

Description

¢ voltage.

_is an 8-bit open-drain bi-directional I/O port. As an
. port, each pin can sink eight TTL inputs. When ts
itten to port O pins, the pins can be used as high-
BRCE Hiputs.

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

g

also receives the code bytes during Flash program-
and outputs the code bytes during program
ation. External pullups are required during program
ation.

is an 8-bit bi-directional /O port with internal pullups.
ort 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
ernal pullups and can be used as inputs. As inputs,
pins that are extemally being pulled low will source
t (I, ) because of the internal pullups.

atso receives the low-order addiess bytes during
srogramming and verification.

is an 8-bit bi-diractional YO port with internal pullups.
31t 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
ernal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current (1, ) because of the intemnal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses {0
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, it uses strong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the
contents of the P2 Special Function Register.

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

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional /O port with internat pufiups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Part 3 pins that are extemally being pulled low will saurce
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89C51 as listed below:

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P32 iNTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)

P35 T1 {timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

Port 3 also receives some control signais for Flash pro-
gramming and verification.

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

ALE/PROG

Address Latch Enable autput pulse for latching the low byte
of the address during accesses to external memory. This
pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

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

AImEL 3



AlmEL

2 is skipped during each access to external Data
ory.

iired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
- MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
ily pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
L if the microcontroller is in external sxecutinn mods.

N

ram Store Enable is the read strobe to external pro-
memory.

1 the AT89C51 is executing code from external pro-
-memory, PSEN is activated twice each machine
, except that two PSEN activations are skipped during
access to external data memory.

PP

nal Access Enable. EA must be strapped to GND in
to enable the device to fetch code from external pro-
memory tocations starting at 06060H up to FFFFH.
however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
ally latched on reset.

hould be strapped to V. for internal program
Hions.
in also receives the 12-volt programming enable volit-
Vpp) during Flash programming, for parts that require
It Vpp.

1

to the inverting osciflator amplifier and input to the
al clock operating circuit.

2
t from the inverting oscillator amplifier.

illator Characteristics

1 and XTAL2 are the Input and output, respectively,
nverting amplifier which can be configured for use as
chip osclillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
t or ceramic resonator may be used. To drive the
+ from an extemal clock source, XTAL2 should be left

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

{die Mode

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 spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

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

Figure 1. Oscillator Connections

c2
H I XTAL2
(]
I W
) XTAL1
-I- GND
Note: C1,C2 =30 pF £10 pF for Crystals

=40 pF 110 pF for Ceramic Resonators

us of External Pins During Idle and Power-down Modes

; Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
Internal 1 1 Data Data Data Data
External 1 1 Float Data Address Data

r-down internal 0 0 Data Data Data Data

rdown Externat 4] G float Data Data Data




re 2. External Clock Drive Configuration

NC

EXTERNAL

OSCILLATOR

SIGNAL

ver-down Mode

» power-down mode, the oscillator is stopped, and the
iction that invokes power-down is the last instruction
sted. The on-chip RAM and Special Function Regis-

XTAL2

XTAL1

L—— GND

2 AT89C51

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

Program Memory Lock Bits

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

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

K Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type

i U U U No program iock features

2 P U U MOVC instructions executed from external program memory are disabled from
fetching code bytes from internal memory, EA is sampled and latched on reset,
and further programming of the Flash is disabled

3 P P U Same as mode 2, also verify is disabled

P P P Same as mode 3, also external execution is disabled
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gramming the Flash

\T89C51 is normally shipped with the on-chip Flash
Xy array in the erased state (that is, contents = FFH)
sady to be programmed. The programming interface
ots either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
program enable signal. The low-voltage program-
mode provides a convenient way to program the
C51 Inside the user's system, while the high-voltage
amming made is compatible with conventional third-
Flash or EPROM programmers.
\T89C51 is shipped with either the high-voltage or
oltage programming mode enabled. The respective
de marking and device signature codes are listed in
llowing table.

Vpp = 12V Vpp= 5V

e MarK AT85CE1 AT85CS51
XXXX X%-5
yyww yyww

iture (030H) = 1EH (O30H) = 1EH
{031H) = 81H {031H) = 51k
(032H) =F FH {032H) = 05H

T89C51 code memory amay is programmed byte-by-
n either programming mode. To program any non-
byte in the on-chip Ffash Memory, the entire memory
)e erased using the Chip Erase Mode.

"amming Algorithm: Before programming the
251, the address, data and contral signals shouid be
according fo the Flash programming mode table and
-3 and Figure 4. To program the AT89C51, take the
ng steps.

>ut the desired memory location on the address

es.

but the appropriate data byte on the data lines.

tivate the correct combination of control signals.

lise _EANPP to 12V for the high-voitage program-

ng mede.

lise ALE/PROG once to program a byte in the

1sh array or the lock bits. The byte-write cycle is
if-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
ipeat steps 1 through 5, changing the address

and data for the entire array or untif the end of the
object file is reached.

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

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

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

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

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

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmet

(031H) = 51H indicates 83C51

(032H) = FFH indicates 12V programming

(032H) = O5H indicates 5V programming

Programming interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire atray can be erased by using the appropriate combi-
nation of controf signals. The write operation cycie is seif-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

All major programming vendors offer worldwide support for
the Atms! microcontrolier series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

AT89C51 meeesssessssss—————



sh Programming Modes

; AT89C51

de RST PSEN ALE/PROG EENP,, P26 | P27 | P36 | P37
te Code Data H L H12v L H H H
—~
id Code Data H H H i L H H
e Lock Bit- 1 H L H/12v H H H
~~
Bit- 2 H L Hi12y H H L L
—~
Bit-3 H L HHM2V H L H L
~
) Erase H L ) H12v H L L L
-~
d Signature Byte H L H H L L L L
1. Chip Erase requires a 10 ms PROG puise.
ré 3. Programminig the Fiash Figure 4. Verifying the Fiash
+5V +5V
AT88C51 T AT89C51 ]’
ADDR, 29 - ATt o, Ve | ADDR, &lli—?: P1 Voo
QOCOH/OFFFH PGM DATA
s AT P20 - P23 PO fe— ﬁ'ﬁ OOOOHIOFFF:B ] P20 - P23 PO > (USE 10K
— o P26 | P26 PULLUPS)
:E FLASH — P2.7 ALE |«—— PROG SEE FLASH ——»] P2.7 ALE
IGRAMMING PROGRAMMING
DES TABLE | — ¥} P3.6 MODES TABLE | —»{ P36 ov
o P37 —»| P37 "
’—I_' XTAL2 EA |j¢e—— ViulVep —Ii XTAL2 EA l¢
I MHz | 3-24 MHz |
1 1
— p—
XTAL1 RST j¢—— V,, XTAL1 RST {¢—— Vi
GND PSEN GND PSEN

)]




h Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V}

10 - P17 PROGRAMMING VERIFICATION
20 - P23 { ADDRESS J ADDRESS -
— twav
PORT 0 (___ _DATAIN (_DATA OUT
“—> tove  torox [
taveL [+ +—| touax
ALE/PROG N ___—/'
tSHGL M r’—tGLGH——’
— A Vo 1
= N R L Yok | I
+—t
P2.7 EHSH teLav — = levaz
(ENABLE)
P34 teHeL —*
RDY/BSY) BUSY READY
twe

h Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vp, = 5V)

0 - P1.7 PROGRAMMING VERIFICATION
20 - P2.3 — ADDRESS ,—:}( ADDRESS >
“— tavoy
PORT 0 ( DAIAIN p (DATA OUT p—
¢ > tover ferox [ 1
AVGL GHAX
LE/PROG N )
tonee [¢ et ar—
BNew o ieaee
P27 ] —tepsH terav = — tenaz
'ENABLE) :! ’/
P34 faeL )
RDY/BSY) BUSY READY
twe

AT89C51




s A T89C 51

’h Programming and Verification Characteristics
°C to 70°C, Ve = 5.0210%

2ol Parameter Min Max Units
) Programming Enable Voltage 1.5 12.5 Vv

Programming Enable Current 1.0 mA
4 Oscillator Frequency 3 24 MHz

Address Setup to PROG Low 48te o

Address Hold after PROG 48t o,

Data Setup to PROG Low 48tn o

Data Hold after PROG 48t oL

P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48t o

Ves Setup to PROG Low 10 us
» Vpp Hold after PROG 10 ps

PRGG Width 1 110 us

Address {o Data Vaiid 48tai o

ENABLE Low to Data Valid 48tc o

Data Float after ENABLE 0 48tgi o1

PROG High to BUSY Low 1.0 us

Byte Write Cycle Time 20 ms

1. Only used in 12-volt programming mode.




olute Maximum Ratings*

AIEL

ating Temperature.. -55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
ige Temperature -65°C o +150°C ege to the device, Thig is a stress rating only end
functional operation of the device at these or any
ge on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
Respect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
mum Operating Voltege 8.8V conditions for axtended pericds may affsct device
refiabifity.
Jutput CUITeNt........cooceicrerectr e sreesaeererennees 16.0 mA
Characteristics
40°C to 85°C, V¢ = 5.0V £20% (unless otherwise noted)
1ot Parameter Condition Min Max Units
Input Low-voltage (Except EA) 05 0.2 Vge- 0.1 v
input Low-voltage (EA) 0.5 0.2Vee-03 v
Input High-voltage (Except XTAL1, RST) 0.2V +09 Vee + 0.5 \
Input High-voltage {XTAL1, RST) 0.7 Ve Vee+ 0.5 v
Output Low-voitage'™ {Ports 1,2,3) i =16mA 045 Y
Output Low-voltaget") -
(Port 0, ALE, PSEN) lor =3.2mA 045 v
low = -60 pA, Ve = 5V £10% 24 v
Ouiput High-voilage -
{Ports 1,2,3, ALE, PSEN) lon =-25 A 0.758 Vee v
'ou =-10 '.IA 0.9 VCC Vv
'0“ =-800 PA, ch =5V+10% 24 \"%
Output High-voitage — a5 Y
(Port 0 in External Bus Made) fon=-300 A 076 ¥ee v
low = -80 pA 0.9 Ve v
Logical 0 Input Current (Ports 1,2,3) Vi = 045V -50 pA
Logieat 1 to 0 Transition Current v - P - "
(Ports 1.2.3) V= 2V, VCC = 5V £ 10% -850 A
Input Leakage Current (Port 0, EA) 0.45 <V < V¢e #0 PA
Reset Pull-down Resistor §0 . 300 KQ
Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 26°C 10 oF
Active Mode, 12 MHz 20 mA
Power Supply Current
ldie Mode, 12 MHz 5 mA
Voo =6V 100 BA
Power-down Mode?! ke :
Voo =3V 40 pA

1. Under steady state (non-transient) conditions, lo, must be externally limited as follows:

Maximum lg, per port pin: 10 mA

Maximum I, per 8-bit port: Port 0: 26 mA

Ports 1,2, 3: 13 mA

Maximum total 15, for all output pins: 71 mA
If o exceeds the test condition, Vo, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.
2. Minimum V¢, for Power-down is 2V.

AT89C51 meesssss————————




I A T89C 51

Characteristics
F operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for alt other
ts = 80 pF.

arnal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osciliator 16 to 24 MHz Oscillator
bat Paramster Min Max Min Max Usits
oL Oscillator Frequency 0 24 MHz
ALE Pulse Width 127 21 40 ns
Address Valid to ALE Low 43 tac-13 ns
Address Hold after ALE Low 48 torc 20 ns
ALE Low to Vatid Instruction In 233 4ty 65 ns
ALE Low to PSEN Low 43 too-13 ns
PSEN Pulse Width 205 3t o 20 ns
PSEN Low to Valid Instruction In 145 3te, 145 ns
{nput [nstruction Hold after PSEN (] : 0 ns
Input instruction Float after PSEN 59 teo-10 ns
PSEN to Address Valid 75 terc-8 ns
Address to Valid Instruction In 312 5tey 55 ns
PSEN Low to Address Float 10 10 ns
RD Pulse Width 400 Btc o ~100 ns
WR Pulse Width 400 6tcyc-100 ns
RD Low fo Vaiid Data in 252 Sigy 0,80 ns
Data Hold after RD 0 0 ns
Data Float after RD 97 21,28 ns
ALE Low to Velid Data In 517 8t o -150 ns
Address to Valid Data In 585 e o -165 ns
ALE Low to RD or WR Low 200 300 3tc 50 3t +50 ns
Address to RD or WR Low 203 Aty oy -75 ns
Data Valid to WR Transition 23 terel20 ns
Data Valid to WR High 433 Tie o120 ns
Data Hold after WR 33 terc,-20 ns
RO Low to Address Float e ¢ fs
RD or WR High to ALE High 43 123 torc-20 torc +25 ns
11

—@
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ternal Program Memory Read Cycle

ty, —

ALE L S N

tave [ o e LT toen
PSEN / N * toyy N\
o ftoypr | toxa
L ax toxiz

toxax —

PORT 0 K A0-A7 CINSTRIN_ D a0-a7 >

taviv
PORT 2 X A8 - A15 X A8-A15

ternal Data Memory Read Cycle

tLHLL—’
ALE /J - ~
— ttWHLH

PSEN oy o N

— trirn —»

— tw —

RD et —s et A
et —» N triov truoz
— trHox
PORT 0 __ A0 - A7 FROM RI OR DPLK X DATA IN > 3K(A0 - A7 FROM PCL>— INSTR IN
e—— tawL
— taov
PORT 2 }( P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - A15 FROM PCH

AT89C51 e



wnal Data Memory Write Cycle

a AT89C51

tLHLL—"‘
ALE N /
—* twrin
PSEN / \ /
[ tLLWL _""“tWLWH —>
Y= ~ |/
WR et ax A
— taviL —] tavwx R —* 1+ bamax
— tavwH —»)
PORT 0 _ > A0 - A7 FROM RI OR DPL DATA OUT X >CAO - A7 FROM PCL>—INSTR IN
* tavw >
PORT 2 X P20 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X__AB - A15 FROM PCH

wrnal Clock Drive Waveforms

e touox —*
Ve - 05V tonex toen — -~ —> +— tencL
cc - »
e R A N
0.2 Vge- 0.1V
— toex —*
terey
rnal Clock Drive
ol Parameter Min Max Units
L Oscillator Frequency 0 24 MHz
Clock Period 416 ns
High Time 15 ns
Low Time 15 ns
Rise Time 20 ns
Fall Time 20 ns

AIEL
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ial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

: 5,0 V £20%; Load Capacitance = 80 pF)
I

—_— _
12 MHz Osc Variable Oscillator Units

ihot Parameter Min Max Min Max

Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12t e us
i Ouiput Data Setup fo Clock Rising Edge 700 101 -133 ns
¢ Output Data Hold after Clock Rising Edge 50 g o117 ns
¢ Input Data Hold after Clock Rising Edge 0 0 ns
‘ Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10tg ¢ -133 ns
't Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION o 1 2 3 4 5 8 7 8

e ittt ittt e e

CLOCK e [}
L P foJ L4 L4 1]
favn
I —»| — tanax
WRITE TO SBUF, N O [ XA X2 XT3 X4 X85 X6 X 177
OUTPUT DATA xriov #——>] f— txox seTT ]
_ CLEARRI | . AL LD £ 3
v
INPUT DATA

Testing Input/Output Waveforms!”  Float Waveforms!"

- 0.5v

02 Vg * 0.9V

02 Vg - 0.V

TEST POINTS

1. AC Inputs during testing are driven at Vec-0.5Vfora Note: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating

logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements when a 100 mV change from ioad voitage occurs. A
are made at V,, min. for a logic 1 and V,_max. for a port pin begins to float when 100 mV change from
logic 0. the loaded VqfVq level occurs.

AT89C51 meesssssssssss———




s A T89C 51

ering Information

reed Power

iHz) Supply Ordering Code Package Operation Range

i2 5V +20% AT83C51-12AC 43A Comiercial
AT89C51-12JC 44) (0°C to 70°C)
AT89C51-12PC 40P6
AT88C51-12QC 44Q
ATBIC51-12A1 44A Industrial
ATBI9CS51-1241 44J (-40°Cto 85°C)
AT89C51-12PI 40P6
AT89C51-12Q! 440

16 5V £20% ATB8C51-16AC 43A Commercial
AT88C51-16JC 44] (0°C to 70°C)
AT89C51-16PC 40P8
AT89C51-16QC 44Q
AT838C51-16Al 44A Industrial
AT89C51-16J1 44J (-40°Cto 85°C)
ATB8C51-16P1 40P6
AT838CS51-16Q1 44Q

'0 5V £20% AT89C51-20AC 44A Commercial
AT89C51-20JC 444 (0°C to 70°C)
AT88C51-26PC 40P
AT89C51-20QC 44Q
AT88CS51-20Al 44A tndustriat
AT838C51-2041 44} (-40°C to 85°C)
AT89C51-20Pi1 40P6
AT83C51-20Ql 44Q

: SV +20% AT89C51-24AC 44A Commercial

AT89C61-24.1C 44 {D°Cio70°C)
ATBBC51-24PC 40P6
AT88C51-24QC 44Q
AT89C51-24Al 44A Industrial
AT89C51-241 444 (-40°Cio 85°C)
AT88C51-24P1 40P6
AT89C51-24Q1 44Q

Package Type

44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

44-iead, Piastie J-ieaded Chip Carvier (PLCC)

40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack {PQFP)

15



kaging Information

AlmEL

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

atpack (TQFP)

imensions in Millimeters and (Iinches)*

:DEC STANDARD MS-0268 ACB

PIN1ID

0.80(0.031) 8SC L
.f_

10.1
9.80{0.

~No

12.21(0.478) sa
11.76(0.468)

045{(0.018)

J 0.30(0.012)
=T

r 120{0.047) MAX

a(0s I

.!LOTQO 030) _0.16(0.008;
0.45{0.018) 0.05{0.002)

ntrolting dimension: miflimeters

444, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

Dimensions in inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-018 AC

D45(1.14) X45°  PINND. 1
tDENTI

1 oo R

}
3556(15 7),
t 3350(1&5)50
—~——‘$§{§;§§ 3 585(17.7)
’ 1 =
127) TYP )-l:n:rl:r—/
05001.27) le— o] 500(127)REF 8Q J“I

045(1.14) X 30° - 45°
L !

| Inigl e

=%

012(.305)
008{.203)

4 830(16.0)
"} e0(15.0)
021(533)
013(330)

.043(‘!.09)
.020(.508)
120{3.05)
2
180(4.57)
166(4.19)

%m&mﬁi e

IP6, 40-fead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline

ickage (PDIP)

mensions in inches and (Miilimeters)

2.07 2.6
1 8)

_(

: ? 14.4
1900(48.26)REF —::I - x
mass) —~{ - mm)
A
{ oesiaen)
L el
022(559)
1.65)
gy e T Tuteg
29 B30{16.0)
I"mous 0)
012{.308
103(203)
l-—:‘é%’gi%—?H

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)

Dimensions in Miflimeters and (Inches)”
JEDEC STANDARD MS-022 AB

12.45(0.525) o
12.85 (0.506)

PIN1(D

0.80 (0.031) BSC 1

10.10(0394) o
“9.50(0.3%6)

=

SRS L

~je

-l e

Controlling dimension: millimeters

‘— 2.45 (0.098) MAX

E 0.25 {0.010) MAX

AT89C51
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SEMICONDUCTOR®

LM311

Single Comparator

www.fairchildsemi.com

Power supply voltage : single 5.0V supply to +15V.
Offset voltage null capability. i
= Strobe capability. 8-DIP

1

Features Description

* Low input bias current : 250nA (Max) The LM311 series is a monolithic, low input current voltage
= Low input offset current : 50nA (Max) comparator. The device i8 also designed to operate from dual
* Differential Input Voltage : £30V or single supply voltage.

8-s0P

&

Internal Block Diagram

@
GND | 1 8} Veo
IN(+) |2+ 7| OUTPUT
e . - r_: o~ - - [ ., [ g
N {-718] V Euni.nﬁuﬁfs:nuﬁn
Vee E E’ BALANCE

Rev. 1.0.1

22001 Fairchitd Semicanductar Carparation



LM311

Schematic Diagram

BALANCE —OVeo
$o0 Frl 0 $°1 A $rz
aag—z® Tg o 1
azs 025 =
"y 1 o
- A
=% ¥z im ,a_ah
_l/! [ 019 t
s 7 24 ;\1 y—OOUTPUT
IN (+) Q4 : § Am7E @ 1‘:20‘
!
Q,},;._f__.
tN{-}O—10% B35 4 5
W - na t 30
a1g - GND
R24 oo o
R23 o A2
S W T | —ove
Absolute Maximum Ratings
Paramotar Symbol Vaiue Unit
Total Supply Voltage Vee 36 °
NGgailve SUpply Veliage LMa11 s 40 v
BHng 18- Negalive yellage— P TR ORI 42/ and. SO
Hegave T, |
SR 3 30 SV,
ARy '5.' 5 £16 v
Output Short Circuit Duration  igxs
= 10 sec
Power Discipation Gk
Operating T » N T
0 :, L n emperaturre Range TOPR 0 ~+70 °C
ge Temperature Range T8TG - 88 ~ +180 °C




LM311

Electrical Characteristics
(Vee = 15V, Ta = 25°C, unless otherwise specified)

Parameter Symbol Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
< 50KQ - 10 { 7.5
Input Offset Voltage Vio Rs MNots 1 - 10 mV
' ~ 1 6 | 50
Input Offset Current o I Note 1 20 nA
input Bias Current IBIAS - (1002900
ut Bia rren B (e
| Note § - - 360
Voltage Gain Gv - 40 | 200 - |VimV
Response Time TRES | Note 2 - J200] - | ns
{0 =50mA, Vj £ -10mV - 0751 15
Saturation Voltage VSAT | Vcc=4.5V, VEg =0V 023 | 04 v
0 =8mA, Vi <-10mV, | Note 1 B : :
Strobe "ON" Current ISTR(ON) - - 3 - mA
IsTR =3mA, Vi2> 10mV
-14.5 | -14.7
Input Voltage Range VI(R) Note 1 to to - v
13.0 | 13.8
Pasitive Supply Gurrent icc - - 30 1 75 | mA
Negative Supply Current = - - 22 | -50 | mA
Strobe Current ISTR - - 3 - mA

Notes :
1. 0STA<+70°C

2. The response time specified is for a 100mV input step with 5mV ovar drive.




LM311

Typical Performance Characteristics

o - vw-' =18V Ve ¢ 16V
w0f—
M~~~ ~
= 3 PCRSS
g _ ] N
3 £, ™~
P = N~
i i
— :
(| I E— ol M
-8 -3 -] [ E) 100 -0 B [ 3 o ”» 00
TEMPERATURE (*C) TERPERATURE (O
Figure 1. Input Bias Current vs Temperature Figure 2. Input Ofifset Current vs Temperature
T s
- Iy
s Ta=25°C 0 Voos £ 15V 7]
5 - Tac25%C_| |
: LA i gﬂ
ws
g © " g - .
E
g oH iy
{1 ®
3 VR, 4 -
. L :
oK 0 e L 3 -3 -tz -4 -4 L] L] ) -}
BOTT RESBTANCS 3 CFFERENTIAL INPUT VOLTAOK (v}
Figure 3. Offset Voltage vs input Resistance Figure 4. Input Blas Current ve
Differential input voitage
Ve T T @ [ l
o[ SEYRRL, o] VDY )
s hﬁmm_
-19 o 2
§ e
i : ]
| BATTER
FORUOWER |
g s g B
0a ] w
N\
Ve 0 J N
-8 -2 -1 & B H& ®W W Y6 WS -0 -8 ° L] »
TEWPIRATURE ¢} OIFFENENTIAL BPUT VOLIAGE L]
Flgure 5, Common Mode Limits vs Temperature Flgure 6. Cutput Voltage vs

Differential input voltage




LM311

Typical Performance Characteristics (continued)

1 ]
— Aﬂss'c

E &

[

3

SATURATION YOG (W
€

o © = L L) ®
OUTPUT SERINT jmd}

Figure 7. Saturation voitage vas Current

Vo= % 16V

NIl

LEAXSON QUARENRY ¢

—

-} - < < L]
VINPERSTURE (°C)

Flgure 9. Leakage Current vs Temperature

SATURATION YRTALE (V)

Figure 11. Currant Saturation Voltage

VJ::IW
g T ey
4
~]
[ . \5
5 ‘-‘"ﬂ
— e =
7 il
= 3 3 [} 00
TRPERATURE ¢ '

Figure 8. Supply Current vs Temperature

4
Ta:ﬂ'c
| eERrsEy
i 7
i i
3
s ? EGATTVE SUPPLY
WUTPUT LoW)
|
3 1‘6 ss*ﬁ_rfn
SUPPLY VOLTAGE )

Figure 10. Supply Current vs Supply Voltage

i G

|

| e

§ 4 > < Ny
7 }"
/ b

OUTPUT VOLTAGE (V)

Figure 12. Qutput Limiting Characterstics




LM311

Mechanical Dimensions

Package

6.40 +0.20

0.252 0008

S —

O

——

Lee

~19°

!

D1
312 o3 28
- 4 12
; 9 IS
L] s 92 o8
— o] < -9
(=] o
o X
[« K=] 3
ol® | ol
oI5| NS L—l\_
' ——
318
N]d
5.08 3.301030
0.2 MAX 0.130 10012
3.40 10.20 0.33
0.134 £0.008 0.013 MIN

+0.10

0.25 0.05
004
0,010 0002




LM311

Mechanical Dimensions (contnueq)

Package
0.1~0.25
MIN ——————
1,65 £0.20 0.004~0.001
0.061 +0.008
o
vo
5 [ =
i O 13#s -r in -
2! 5|8 I
- LI
Qo | B _
D &g <5 3
Q
#4 T#5 = Sk
| B S5
6.00 0.30 Niﬁ
; 0.236 10.012 I Q1 08701 MAX - g
-o 1
g |2
5’3\3’1 3.95 10.20 Slé
85183 0.156 20.008 SIS
4K
|

0.50 +0.20 ;
0.020 0,008 1
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Ordering Information

Praduct Number Package Operating Temperature
LM31IN 8-DIP 0 ~ +70°C
LM311M 8-SOP
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DM74LS47

Open-Collector Outputs

General Description

The DMT74LS47 accepls four lines of BCD (8421) input
data, generates their complements internally and decodes
the data with seven AND/OR gates having open-collector
outputs to drive indicator segments direclly. Each segment
output is guaranteed to sink 24 mA in the ON (LOW) state
snd withstand 15V in the OFF {(HIGH) state with a maxi-
mum loakage current of 250 pA. Auxiliaty inputs provided
bianking, lamp test and cascadable zero-suppression func-
tions.

Features

October 1988
Reavisaed March 2000

BCD to 7-Segment Decoder/Driver with

B Open-collector cutputs

@ Drive indicator segments directly

B Cascadable zero-suppression capability
B Lamp test input

Ordering Code:

Ordor Number |Package Number

Package Description

DM74LS4TM M16A 16-Lead Smafl Outfine integrated Circult (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150 Narrow

DM74L847N N16E 18-Lead Plastic Duel-in-tine Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Logic Symbol

712 6 35

AG At A2 A3 LT RBI

=

=—ofe
s

e B
S b
o=
a=0f-
e

-
—_

Vgo=Pln 16
GND=Pin 8

mmaummnmammsmwammmmwmmomm

Connection Diagram

Ny
Ai—gi 16 3=¥pe
A2—12 151
(S H 14—9
Bi/RB0—] 4 15f~a
RBie=t 5 123=b
a3—-18 112
A0—7 10}-3
cND~—} 8 sho
Pin Descriptions
Pin Names Description
AD-A3 BCD Inputs
RBI Ripple Blanking Input (Active LOW)
T Lamp Test Input {Active LOW)
BIRBO Blanking Input (Active LOW) or
Ripple Blanking Output (Active LOW)
a-g Segment Outputs (Active LOW) (Note 1)

Note 1: OC—Open Cotllector

@ 2000 Fairchid Semiconductar Corporation ~ DSG088147

www.fairchitdsemi.com
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DM74L847

Truth Table
De:lrmal Inputs Outputs Hoie
Funcion| LT RBI A3 A2 A1 A0 BURBO a b ¢ d e f g
a H H L L L L H L L € L L€ U H [(Nete2)
1 H X L L L H H H L L H H H H (Note 2)
2 H 1 X L L H L H L L 0H L L H L
3 H ] x L Lt H H H t L Lt Lt H O H L
4 H | x L H L L H H L Lt #H H L L
5 H| x L H L H H L H L L H L t
6 H1 X L H H L H # H L L L L L
7 H{ X L H H H H £t L L H H H H
8 Hl x 1 H L L H L L L L L L L
[ # !l xln L L H H L L L H H L L
10 HXxX{i#H ¢ H L H H H H L L H L
1 H | x H L H H H H H L L H H L
12 #H{ X} H H L L H H L H H H L L
13 Bl x H H L H H L H H L B L L
14 H X | H H H L H H H H L L L L
15 H] X} H H #H H H H H H H H H H
BI X X X X X X L H H H H H H | (Note3)
BEl # 1L t L L L L # H H H H H H {4
ihy L X X X X X H L L L L L L L | {Note5)

leve! whon output functions 0 through 15 aro d

ivod, and fipplo.b
desired. X =~ input may be HIGH or LOW.

cutputs go to a LOW level.

Functional Description

The DM74L.S47 decodes the input data in the pattem indi-
cated in the Truth Table and the segment identification
Mustration. If the Input data is decimat zero, a LOW signal
applied to the RBI blanks the display and causes a mulli-
digit display. For example, by ing the RBi of the
highest order decoder and conrecting its BIRBO to RB1 of
the next lowest order decoder, etc., leading zeros will be
suppressed. Similarly, by grounding RBI of the lowest order
decoder and connecting its B/RBO to RBI of the next high-
est order decader, ete,, trailing zeros will be suppressed.
Leading and trefing zeros can be suppressed simuita-
neously by using external gates, i.e.: by driving RBI of a

Note 2: BVRBO is wire-AND logic serving as blanking input (B7) and/or tipplo-blanking autput (REO). The blanking out (B1) must be open or hald at a HIGH
king input

(RBY) must be open or at a HIGH loval i blanking of a decimal 0 is not

Nate 3: Whan a LOW lave! is appiiad to the blanking input (forced condition) afl segment gutputs go to a HIGH lavel ragardlass of the stata of any other ingut
condition,

Nota 4: When rippie-blanking input (RBI) and inputs AD, A1, A2 and A3 are LOW level, with the lamp test input at HIGH level, afl segment ocutputs go to a
HIGH level and the ripple-blanking output (RBO) goes to a LOW leve! (response

Note §: When the blanking (nputfrigple-tlanking cutput (BURET) i3 GPEN or hetd at a HIGH favel and a LOW (avelis applied to famp tast input. afl sagment

condition).

intermediate decoder from an OR gate whose inputs are
BURBO of the next highest and lowest order decoders. B
RBO also serves as an unconditional blanking input. The
intemal NAND gate that generates the RBO signal has a
tesistive pufi-up, as opposed to a totem poie, and thus B
RBO can be forced LOW by external means, using wired-
collector logic. A LOW signal thus apptied to B/RBO tumns
off alt segment outputs. This blanking feature can be used
to control display intensity by varying the duty cycle of the
blanking signat. A LOW signat applied to LT turns on all
segment outputs, provided that BI/RBO is not forced LOW.

www.fairchildsemi.com




Logic Diagram

Numerical Designations—Resultant Displays

[] 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15

3 www.fairchildsemi.com
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DM74LS47

Absolute Maximum Ratingsote 6)

Note 8: The “Absclute Maximum Ratings" are those values beyond which
the safety of the device cannot be guaranteod. The device should not be
Charactenstics tanies are aa guarantesas at e abolute maximum ranngs.
The "Recommended Operating Conditions” table will define the conditions
for actual device operation.

Suppty Voltage wv
input Voitage v
Operating Free Alr Temperature Range 0°C to +70°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C

Recommended Operating Conditions

Symbol Parameter Min Nom Max Units
Vee Supply Voltage 4.75 5 5.25 v
Vi HIGH Leavet input Voitage 2 v
V. LOW Leve! input Voitage c.8 v
lon t_ﬂG_l:l Level Output Current ~250 A

a-g@ 15V = Vg (Note 7}
lon HIGH Level Cutput Curtent B /RBO -50 pA
[y LOW Leve! Qutput Current 24 mA
Ta Free Air Operating Temperature 0 70 °C

Note 7: OFF-State at a-g.

Electrical Characteristics

Over recommended operating fres alr temperature &?e {unless otherwise noted) _

Symbol Parameter Conditions Min (N:::a) Max Units
vi input Clamp Voltage Voe = Min, h=-18 mA 15 v
Vou HIGH Levet Ve = Min._l.ou =_Mx, 27 34 v

Cutput Valtage vy =Max, BI/RBO
losr Output HIGH Curent Segment Outputs |V =55V, Vo=15Va—g 250 pA
Vo LOW Level Voe =Min, oy = Max,
OCutput Voitage V,,.,::Min.g?g 038 05
ko =3.2mA. BI/RBO 05 v
toL=12mA, a—g 0.25 04
ot = 1.6 mA, BI/RBO 04
4 tnput Cument @ Max Voo =Max, V=7V __ 100 uA
Input Voltage Vog = Max, Vj= 10V
™ HilGH Lovel inpui Curent Voc = Wax, Vi = 2.1V o WA
" LOW Level Input Current Ve =Max, Vy =04V -0.4 mA
los Short Clrcutt Voc = Max (Note 8), A
Output Current los at BYRBO -3 20
lec Supply Curcent Vec = Max 13 mA
Tote B: Al typicals are at Voo = 8V, 1o = 28C.
Note 9: Not more than ono output should be shorted at a time, and the duration should not exceed one second.
Switching Characteristics
8t Voo =+5.0V, Ty = +25°C
Ry = 68650
Symbo} Parameter Conditions CL=15pF Units
Min Max
toLr Propagation Delay 100
tera, Antom-3 100 e
s Propagation Dalay e
tone RBI to 3 - (Note 10) 100 ns
Noto 10: LT = HIGH, A0-A3 =LOW
www.fairchildsemi.com 4




Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

0.388~0.334
9.604 - 10.00)

0.228-0.2¢4 3
(5.731 -8.338) v

0.150-0.157

T
0.0 0.883-0.055
an.wﬁﬁ K4ae L.36-1.785 0.6040.010

L

0.008--0.010 ,
£0.203-0.754)
TYP ALL LFAGS o
.102)
ALLLEAD TIPS
16-Load Small Outiine Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150 Narrow

Package Number M16A

5 www_fairchildsemi.com
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ollector QOutputs

Ly
»

DM74LS47 BCD to 7-Segment Decoder/Driver with Open-{

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
0.740 = 0.780

= )
w.a 19.31) — '{._m

0.065
0.130£0.005 0.060 4L TP 0.300 ~ 0.320 1.651
) —>| (1524 TP "\I“ OPTIONAL "I {7520~ 8.126) ¢
0.145+0.200 || i '
{ss83-5080) | | f
95°25¢ 0.008-0.016
80°44° TYP S TP
&’—gg) un— g — l o.ﬁg) {0203-0.406)
0.125 - 0.150 0.030£0.015 @.
(3-175-3210) T I"(o.yszgo,ssg) MIN
0.014=0.028 i [ 0.100£0.010 (0,325 *0.040
O35 -0%64) = o.osmmm?l "'(3-5‘0,%93“) ——_oais NIGE (REV )
(127040250 (82555518
16-Lead Plastic Dual-in-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Package Number N1GE

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent liconses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LUIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any companent of a life support

which, (a) are intended for surgical implant into the device or system whose failure to perform can be rea-
bady, or (b) support or sustatn life, and {c) whose failure sonably expected to cause the fallure of the life support
to perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.
instructions for use pravided in the labeling, can be rea-

sonably expected to result in a significant injury to the www.fairchildsemi.com
user.

www.fairchildsemi.com 6




FN2-030XX0DGW Range

0.30" ( 7.6 mm ) Standard PO No DP Dual Digit 7 Segment Display

Features:

High segment intensity
‘Wide viewing angle
Range of colours

Grey face colour
White segment colour

Available options:

« Alternative face and segment colour
= Alternative font

* Long terminal pins
= Alternative emitting colour
= Low current version

Font design
Product not shown

actual size

Electro / Optical Characteristics - I =20 mA (* HE Blue - Iz = 10 mA) Ta=25°C

Part Number Part Number Emitting Golour Wavelength Forward Vokage Vg Luminous Intensity ly

Common Cathode Common Ancde Peak Ap typical max min typical

FN2-0301L0DGW FN2-0302L0DGW GaAlAs Red 660 1.85 2.00 - 12

FN2-030130DGW FN2-D30230DGW HE Red 640 2.05 2.50 s 3

FN2-0301Y0530DGW FN2-0302Y0530DGW Yellow 591 2.05 2.40 - 18

FN2-030120DGW FN2-030220DGW Green 568 210 2.50 - 5

FN2-0301B050DGW FN2-0302B050DGW * HE Blue 465 3.70 4.00 - 4

FN2-0301B010DGW FN2-0302B010DGW Blue 428 3.80 4,50 - 2

Units nm v med / seg. (digit average)

Maximum Ratings T, = 25° C ( Derate above 25°C )

Characteristic Condition Symbol Fating Units

Pulse Forward Gurrent O.1dutycycle @ 1KHz (HEBlue )| Igp 100 (35) mA Ll

DC Forward Current (HE Blue ) I 25 (15) mA Industry standard procedures

Reverse Voltage =10 pA Va > . ﬁr?:rrndrltg%c?lti?\gcprrr;audsutct:ep?obds:;;gd

Operating Temperature Topr -25t+ 80 °C with blue die material.

Storage Temperaturse Tstg -30to+85 °C

Lead soldering temperature 1.6 mm from body - max 3 seconds 260 °C
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FN2-030XX0DGW Range

0.30" ( 7.6 mm ) Dual Digit 7 Segment Display

Package Outline
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TIP2955
TIP3055

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

=« STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES
= COMPLEMENTARY PNP - NPN DEVICES

DESCRIPTION

The TIP3055 is a silicon Epitaxial-Base Planar
NPN transistor mountend in TO-218 plastic
package. It is intented for power switching
circuits, series and shunt regulators, output

stages and

hi-fi amplifiers.

The complementary PNP type is the TIP2955.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

TO-218

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(2) Co(2)
(1) g% (1) 6%
B B

EO(3) EO(3)

SCOB960

SCoss10

Symbol Parameter Value Unit
PNP TIP2955
NPN TIP3055
Veceo |[Collector-Base Voitage (Ig = 0) 100 \
Vceo [Collector-Emitter Voltage (Ig = 0) 60 \'4
Ic Collector Current 15 A
Is Base Current 7 A
Piot Total Dissipation at T; < 25 °C 90 w
Tstig  |Storage Temperature -65 to 150 °C
Ti Max. Operating Junction Temperature 150 e
For PNP types voltage and current are negative.
August 1999 1/4




TIP2955/TIP3055

THERMAL DATA

[ Rthj-case IThermal Resistance Junction-case Maxl 1.4 | °cw I

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tcase = 25 °C unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
1cEX Collector Cut-off Vce = 100 V 1 mA
Current (Vge =-1.5V) [Vce=100V Ts= 150 °C 5 mA
Iceo Collector Cut-off Vee=30V 0.7 mA
Current (Ig = 0)
leso Emitter Cut-off Current |Veg=7 V 5 mA
(Ic=0)
Vceo(sus)* |Collector-Emitter Ic=30mA 60 v
Sustaining Voltage
(ls =0)
Vce(sat)* |Collector-emitter lc=4A l8=04A 1 A
Saturation Voltage Ic=10A ls=3.3A 3 v
Vge* Base-emitter Voltage |Ic=4 A Vce=4V 1.8 \'
hre* DC Current Gain lc=4A Vee=4V 20 70
lc=10A Vee=4V 5
hea Small Signal Current lc=1A Vee=10V f=1KHz 15
Gain
fr Transition-Frequency |(Ic=0.5A Vce=10V f=1MHz 3 MHz
RESISTIVE LOAD Ic=6A lsg1=-1g2=0.6 A
icn Turn-on Time RL =50 VBE(O") =-4V 0.5 us
torr Turn-off Time 0.9 us
* Pulsed: Pulse duration = 300 s, duty cycle 1.5 %

For PNP type, voltage and current value are negative.

214
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TIP2955/TIP3055

TO-218 (SOT-93) MECHANICAL DATA

mm inch
DIM.
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
A 47 49 0.185 0.193
C 1.17 137 0.046 0.054
D 25 0.098
E 05 0.78 0.019 0.030
F 1.1 1.3 0.043 0.051
G 10.8 11 0.425 0.437
H 14.7 15.2 0.578 0.598
L2 - 16.2 - 0.637
L3 18 0.708
LS 3.95 4.15 0.155 0.163
L6 31 1.220
R - 12.2 - 0.480
(%] 4 41 0.157 0.161
3
<C . ' \ I 1M | E
L :
a
L5 L6 N
L3 .l
- I
/ \_/ —
I [
\ e
T I\ Ol 4 o
\\ 7\ I 7=
R 123 PO25A
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FAIRCHILD
I
SEMICONDUCTOR ™
TIP42 SERIES(TIP42/42A/42B/42C)
Medium Power Linear Switching Applications
« Complement to TIP41/41A/418/41C i
1 TO-220
1.Base 2.Collector 3.Emitter
PNP Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 1.=25°C untess otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Veeo Collector-Base Voltage : TIP42 -40 v
: TIP42A -60 v
: TIP428 -80 v
: TIP42C -160 v
Veeo Cotlector-Emitter Voltage : TIP42 -40 \'2
: TIP42A -60 v
: TIP42B -80 \'
: TIP42C -100 v
VEBO Emitter-Base Voltage ' -5 \"
s Coflector Current (DC) -6 A
Icp Cotlector Cumrent (Puise) -10 A
ig Base Current -2 A
Pc Collector Dissipation (T¢=25°C) 65 W
Pc Collector Dissipation (T;=25°C) 2 w
Ty Junction Temperature 150 °C
Tste Storage Temperature -65~150 °C
Electrical Characteristics 1.=25°C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Max. | Units
Vceofsus) | * Collector-Emitter Sustaining Voltage
(TIP42 Ic=-30mA, Ig=0 40 v
: TIP42A 0 v
: TIP428 -80 \"
: TIP42C -100 v
Iceo Collector Cut-off Current )
: TIP42/42A Veg=-30V, lg=0 07 [ mA
: TIP42B/42C Ve =80V, Ig= 0 07 | mA
lces Collector Cut-off Cument
: TIP42 Vce = 40V, Vgg = 0 400 | pA
: TIP42A Vce = -60V, Vgg =0 400 | pA
: TIP428 Vce=-80V, Vgg =0 400 | pA
: TiP42C Vee=-100V, Vgg =0 -400 HA
_leso Emitter Cut-off Current Vgg= -5V, Ic=0 4 | mA
hee * DC Cumrent Gain Vee= 4V, Ic=-0.3A 30
' Vee= 4V, Ic = -3A 15 | 75
Vee(sat) | * Collector-Emitter Saturation Voltage Ic= -6A, Ig = -600mA A5 | Vv
Vgg(sat) * Base-Emitter Saturation Voltage Ve = 4V, Ic = -6A 20 | v
fr Current Gain Bandwidth Product Veg = -10V, Ig = -500mA 3.0 MHz
* Puiso Test: PW<30018, Duty Cycles2%

©2000 Faicchild Semiconductor international Rev. A, February 2000
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Typical Characteristics

1000 - o
H Veg = 4V g
g
z -
g \ é
3 ; %
A g
]
. 2
40 a1 - -10
{c{A), COLLECTOR CURRENT I{A}, COLLECTOR CURRENT
Figure 1. DC current Gain Figure 2. Base-Emtiter Saturation Voltage
Collector-Emittar Saturation Voltage
00
= z
o] MAX) (PULSE) 2
g 2 - &
g IGMAX) (OC) N%\% §
§ -4 ; N\ [o]
8 \ N\ S
z TIP42 \ §..
3 b il A\ &
TiP42B
TiP42C
a1
- 10 100
VeefV]. COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE Td’C). CASE TEMPERATURE
Figure 3. Safe Operating Area Figure 4. Power derating

©2000 Fairehild Semiconductor intamational Rov. A, February 2000
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Package Demensions
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is
not intended to be an exhaustive list of afl such trademarks.

ACEx™ HiSeC™ SuperSOT™-8
Bottomless™ ISOPLANAR™ SyncFET™
COOIFET™ MICROWIRE ™ TinyLogic™
CROSSVOLT™ POP™ UHC™
E2CMOS™ PowerTrench® VCX™
FACT™ QFET™
FACT Quiet Series™ QS™
FAST® Quiet Series™
FASTr™ SuperSOT™.-3
GTO™ SuperSOT™-6

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN:
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
INTERNATIONAL.

As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical imptant into the body,
or (b) support or sustain life, or (c) whose failure to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a life support
device or system whose failure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms

Datasheet ldentification Product Status

Definition

Advance Information Formative or in

Design

This datasheet contains the design specifications for
product development. Specifications may change in
any manner without notice.

Prefiminary First Production

This datasheet contains preliminary data, and
supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No ldentification Needed Full Production

This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production

This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference Information only.

©Q000 Fairchild Semiconductor intornational
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TIP41 SERIES

(TIP41/41A/41B/41C) NPN EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR
MEDIUM POWER LINEAR
SWITCHING APPLICATIONS TO-220
1 Complement to TIP42/42A/42B/42C
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Characteristic Symbol| Rating Unit
Collector Base Voltage - TIP41 Veso 40 v
:TIP41A 60 v
:TIP41B 80 v
: TIP41C 100 v
Collector Emitter Voltage :TIP41 Veeo 40 v
:TIP41A 60 v
: TIP41B 80 v .
-TIP41C 100 v 1.Base 2.Collector 3.Emitter
Emitter-Base Voltage Vesa 5 v
Collector Cumrent (DC) le 6 A
Collector Current (Pulse) lc 10 A
Base Current lg 2 A
Collector Dissipation (T¢=251C) Pe 65 w
Collector Dissipation (Tx=25rC) Pc 2 w
Junction Temperature T, 150 C
Storage Temperature Tsie -65 ~ 150 w
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (7. =25:C)
Characteristic Symbol Test Conditions Min Max Unit
*Collector Emitter Sustaining Voltage : TIP41 BVceo(sus) | lc=30mA, lz=0 40 v
:TIP41A 60 v
: TIP41B 80 v
:TIP41C 100 v
Collector Cutoff Current : TIP41/41A lceo Vee =30V, lg-0 0.7 mA
: TIP41B/41C Vee=60V, Is5=0 0.7 mA
Collector Cutoff Current - TIP41 lees Vee =40V, Veg =0 400 >A
1 TIP41A Vee =60V, Veg =0 400 2A
1 TIP41B Vee=80V, Vgg=0 400 >A
:TIP41C Vee= 100V, Veg=0 400 >A
Emitter Cutoff Current leso Veg=5V, Ic=0 1 mA
*DC Current Gain hee Vee=4V = 0.3A 30
Vee=4V, Ig=3A 15 75
“Collector-Emitter Saturation Voltage Vee(sat) le=6A, Ig= 600mA 15 Vv
*Base-Emitter On Voltage Vee(on) Ve =4V, Io=6A 20 v
Current Gain Bandwidth Product fr Vee = 10V, lc = 500mA 3.0 MHz
f=1MHz
* Pulse Test: PW<300=s, Duty Cyde<2%
Rev. B
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TIP41 SERIES
(TIP41/41A/41B/41C) NPN EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR
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occ COULECTOR-EMITTER SATURATION VOLTAGE
1000 m 10000 =
' 2w 5000 |
o i %”"
: el :
%0 1l Ssm 1
§ » i . 3 a0
[
8 E
PR § 100
. j
3 3 i
’3 e
' 38 10 3050100 300 1000 3000 10000 t 35 10 3050100 300 1000 3000 10000
tmA). COLLECTOR CURRENT ktmA), COLLECTOR CURRENT
POWER DERATING SAFE OPERATING AREA
0 100 =g
111
™ i
b\ " I
g \\ w0 MAX.
& a0 Fle MAX. G
g Py - 11
« 3
E. \
N M=o
3 \ § ==
2 oS T 1
\ o wax—$=4
0 A\ 03 TPM1A Verg MAX
TI41B Vora MAX.
a b ihd ¥ Phiadan [
c %0 100 150 200 0 3 5 10 0 %0 100 300
Y4*C), CASE TEMPERATURE Vo), COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

e
FAIRCHILD
R
SEMICONDUCTOR ™



TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is
not intended to be an exhaustive fist of all such trademarks.

ACEx™ ISOPLANAR™
CoolFET™ MICROWIRE™
CROSSVOLT™ POP™
E*CMOS™ PowerTrench™
FACT™ Qs™
FACT Quiet Series™ Quiet Series™
FAST® SuperSOT™-3
FASTr™ SuperSOT™-6
GTO™ SuperSOT™-8
HiSeC™ TinyLogic™
DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER
NOTICE TOANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD
DOES NOT ASSUME ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT
OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN; NEITHER DOES {T CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT
RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS (N LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION.
As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a tife
systems which, (a) are intended for surgical implant into support device or system whose failure to perform can
the body, or (b) support or sustain life, or (c) whose be reasonably expected to cause the fallure of the life
failure to perform when properly used in accordance support device or system, or to affect its safety or

with instructions for use provided in the labeling, can be effectiveness.
reasonably expected to resuit in significant injury to the
user.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms
Datasheet tdentification Product Status Definition
Advance information Formative or This datasheet contains the design specifications for
In Design product development. Specifications may change in
any manner without notice.

Preliminary Flrst Production This datasheet contains prefiminary data, and
supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No (dentification Needed Full Production This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolste Not In Production This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information onfy.
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L7800
SERIES

POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

» OUTPUT CURRENT TO 1.5A

m OUTPUT VOLTAGES OF 5;5.2; 6; 8; 8.5; 9;
12; 15; 18; 24V
THERMAL OVERLOAD PROTECTION
SHORT CIRCUIT PROTECTION
OUTPUT TRANSITION SOA PROTECTION

DESCRIPTION

The L7800 series of three-terminal positive
regulators is_available in TO-220, TO-220FP,
TO-3 and D?PAK packages and several fixed
output voltages, making it useful in a wide range of
applications. These regulators can provide local
on-card regulation, eliminating the distribution
problems associated with single point regulation.
Each type employs internal current limiting,
thermal shut-down and safe area protection,
making it essentially indestructible. If adequate
heat sinking is provided, they can deliver over 1A
output current. Although designed primarily as
fixed voltage regulators, these devices can be
used with extemal components to obtain
adjustable voltage and currents.

SCHEMATIC DIAGRAM

NN

TO-220 TO-220FP

&

D?PAK TO-3

SERIES OU!;UT

CURRENT
GENERATOR

ELEMENT

STARTING

REFERENCE
CIRCUIT VOLTAGE

THERMAL

PROTECTION

$-2566

February 2003
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L7800 SERIES

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter? Value Unit
v DOC Input Voltage for Vo=5 to 18V 35 v
! for Vo= 20, 24V 40
o Output Current Internally Limited
Pyt Power Dissipation Internally Limited
Tatg Storage Temperature Range -65 to 150 °C
T Operating Junction Temperature | for L7800 -55 to 150 c
%  |Range for L7800C 0to 150
A&sgl“utle elgaximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur. Functional operation under these condition is
n plied.
THERMAL DATA
Symbol Parameter D2PAK TO-220 | TO-220FP TO-3 Unit
Rinicase | Thermal Resistance Junction-case Max 3 5 5 4 °CwW
Rinjamb | Thermal Resistance Junction-ambient Max 62.5 50 60 35 ‘Cw
SCHEMATIC DIAGRAM
* - —QIN
R4 R18 RS R9 R13
a8 Q9 D2
< 3]
Ko J) 16
Q17
Q14
—r\, Qs R21
R12
RS R17 R
Q) - Qour
|<13 Qs
R6 Qs
R20
R1S [JR]S
4 .)—_&11 -
fm R7 [ R R2
Cct
Q7 4 |—‘
' Qb r]ms
Q1 Q2 Q3
R10 R3 R14
- S-4958

2129

3




L7800 SERIES

CONNECTION DIAGRAM (top view)

[ ——————3 outPuT [ outPUT
O | 3 GROUND O [ "3 GROUND
[ 3 INPUT 3 INPUT
€S05710 €505700
TO-220 TO-220FP
N
———3 OUTPUT
GND ]
3 INPUT
o
PC11920
D?PAK TO-3
ORDERING CODES
OUTPUT
TYPE TO-220 D2PAK (*) TO-220FP TO-3 VOLTAGE
L7805 L7805T 5V
L7805C L7805CV L7805CD2T L7805CP L7805CT 5V
L7852C L7852CV L7852CD2T L7852CP L7852CT 52V
L7806 L7806T 6V
L.7806C L7806CV L7806CD2T L7806CP L7806CT 6V
L7808 L7808T 8V
L7808C L7808CV L7808CD2T L7808CP L7808CT 8V
L7885C L7885CV L7885CD2T L7885CP L7885CT 85V
L7809C L7809CV L7809CD2T L7809CP L7808CT 9V
L7812 L7812T 12V
L7812C L7812CV L7812CD2T L7812CP L7812CT 12V
L7815 L7815T 15V
L7815C L7815CV L7815CD2T L7815CP L7815CT 15V
L7818 L7818T 18V
L7818C L7818CV L7818CD2T L7818CP L7818CT 18V
L7820 L7820T 20V
L7820C L7820CV L7820CD2T L7820CP L7820CT 20V
L7824 L7824T 24V
L7824C L7824CV L7824CD2T L7824CP L7824CT 24V
(") Avaitable in Tape & Reel with the suffix “-TR".
IS72 329




L7800 SERIES

APPLICATION CIRCUITS

O—I—’ L78XX rz—.[——o

0.33uF O0JuF
$-2709/2

TEST CIRCUITS
Figure 1 : DC Parameter

O l ‘I L78XX Ez -0

Vi Ci 3

5-2709/2

Figure 2 : Load Regulation

O_T—ll L7exx |2

*O
= "
i “10.33uF 2N6121 _n_—_::
OR EQ. 300
M ) I s—zm'm{)

4/29




L7800 SERIES

Figure 3 : Ripple Rejection

470{}1_[]
120Hz _|

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7805 (refer to the test circuits, T 4 =-65 to 150°C, V| = 10V,

lo = 500 mA, C; = 0.33 pF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25°C 48 5 52 Vv
Vo {Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W 4.65 5 5.35 A

Vi=8to20V

AVp(*) |Line Regulation V)=7t025V Ty=25°C 3 50 mv
Vi=8t012V Ty=25°C 1 25

AVo(*) |Load Regulation lo=5mAto15A T;=25°C 100 mV
lo =250 to 750 mA T;=25°C 25

la | Quiescent Current Ty=25°C 6 mA

Aly  |Quiescent Current Change {lo=5mAto 1A 0.5 mA
Vi=8to25V 0.8

AV/AT | Output Voltage Drift lo =5 mA 0.6 mv/irC

eN |[Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 40 | uVWNo
SVR |Supply Voltage Rejection [V,=8to 18V f=120Hz 68 dB
Vyq |Dropout Voltage - lo=1A T;=25C 2 25 Y
Ro [|Output Resistance f=1KHz 17 mQ
lsc | Short Circuit Current vi=36V  T,=25°C 0.75 1.2 A
lsp | Short Circuit Peak Current | T, =25°C 13 22 33 A

(%) Load and line regulation are specified at constant junction temperature, Changes in Vg due to heating effects must be taken into account

separately. Pulse testing with low duty cycle is used.

3
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7806 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V;= 11V,
lo =500 mA, C, = 0.33 yF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty;=25°C 5.75 6 6.25 Vv
Vo [Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W 565 | 6 635 | V

V;=9to21V

AVp(*) |Line Regulation V|=8to25V =25°C 60 mV
V;=9t0 13V T,=25°C 30

AVp(") |Load Regulation lo=5mAto1.5A T,=25°C 100 mV
lo =250 to 750 mA T;=25°C 30

lg |Quiescent Cumrent T;=25°C 6 mA

Al |Quiescent Current Change |lo=5mAto 1A 05 mA
=9t025V 08

AV/AT {Output Voltage Drift lo=5mA 0.7 mv/°C

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 | pvvg
SVR |Supply Voltage Rejection |V;=9t0 19V f=120Hz 65 d8
Vg Dropout Voltage lb=1A =25°C 2 25 v
Ro {Output Resistance f=1KHz 19 mQ
Isc | Short Circuit Curent V, 3BV =25°C 0.75 12 A
lsp | Short Circuit Peak Curmrent =25°C 1.3 22 33 A
(*) Load a;ndpfme %lantgbmre &pgﬁitﬁyecdy 2:9 el‘:snw junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account
ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7808 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V| = 14V,
lo =500 mA, C; = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage =25°C 7.7 8 8.3 Y
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Pp<15W 76 8 84 v

V. 1.5t23V
AVp(%) |Line Regulation =10.5t025V T;=25°C 80 mv
V, 1M1to17V =25°C 40
AV(*) |Load Regulation lo=6mAto1.5A =25°C 100 mv
1o = 250 to 750 mA T,=25°C 40
lg  |Quiescent Curment Ty=25°C 6 mA
Aly  |Quiescent Current Change [lo=5mAto 1A 0.5 mA
Vi=11.6t026V 08
AV/AT | Output Voltage Drift lo=5mA 1 mvV/°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz =25°C 40 | uVNo
SVR |Supply Voltage Rejection |V;=11.5t021.5V f=120Hz 62 dB
Vq |Dropout Voltage lo=1A Ty=26C 2 25 v
Ro |Output Resistance f=1KHz 16 mQ
lgc | Short Circuit Current V. 38V T,;=25C 0.75 1.2 A
lscp | Short Circuit Peak Current =25°C 13 22 33 A

(*) Load and fine mgutaﬁon arespeciﬁed oonstantpmwm temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account

y. Pulse tasting with low duty cycle is used
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7812 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V| = 19V,
lo =500 mA, C; = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parametor Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage =25°C 1.5 12 125 v
Vo |Output Voitage lo=6mAto1A Pgo<15W 1.4 12 126 v

=155t027V

AVg(*) [Line Regulation V=145t 30V =25°C 120 mv
Vi=16to22V T,=25C 60

AV(*) |Load Regulation lo=5mAto1.5A =25°C 100 mVv
lo =250 to 750 mA Ty=25C 60

1g Quiescent Current =25°C 6 mA

Aly |Quiescent Cumrent Change |lo=5mAto1A 05 mA
V;=15t030V 0.8

AV/AT |Output Vottage Drift lo=5mA 15 mv/°C

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 | nViVg
SVR |Supply Voltage Rejection |V,=15t025V f=120Hz 61 dB
Vg |Dropout Voitage b=1A T,=25C 2 25 v
Ro |Output Resistance f=1KHz 18 mQ
lsc | Short Circuit Current =35V =25°C 0.75 1.2 A
lscp  {Short Circuit Peak Cument |T; =25°C 13 22 33 A

(*) Load and fine regulation are specified at constant
separately. Pul

Ise tosting with low duty cycle is used.

;uncﬁon temperature. Changes in Vi due to hsating effects must be taken into account

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7815 (refer to the test circuits, Ty =-55to 150°C, Vv, = 23V,

lo =500 mA, C, = 0.33 yF, Cy = 0.1 yF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voitage T;=25°C 144 15 15.6 v
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Po<s15W 1425 | 15 | 1575 v

V;=185t0 30V
AVp(*) |Line Regulation V=175t 30V T,=25°C 150 mv
Vi=20to 26 V =25°C 75
AV(*) |Load Regulation lo=6mAto1.5A Ty=25°C 150 mv
1o =250 to 750 mA Ty=26°C 75
lg |Quiescent Current =25°C 6 mA
Aly  |Quiescent Current Change [lo=5mAto1A 0.5 mA
Vi=185t030V 0.8
AV/AT |Output Voitage Drift lo=5mA 1.8 mv/rC
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 40 | uWN\o
SVR |Supply Voltage Rejection =18.5t0285V f=120Hz 60 dB
Vg |Dropout Voitage lo=1A T;=25C 2 25 v
Ro |Output Resistance f=1KHz 19 mQ
lse  |Short Circuit Current vi=35V T;=25°C 0.75 12 A
lscp | Short Circuit Peak Current |T, =25°C 13 22 3.3 A
&memm%ommm ususedim temperature. Changes in V dus to heating effects must be taken into account

&7
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7818 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V, = 26V,
lo =500 mA, C, = 0.33 yF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage T,=25°C 17.3 18 18.7 v
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W 17.1 18 18.9 v

Vi=22t033V

AV(*) [Line Regulation Vi=21t033V Ty=25°C 180 mV
Vi=24t030V Ty=25°C 20

AVp(*) |Load Regulation lo=5mAto15A T;=25C 180 mv
1o =250 to 750 mA Ty=25°C 80

la |Quiescent Current Ty=25°C 6 mA

Aly  |Quiescent Cumrent Change |lg=5mAto 1A 0.5 mA
V)=22t033V 08

AVQ/AT | Output Voltage Drift lo=5mA 23 mvV/°C

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KH2 Ty=25C 40 | pViVo
SVR |Supply Voltage Rejection |V, =22t0 32V f=120Hz 59 dB8
Vg |Dropout Voltage lb=1A Ty=26°C 2 25 v
Ro ([Output Resistance f=1KHz 2 mQ
lgc | Short Circuit Current V=36V  Ty=25°C 0.75 1.2 A
lscp | Short Circuit Peak Cument | T, = 25°C 13 22 33 A

(") Load and line regulation are specified at constant

separately. Pulse testing with low duty cycle is used.

junction temperature. Changes in Vy due to heating effects must be taken into account

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7820 (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, V=28V,
lo = 500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage T,=25°C 19.2 20 208 A
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Pg<i15W 19 20 21 \

Vi=24t035V
AVo(*) |Line Regulation V,=225t35V Ty=25°C 200 mv
Vi=26to 32V Ty=25°C 100
AVg(*) |Load Regulation lo=5mAto15A T;=25°C 200 mV
lo =250 to 750 mA Ty=25C 100
lg | Quiescent Current T;=25°C 6 mA
Aly  |Quiescent Current Change jig=5mAto1A 05 mA
Vi=24t0 35V 08

AV/AT | Output Voltage Drift lo=5mA 25 mvrc

eN |Output Noise Voitage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 40 | pViVg
SVR |Supply Voltage Rejection |V;=24t035V f= 120H2 58 dB
Vg4 | Dropout Voltage lo=1A T;=25°C 2 25 v
Ro |Output Resistance f=1KHz 24 mQ
lsc  |Short Circuit Current V=38V T;=25C 0.75 1.2 A
lscp | Short Circuit Peak Current |T, =25°C 1.3 22 33 A

(%) Load and line regulation are specified at constant
separately. Pulse testing with low duty cycle is used

8129

junction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken into acoount
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7824 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V, = 33V,
lop =500 mA, C; = 0.33 yF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25°C 23 24 25 v
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Pos15W 22.8 24 252 \

Vi=28t038V

AV(") |Line Regulation V|=27t038V T;=25°C 240 mVv
V|=30t0 36V Ty=25C 120

AV(*) {Load Regulation lo=5mAto1.5A Ty=25°C 240 mVv
lo =250 to 750 mA Ty=25C 120

lg |Quiescent Current T,=25°C 6 mA

Aly |Quiescent Cumrent Change [lo=5mAto1A 0.5 mA
V|=28t038V 08

AV/AT |Output Voltage Drift lo=5mA 3 mvrc

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 40 | pWiVg
SVR [Supply Voltage Rejection |V, =28t038V f=120Hz 56 dB
Vg |Dropout Voltage lo=1A Ty=26°C 2 25 v
Ro [OQutput Resistance f=1KHz 28 mQ
lgc  |Short Circuit Cument V=35V T;=25°C 0.75 12 A
lscp  |Short Circuit Peak Current | T, = 25°C 13 22 33 A

() Load and Eine regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken into account

. Pulse tasting with low duty cycle is

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7805C (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, V=10V,
lo =500 mA, C; = 0.33 pF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage T,=25°C 48 5 52 \"
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W 475 5 525 v

Vi=7t020V
AVp(*) |Line Regulation Vi=7to25V Ty =25°C 3 100 mv
Vi=8to12V T;=25°C 1 50
AV(*) |Load Regulation lo=5mAto15A Ty=25°C 100 mv
lo =250 to 750 mA Ty=25°C 50
lg Quiescent Current T,=25C i 8 mA
Alg  |Quiescent Cumrent Change [lo=5mAto 1A 0.5 mA
vi=7to25V 0.8
AV/AT {Output Voltage Drift lo=5mA -11 mv/°C
eN |Output Noise Voitage B =10Hz to 100KHz Ty=26°C 40 WV
SVR [Supply Voltage Rejection [V,=8t018V f=120Hz 62 dB
V4 |Dropout Voltage lo=1A Ty=25C 2 v
Rp |Output Resistance f=1KHz 17 mQ
lsc | Short Circuit Current V=38V T;=25C 0.75 A
lscp | Short Circuit Peak Cument | T, =25°C 22 A
(*) Load ar‘wpl‘i‘nheet?&l:;bn w&re l.:;'peds:i..“l‘iyeg’ %}e cg\smtxgg.juneﬁon temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account

(74
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7852C (refer to the test circuits, T 4=-5510 150°C, V;= 10V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voitage Ty=25°C 5.0 52 54 \'4
Vo |Output Voitage lo=6mAto1A Pos15W 4.95 5.2 545 v

Vi=8to20V

AVg(") [Line Regulation V)=7t025V Ty=25°C 3 105 mv
Vi=8to12V T;=25°C 1 52

AV(*) |Load Regulation lo=5mAto1.5A T;=25°C 105 mv
lp =250 to 750 mA Ty=25°C 52

I Quiescent Current T;=25°C 8 mA

Aly  |Quiescent Current Change |lg=5mAto 1A 0.5 mA
Vi=7t025V 1.3

AV/AT |Output Voltage Drift lo=5mA -1 mvrC

eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25C 42 uWhg
SVR |Supply Voltage Rejection |V,=8to 18V f=120Hz 61 dB
Vg |Dropout Voltage lo=1A T,=25C 2 \Y%
Ro [Output Resistance f=1KHz 17 mQ
¢ | Short Circuit Cumrent Vi=36V T;=26C 0.75 A
lsep | Short Circuit Peak Current | T, =25°C 22 A

(*) Load and line regulation are specified at constan

separately. Pulse testing with low duty cycle is X

tjunction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken into account

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7806C (refer to the test circuits, Ty = -65 to 150°C, V= 11V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25°C 575 6 6.25 v
Vo {Output Voltage lo=5mAto1A Pg<15W 57 6 6.3 v

Vj=8t021V
AVo(*) |Line Regulation Vi=8to25V T;=25C 120 mv
Vi=9to13V T;=25C 60
AVp(") |Load Regulation lo=5mAto1.5A T;=25C 120 mVv
1o = 250 to 750 mA T;=25C 60
lg  |Quiescent Current T;=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Current Change |[lo=5mAto1A 05 mA
Vi=8to25V 1.3
AVQ/AT |Output Voltage Drift lo=5mA -0.8 mvrc
eN [Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz Ty=25°C 45 uwhg
SVR |Supply Voltage Rejection |V,=9t0 19V f= 120Hz 59 dB
V4 |Dropout Voltage lo=1A Ty=25°C 2 A
Ro |Output Resistance f=1KHz 19 mQ
lsc | Short Circuit Current Vi=35V  T,=25C 0.55 A
lsp | Short Circuit Peak Current |T, =25°C 22 A

(%) Load and fine regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vi due to heating effects must be taken into account
WA b testing with low duty cycle is used. ° 9
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7808C (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V,= 14V,
o =500 mA, C; = 0.33 yF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parametor Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage T;=25°C 7.7 8 83 v
Vo |Output Voltage lo=6mAto1A Pgo<15W 76 8 8.4 v

Vi=105to25V
AVp(*) |Line Regulation Vi=10.5t025V T;=25°C 160 mv
Vi=11to17V Ty=25°C 80
AV(") |Load Regulation lo=5mAto15A Ty=25°C 160 mv
lo =250 to 750 mA Ty=25°C 80
lg |Quiescent Cument T;=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Current Change [lo=5mAto1A 0.5 mA
V|=105t025V 1
AV/AT |Output Voltage Drift lo=5mA 0.8 mV/°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T,=25°C 52 VN
SVR |Supply Voltage Rejection [V,=11.5t021.5V f=120Hz 56 dB
V4 Dropout Voltage 'o =1A TJ =25°C 2 v
Ro {Output Resistance f=1KHz 16 mQ
lsc  |Short Circuit Current V=3V T,=25C 0.45 A
lscp  |Short Circuit Peak Current | T, = 25°C 22 A

Load and line regulation are specified at constant
Q arately. Pulse testing with low duty cycle is used.

sep.

junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L.7885C (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, Vi=14.5V,
lo =500 mA, C; = 0.33 yF, Cg = 0.1 uF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage Ty=25°C 82 85 88 \Y
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W 8.1 8.5 8.9 v

V] =11to26 V
AVo(") |Line Regulation Vi=1ito27V T,=25°C 160 mV
Vi=11.50175V T,=25C 80
AVp(*) jLoad Regulation lo=5mAto15A Ty=25°C 160 mv
: lo =250 to 750 mA Ty=25°C 80
lg  |Quiescent Cument Ty=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Current Change |lo=5mAto1A 0.5 mA
Vi=11to27V 1
AV/AT | Output Voltage Drift lo=5mA 08 mvrC
eN |Output Noise Voitage B =10Hz to 100KHz Ty=26°C 55 UV
SVR |Supply Voitage Rejection [V,=12to 22V f=120Hz 56 dB
Vq |Dropout Voltage lo=1A Ty=25°C 2 Vv
Ro |Output Resistance f=1KHz 16 mQ
tsc  |Short Circuit Current vi=36V  T;=25C 0.45 A
lscp | Short Circuit Peak Current [T, =25°C 22 A

(") Load and Ene regulation are specified at constant
saparatet

y. Pulse testing with low duty cycle is used.

&7

junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7808C (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, V,= 15V,

lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Cp = 0.1 yF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo [Output Voltage =25°C 8.65 9 9.35 v
Vo |Output Voltage Io =5mAto 1A Py<15W 8.55 9 9.45 v

=11.5t026V
AVo(*) |Line Regulation V, 11.5t026V =25°C 180 mvV
Vi=12t0 18V Ty=25°C S0
AV(*) |Load Regulation lo=5mAto1.6A Ty=25°C 180 mv
lo =250 to 750 mA Ty=26°C S0
la  |Quiescent Current T;=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Current Change |lo=5mAto 1A 05 mA
Vi=11.5t026V 1
AV/AT |Output Voltage Drift lo=5mA -1 mVrC
eN [Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 70 uviVg
SVR |Supply Voltage Rejection |V,=12t023V f=120Hz 55 dB
Vg |Dropout Voltage lo=1A T;=25C 2 v
Ro |Output Resistance f=1KHz 17 mQ
lgc | Short Circuit Current =35V T;=25C 0.40 A
lscp | Short Circuit Peak Current [T, =25°C 22 A

sep:

(*) Load and fine regulation are specified at eonstant junction tamperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account

arately. Pulse tasting with low duty cycle

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7812C (refer to the test circuits, T, =-55t0 150°C, V;= 19V,
lo =500 mA, C; =0.33 uF, Cg = 0.1 yF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |[Output Voltage =25°C 11.5 12 125 A
Vo |Output Voltage lo=5mAto1A Pgo<i15W 1.4 12 12.6 \

V;=145t027V
AV(*) |Line Regulation Vi=145t030V Ty=25°C 240 mv
Vi=16to22V T;=25°C 120
AVo(*) {Load Regulation lo=5mAto 1.5A Ty=25°C 240 mv
lo = 250 to 750 mA =25°C 120
lg |Quiescent Curment =25°C 8 mA
Aly |Quiescent Current Change [lo=5mAto 1A 0.5 mA
Vi=145t030V 1
AVQ/AT |OQutput Voltage Drift lo=5mA -1 mvrC
eN | Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 75 ATV
SVR (Supply Voltage Rejection |V|=15t025V f=120Hz 85 dB
Vg |Dropout Voltage lo=1A Ty=25°C 2 \
Ro |Output Resistance f=1KHz 18 mQ
lsc | Short Circuit Current V=36V T;=25°C 0.35 A
lgp | Short Circuit Peak Current | T, =25°C 22 A

(%) Load and fine regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg, due to heating effects must be taken into account
separately. Pulse testing with low duty cycle Is used.
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7815C (refer to the test circuits, T; = -55 to 150°C, V;= 23V,

lo =500 mA, C, = 0.33 yF, Cg = 0.1 pF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage =25°C 14.5 15 15.8 \
Vo |Output Voitage lo=6mAto1A Pgos15W 1425 | 15 | 15875 v

Vi=17.5t030V
AVo(*) {Line Regulation Vi=17.5t030V =25°C 300 mv
Vi=20to26V =25°C 150
AVo(") |Load Regulation lo=5mAto15A Ty=25°C 300 mv
lo =250 to 750 mA Ty=26°C 150
lg |Quiescent Current T,=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Cumrent Change [lg=5mAto1A 0.5 mA
Vi=17.5t030V 1
AV/AT | Output Voltage Drift lo=5mA -1 mvr°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz =25°C 80 UWhg
SVR |Supply Voltage Rejection |V,=18.5t1028.5V f=120Hz 54 dB
Vg |Dropout Voitage lo=1A Ty=25C 2 Vv
Ro [Output Resistance f=1KHz 19 mQ
lsc | Short Circuit Current V=38V T,;=25C 023 A
lscp | Short Circuit Peak Current [T, = 25°C 22 A

(") Load and line regulation are specified at constant ;undion temperature. Changes in Vi due to heating effects must be taken into account

separately. Pulse testing with low duty cycle is

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7818C (refer to the test circuits, T;=-55to 150°C, V= 26V,
lo = 500 mA, C; = 0.33 pF, Cq = 0.1 F unless otherwise specified).

Symbol Parameoter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voltage =25°C 173 18 187 \'
Vo |Output Voitage lo=65mAto1A Po<15W 171 | 18 | 189 | V

V;=211033V
AVp(*) |Line Regulation Vi=21t033V =25°C 360 mv
Vi=24t030V =25°C 180
AV(*) {Load Regulation lo=5mAto 1.5A =25°C 360 mv
lo =250 to 750 mA =25°C 180
lg  |Quiescent Current =25°C 8 mA
Aly  [Quiescent Cument Change [lo=5mAto 1A 0.5 mA
Vi=21t033V 1
AV/AT | Output Voltage Drift lo=5mA -1 mvVr°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz =26°C 110 WV
SVR |Supply Voltage Rejection {V,=22t032V f=120Hz 53 d8
Vg Dropout Voltage lo=1A =256°C 2 v
Rg {Output Resistance f=1KHz 22 mQ
lge | Short Circuit Current =36V T;=25°C 0.20 A
lscp | Short Circuit Peak Current =25°C 21 A

Load and line regulation are specified at constant
s('e)para tely. Pu!sor%égshngwimww duty cycle is used.

o7

junction temperature. Changes in Vo due to heating effects must be taken into account
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L7800 SERIES

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7820C (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, V, = 28V,

lo=500mA, C;=033 uF,Co=0.

1 UF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo |Output Voitage Ty=25°C 19.2 20 20.8 \'
Vo |Output Voltage lo=6mAto1A Pgos15W 19 20 21 v

V|=23t035V
AV(*) |Line Regulation Vi=225t35V Ty=25°C 400 mv
V|=26t032V Ty=25C 200
AV(*) |Load Regulation lo=5mAto 1.5A Ty=26°C 400 mvV
lo =250 to 750 mA Ty=25°C 200
lg  {Quiescent Current T;=25C 8 mA
Aly |Quiescent Current Change |lg=5mAto1A 05 mA
Vi=23t035V 1
AV/AT | Output Voltage Drift lp=56mA -1 mvV/°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25C 150 uVhVg
SVR |Supply Voltage Rejection |V;=241t035V f=120Hz 52 dB
Vg |Dropout Voltage lo=1A T;=25C 2 Vv
Ro |Output Resistance f=1KHz 24 mQ
Isc | Short Circuit Current vi=35V T;=25C 0.18 A
lsp | Short Circuit Peak Current | T, =25°C 21 A

(") Load and line regulation are specified at constant

separately. Pulse testing with low duty cycle is

used.

junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into acoount

ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF L7824C (refer to the test circuits, T, = -55 to 150°C, V=33V,

lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.

1 yF unless otherwise specified).

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo {Output Voltage T,=25°C 23 24 25 v
Vo |Output Voitage lo=5mAto1A Pg<15W 228 24 252 v

Vi=27t038V
AVp(*) |Line Regulation V|=27t038V T,=25°C 480 mV
Vi=30t036V Ty=25°C 240
AV((*) |Load Regulation lo=5mAto 1.5A Ty=25°C 480 mv
lo =250 to 750 mA Ty=25°C 240
lg  |Quiescent Cument T;=25°C 8 mA
Aly  |Quiescent Current Change [lg=5mAto1A 05 mA
Vi=271t038YV 1
AV/AT {Output Voltage Drift lo=5mA -1.5 mvV/°C
eN |Output Noise Voltage B =10Hz to 100KHz T;=25°C 170 W
SVR |Supply Voltage Rejection |[V;=28t0 38V f=120Hz 50 dB
Vs |Dropout Voltage lo=1A  T;=26°C 2 v
Rp |Output Resistance f=1KHz 28 mQ
lsc | Short Circuit Cumrent V=36V T;=25°C 0.15 A
lscp | Short Circuit Peak Current [T, =25°C 21 A

Load and fine lation are specified at constant
t(;e)parately. Pulse%ngwﬂhbwdutycydelsused

14/29

junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be taken into account
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L7800 SERIES

Figure 4 : Dropout Voltage vs Junction
Temperature
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Figure 5 : Peak Output Current vs Input/output
Differential Voltage
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Figure 6 : Supply Voltage Rejection vs
Frequency
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Figure 7 : Output Voltage vs Junction
Temperature
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L7800 SERIES

Figure 10 : Load Transient Response
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Figure 11 : Line Transient Response
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Figure 13 : Fixed Output Regulator

Figure 12 : Quiescent Current vs input Voltage

+v o—l—‘- L78XX -2—l—o"v.,
® ®
3
|0.33yf-‘ IO.UJF

NOTE:

1. To specify an output voitage, substitute voltage value for "XX".

2. Aithough no output capacitor is need for stability, it does improve transient response.
3. Required if regulator is locate an appreciable distance from power supply filter.
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L7800 SERIES

Figure 14 : Current Regulator

Rz
Vo = Vx (1+ -§1—) +yRy

Vi OTl L78XX Z
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Figure 16 : Circuit for Increasing Output Voitage
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Figure 16 : Adjustable Output Regulator (7 to 30V)
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L7800 SERIES

Figure 17 : 0.5 to 10V Reguiator

13V<Vj<25V

+ 0O Y 1mos |2
wiS! : Vex

°L T
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Figure 18 : High Current Voltage Regulator
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L7800 SERIES

Figure 20 : Tracking Voltage Regulator
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Figure 21 : Split Power Supply (£ 15V - 1 A)
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* Against potential latch-up problems.
Figure 22 : Negative Output Voltage Circuit
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L7800 SERIES

Figure 23 : Switching Regulator
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Figure 24 : High Input Voltage Circuit
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Figure 25 : High Input Voltage Circuit
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L7800 SERIES

Figure 27 : High Input and Output Voitage

Vo

Vo =Vx« Vz¢
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Figure 28 : Reducing Power Dissipation with Dropping Resistor

d L
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Figure 29 : Remote Shutdown
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L7800 SERIES

Figure 30 : Power AM Modulator (unity voltage gain, Ig < 0.5)

1
v; L78xx P—o0%
3 — o
Modulation
0.93uF Y56 —F— signal
_o
‘ sS-3eesn

NOTE: The circuit performs well up to 100 KHz.

Figure 31 : Adjustable Output Voltage with Temperature Compensation

+v;0Y4 L78sxx P Vo

8C
153

vo=vx,((1<-R‘§{1 ) +Vgg

; S-4L1171Y

NOTE: Q. is connected as a diode in order to compensate the variation of the Q4 Vg with the temperature. C allows a slow rise time of the V.

Figure 32 : Light Controllers (Vomin = Vixx + Vgg)

v,O- L78XX | Vo viO——{ L78XX Yo
3 3 74

T
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Vo, falls when the light goes up Vo fises when the light goes up




L7800 SERIES

Figure 33 : Protection against Input Short-Circuit with High Capacitance Loads

¢
1 2
v,O L78XX —Ov,
3
[+ ‘:T:'
‘ -le $-3892
Application with high capaditance loads and an output voltage

inst input short circuit. In this case the input voltage falls rapidly m‘é‘&“”"s"v;’?é“"&%u gno:&y(smg. sammggdmd -b
againstin, circuit. In case pU rapidly wi e e se 2 capacitance di
means of the Base-Emitter junction of the series pa%e transistor in the s'\sg;ul&;)(gtl!.ml’ft the egergy is sufficiently high, thmstof m&y
stroyed. The extemal diode by-passes the current from the IC to ground.

3
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L7800 SERIES

TO-3 MECHANICAL DATA
DIM. mm. fnch
MIN. TYP MAX, MIN. TYP. MAX.
A 11.85 0.466
B 0.96 1.056 1.10 0.037 0.041 0.043
c 1.70 0.066
D 87 0.342
E 20.0 0.787
G 10.9 0.429
N 16.9 0.665
P 26.2 1.031
R 3.88 4.09 0.152 0.161
u 39.5 1.555
\ 30.10 1.185
P A 0
G C

D
1]




L7800 SERIES

TO-220 MECHANICAL DATA
DIM mm. inch
) MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.
A 4.40 4.60 0.173 0.181
C 123 1.32 0.048 0.051
D 2.40 2.72 0.094 0.107
D1 1.27 0.050
E 0.49 0.70 0.019 0.027
F 0.61 0.88 0.024 0.034
F1 1.14 1.70 0.044 0.067
F2 1.14 1.70 - 0.044 0.067
G 495 5.15 0.194 0.203
G1 24 2.7 0.094 0.106
H2 10.0 10.40 0.393 0.409
L2 16.4 0.645
L4 13.0 14.0 0.511 0.551
LS 265 2.95 0.104 0.116
L6 15.25 15.75 0.600 0.620
L7 6.2 6.6 0.244 0.260
L9 35 3.93 0.137 0.154
DIA. 3.75 3.85 0.147 0.151
w
. / It
oy il o
a
o .
( =\
\ y 6 o~
\ >4 Gl x
3 Y ‘
Dia. f;
N u
N
[ ¥
L> L9
L7
L6 14
PO11C
IYI 25129




L7800 SERIES

TO-220FP MECHANICAL DATA
mm. inch
DIM.
MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.

A 4.40 4.60 0.173 0.181
B 25 27 0.098 0.106
D 25 275 0.098 0.108

E 045 0.70 0.017 0.027

F 0.7 1 0.030 0.039
F1 1.15 1.50 0.045 0.059
F2 1.15 1.50 0.045 0.059
G 495 52 0.194 0.204
G1 24 27 0.094 0.106
H 10.0 10.40 0.393 0.409
L2 16 0.630

L3 286 30.6 1.126 1.204
L4 9.8 10.6 0.385 0.417
L6 15.9 164 0.626 0.645
L7 9 9.3 0.354 0.366
DIA. 3 3.2 0.118 0.126

ui
< . 4 i ol
<©
A
7012510/F
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L7800 SERIES

D2PAK MECHANICAL DATA
mm. inch
DIM.
MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.
A 44 4.6 0.173 0.181
Al 2.49 2.69 0.098 0.106
A2 0.03 0.23 0.001 0.009
B 0.7 0.93 0.027 0.036
B2 1.14 1.7 0.044 0.067
C 0.45 0.6 0.017 0.023
Cc2 1.23 1.36 0.048 0.053
D 8.95 9.35 0.352 0.368
D1 8 0.315
E 10 104 0.393 0.409
E1 85 0.335
G 4.88 5.28 0.192 0.208
L 15 15.85 0.590 0.624
L2 1.27 1.4 0.050 0.055
L3 1.4 1.75 0.055 0.068
M 24 3.2 0.094 0.126
R 0.4 0.016
V2 o 8 0 8
E rA El
c2 r T
L2 u
= . )
(22
. - Lé L % L
L3 1] 1
{ Al
g ‘ "GATE" Note 7
! —~—— B2
L. -
SCALE 5:1
R
*  FLAT ZONE NO LESS THAN 2 mm
‘011P6G

3
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L7800 SERIES

Tape & Reel D?PAK-P2PAK-D2PAK/A-P2PAK/A MECHANICAL DATA

mm. inch
DIM.
MIN. TYP MAX. MIN. TYP. MAX.
A 180 7.086
c 12.8 13.0 13.2 0.504 0.512 0.519
D 20.2 0.795
N 60 2.362
T 14.4 0.567
Ao 10.50 10.6 10.70 0.413 0417 0.421
Bo 15.70 15.80 15.90 0.618 0.622 0.626
Ko 4.80 4.90 5.00 0.189 0.193 0.197
Po 3.9 4.0 4.1 0.1583 0.157 0.161
P 119 12.0 12.1 0.468 0.472 0.476
N
c !
|
!
T
P

Note: Drawing not In scale
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€546, B BC547, A, B, CBC548,A, B, C

ILECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted) (Continued)

Characteristic ] Symbol [ Min Tvp Max ] Unit |

)N CHARACTERISTICS

OC Current Gain hrg —_
(lc=10pA, VCe=5.0V) BCS47A/548A — 80 -

BC546B/5478/5488 — 150 -
BCS548C — 270 -
(lc=20mA,Vcg =5.0V) BC546 110 - 450
BC547 110 - 800
BC548 10 — 800
BC547A/548A 10 180 220
BC546B/5478/548B8 200 290 450
BC547C/BC548C 420 520 800
(lc=100mA, Vce=5.0V) BCS547A/548A — 120 -
BC546B/547B/5488 — 180 -
BCS548C — 300 —

Collector—Emitter Saturation Voltage VCE(sat) \
(lc=10mA, Ig = 0.5 mA) — 0.09 0.25
(Ic = 100 mA, Ig = 5.0 mA) — 0.2 0.6
(Ilc = 10 mA, ig = See Note 1) —_ 0.3 0.6

Base—Emitter Saturation Voltage VBE(sat) - 07 - v
(lc=10mA, Ig=05mA)

Base—Emiiter On Voltage VBE(on) v
(lc=20mA,Vcg=5.0V) 0.55 - 07
(lc=10mA , Vcg=50V) -— - 0.77

MALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

Current—Gain — Bandwidth Product fr MHz
(ic=10mA,VCg=5.0V, f = 100 MHz) BC546 150 300 —

BC547 150 300 —
BC548 150 300 —

Jutput Capacitance Cobo — 17 45 pF
(Vcg=10V,Ic=0,f= 1.0 MHz)

nput Capacitance Cibo — 10 _— pF
(VEg=0.5V,Ic =0,f=1.0 MHz)

Smali-Signal Current Gain bte —_
(Ic=20mA,Vce =50V, f= 1.0 kHz) BC546 125 — 500

BC547/548 125 — 800
BC547A/548A 125 220 260
BC546B/5478/548B 240 330 500
BC547C/548C 450 600 -800

Joise Figure NF dB
(lc=02mA,Vcg=5.0V,Rg = 2ke, BC546 - - 20 10
f= 1.0 kiHz, Af =200 Hz) B8C547 - 20 10

BC548 — 20 10

ote 1: Ig is valus for which Ic = 11 mAat Vog = 1.0V,

Motorola Smali-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data



BC546, B BC547, A, B, C BC548, A, B, C

20 TTTIT 0T T :mi
VeE=10V 09} Ta=25°C
1.5 TCS 25°C T S TA /, »
A 08
VeEisat)@1c/lp =10 | LK
1.0 @ 07 1 aet”]
’ 5 ni=s i
08 S s = VBE(on) @ VCE =10V
ul
06 1 g 05
§ 04
04 > 03 y
03 \ 02 v
\ o VoE(set) @178 =10
02 0 =r
02 05 10 20 50 10 20 50 100 200 01 0203 050710 2030 507010 2030 5070100
Ic, COLLECTOR CURRENT (mAdc) Ic, COLLECTOR CURRENT (mAdc)
Figure 1. Normalized DC Current Gain Figure 2. “Saturation” and “On” Voltages
20 " N LKL A1.0 TT T T
Ta=25°C ® }--s5co+25°C
T | g
| — 10 =200 mA] ﬁ 8 s L
1.2 L L1 g : |
ic=| lc= |ic=50mA I =100 mA S , .
10 ma 20 mA | B S 20 —=T
0.8 x - 5 __—‘,'t
04 \ N | <
u B s
0.02 0.1 1.0 10 20 0.2 10 10 100
I, BASE CURRENT (mA) Ic, COLLECTOR CURRENT (mA)
Figure 3. Collector Saturation Region Figure 4. Base—-Emitter Temperature Coefficient
BC547/BC548
10 | I — % 400
| N - § 300
0 Ta=25°C — a
—— o 200 =
50 TH - Cip § N
o Q / \
uy 2 oL Vog=10V |
3.0 = g 80 L4 Ta=25°C —]
[~
\\c:b z 60
20 $
» é 40
30
\\ >
10 = 2
04 080810 20 40 608010 20 4 £ 0507 10 20 30 50 70 10 2 30 5
VR, REVERSE VOLTAGE (VOLTS) Ig, COLLECTOR CURRENT (mAdc)
Figure 5. Capacitances Figure 6. Current-Gain - Bandwidth Product
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\C546, B BC547, A, B, C BC548, A, B, C

BC547/BC548
x 1.0
e [TTTT I
L1y T iTnn — TA=25°C
— Vee=5V 08 | L it o~
— Tp=25°C . T I 4TH
| " a 1 VBE(sa‘l @'CnBzw— - —
20 Il I 3 0.6 =Ciiii
" o
g o
- g S Il vee@Vce=50v |
10 —zﬁ L g
e a: a8 04
05 >
>
o2 02
| I “ 1 Vo @1cfs =0 T
0 LLLLIIT ) S 1
0.4 02 10 10 100 02 05 10 20 50 10 20 50 100 200
ic, COLLECTOR CURRENT (mA) ic. COLLECTOR CURRENT (mA)
Figure 7. BC Current Gain Figure 8. “On" Voltage
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Figure 9. Collector Saturation Region Figure 10. Base-Emitter Temperature Coefficient
BC546
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Figure 11. Capacitance

Figure 12. Current-Gain — Bandwidth Product
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BC546, B BC547, A, B, CBC548, A, 8, C
PACKAGE DIMENSIONS

g
-

SECTION X-X

i) EBREREREEES
| ) ek

CASE 029-04 m;’ggémm
0-226AA
qSSUEAD) 3 EMITER

Motorola Small-Signal Transistors, FETs and Diodes Device Data 5
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