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ABSTRAK

Ilham Bagus Rofianto.2011” Alat Pengatur Intensitas Cahaya Pada Penerangan
Jalan Raya Sebagai Penghematan Daya Berbasis Mikrokontroler AT 89552
“ Tugas Akhir. Teknik listrik ITN MALANG.

Tugas akhir ini bettujuan untuk membuat alat pengatur penyalaan lampu
jalan secara otomatis dan pengatur intensitas cahaya lampu, peralatan yang
dikontrol meliputi zero crossing dan triac sebagai pengotrol lampu, RTC sebagai
pewaktu penyalaan lampu dan penyalaan lampu dapat di sesuaikan sesuai
kebutuhan penerangan.

Alat ini mengunakan sensor zero crossing yang digunakan sebagai
pemotong gelombang atau frekwensi untuk mengatur output tegangan dan arus
untuk mendeteksi titik nol dari gelombang, Rangkaian zero crossing terhubung
dengan rangkaian Driver Triac, driver triac yang dipunakan adalah tipe
MOC3020.driver ini termasuk jenis optocoupler schingga relative aman jika
terjadi ketidak normalan pada sisi beban.pengaktifan triac melalui driver triac ini
adalah dengan pulsa low yang berasal dari port 2.0 mikrokontroler. Pads saat ada
pulsa low (0 volt) pada kaki 1 maka akan terjadi beda potensial antara beban 1 dan
2 sehingga arus mengalir dan dioda dalam MOC3020 memancarkan cahaya
sehingga bilateral switch ON, arus mengalir dari kaki 4 ke 3 yang akan
mengaktifkan triac menjadi ON schingga triac dapat mengalirkan arus.

RTC digunakan sebagai pengatur jam atau waktu panyalaan lampu
sedangkan kinerja Triac untuk menghidupkan dan mematikan lampu berdasar
pendeteksian dari zero crossing pada waktu titik nol gelombang tegangan masuk
akan di baca oleh zero crossing dan mmdeteksi nol gelombang atau frekwensi dan
memberikan sinyal pada mikro kontroler lalu diteruskan ke Triac untuk
menghidupkan lampu, kesemuanya kendalinya dikontrol oleh Mikrokontroller AT
895852,

Kata Kunci ; Triac,lampu,RTC,zero crossing, dan MK AT 89552,
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan  teknologi  vang  pesat  telah  banyak membawa
perubahan bagi kehidupan manusia. Berbagai produk telah melewati banvak
penyempurnaan guna meningkatkan kenyamanan dan kehandalan, Umumnya
lampu penerangan jalan raya masih menggunakan saklar manual ataupun
sensor cahaya untuk mematikan ataupun menghidupkannya, sehingga harus
ada yang menyalakan dan mematikan lampu  secara manual, ataupun
menunggu pagi untuk lampu otomatis menggunakan sensor cahaya dengan
tingkat keccrahan yang sama. Apabila menggunakan sensor cahaya dalam
suaty rangkaian penerangan jalan rava. bayak hal yang harus kita perhatikan
khususnya disisi kelemahannya. Sensor cahaya dapat bekerja apahila scnsor
vang ada dalam suatu rangkaian terhalang atau tidak mendapal nputan
cahaya, sccara garis besar sensor menggantikan fungs saklar untuk memutus
dan menyambungkan arus listrik unmk@tfnagai lsmpu. Apabila sensor
terhalang oleh suatu benda atau ketika keadaan cuaca mendung maka sensor
sehagai saklar akan menyambungkan arus listrik dan lampu akan menyala,
padahal penerangan jalan raya masih belum kita butuhkan dan akan terjadi
banyak kerugian dava ,: 'EI;:.rabiaijh hal tersebut tetap kita hiarkan.
{hﬂp-.waw.p:anehur};u.uum.-'ir.1.E].‘Er.p]i.i:-n_-“ida’—lampuflHmpu—led-jnlan?dl akses pada 12
agustus 2011}

Karena melihat dari permasalahan diatas. untuk mengatasi agar daya

vang di pakai beban tidak terbuang dengan percuma, maka penulis ingin




mengantikan rangakaian sensor cahays yang umum di gunakan dalam
otomatisasi penerangan lampu jalan raya. Penggunaan rangkaian Zero
Crossing atau Zero Detektor akan lebih menghemat karena dalam
penggunaannya rangkaian tersebut dapatl kita sesuaikan untuk penyalaan dan
mati lampu sesuai dengan yang I-:eir:gi_na? kita serta nvala lampu atau
intensitas cahayanaya dapat kita atur sesuai kebutuhan. Dengan rangkaian
pengontrol intensitas cahaya, kita dapat menghemat pemakaian days yang
dikonsumsi aleh lampu atau dapat mengontrol lampu dengan nyala yang dapat
di atur juea, apabila volume kendaraan yang melintasi jalan raya sudah mulai
berkurang sedangkan lampu tetap manyala, apabila lampu di matikan akan
mengakibatkan kecelakaan, apabila tetap hidup maka akan mengakibatkan
pemborosan yakmi konsumsi daya listrik yang berlebih, maka dari itu kami
ingin membuat alat ini dengan menggunakan rangkaian Zero Crossing dan
Microkontroler AT 89852, Proses otomatisasi tersebut di kontrol dengan
menggunakan pemroggraman microkontroler sehingga dapal menggerakkan
triac dan mengonirol lampu. ( hitp://belajar-clekironika.net/search/zero-crossing-

detektor/ di akses pada 12 agustua 2011}




1.2 Rumusan Masalah
|, Bagaimana merancang dan membuat Pengontrol intensitas cahaya lampu di
jalan raya dan menyesuaikan waktu untuk penyalaan lampu secara
maksimal atuapun minimal pada pencrangan jalan rava  berbasis
mikrokontroler AT 895832,
2. Bagaiman merancang hardware dan membuat software untuk mcngatur
mokrokontroler vang digunakan dalam pengontrolan intensitas cahaya.

3, Bagaiman Cara kerja zero crossing membaca fasa melewati gans netral,

1.3 Tujuan

Membuat alat pengatur intensitas cahaya sebagai penghcmatan daya

listrik pada penerangan jalan raya berbasis mikrokontroler AT 89852

1.4 Batasan Masalah

Penulis menyadari ilmu pengetahuan yang dimiliki terbatas. Sehingga dalam
pembuatan tugas akhir dibuat suatu batasan masalah. Adapun batasan masalah

yang akan dibuat adalah sebagai berikut:

a, Cara kerja alat yang dibuat.

b. Pengonirolan lampu otomatis.

¢. Alat ini haya mampu mengatur waktu penyalaan lampu dan mengatur
jam — jam mana saja yang tepat di gunakan untuk intensitas cahaya

yang bervariasi, tergantung kebutuhannya.




d. Penggunaan alat pengendalian intensitas cahaya  berbasis

tnikrokontroler AT 89852,

1.5 Metodologi
Untuk mencapai tujuan di atas maka ditempuh langkah — langkah
sehagai berikut
Penentuan dan Penentuan
Mengumpulkan dan mempelajari  literatus  sehubungan  dengan
permasalahan vang dihadapi, seperti mikrokontroller, Zero Crossing dan
peralatan pendukung lamnnya.
2. Studi Literatur Tentang Teori Penunjang Tugas Akhir
Mempelajari secara teoritis dan praktis tentang RTC, Pemograman
mikrokontroller, serta alat penunjang lain.
3, Perancangan Sistem
Melakukan perancangan system Tugas Akhir secara umum, yaitu
Mengontrol intensitas cahaya pada penerangan jalan raya, agar lebih
bermanfaat dan efisien sebagai penghematan daya, dan menontrol waktu
penyalaan lampu.
4. Pembuatan Alat
Membuat Tugas Akhir bagian per bagian dimulai dari rangkaian penunjang
sampai rangkaian utama.
5. Pengujian Alat.
Melakukan pengujian dan analisa terhadap hasil program untuk

menggerakkan Triac pada alat control yang sudah dibual




6. Penyempurnaan Alat
Perbaikan terhadap kerusakan dan penyempurnaan dari system yang dibuat
agar sesuai dengan harapan

7. Penyusunan Buku
Menyimpulkan hasil perencanaan dan pembuatan serta penyempurnaan
alat agar dengan hasil pengujian, schingga tersusunlah buku laporan Tugas

Akhir.

1.6 TINJAUAN PUSTAKA

Dari masa kemasa seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan
dan kemajuan teknologi, manusia menghendaki kchidupan yang lebih
nyaman. Bagi masyarakat modern, lampu penerangan merupakan kebutuhan
primer. Dalam menjalani hal ini bisa kita lihat dalam kehidupan sehari-hari
lampu penerangan bermanfaat untuk kebutuhan rumah tangga, antara lain
sebagai penerangan rumah pada malam hari, scbagai lampu penerangan
belejar, dan vang paling sering kita jumpai adalah sebagai penerangan jalan
raya. Hampir setiap bangunan dan jalan raya membutuhkan lampu penerangan
seperti sekolah / kampus, perkantoran, rumah sakit, hotel, restoran, mall, dan
sebagainya,

Adanya kebutuhan vang mengharuskan suplay daya yang kontinyu
pada suatu instalasi schingga sebuah control yang bersifat otomatis. Dalam
mengendalikan dan mengonwol listrik yang d konsumsi oleh lampu,
microcontroller mavpun PC tidak dapat berhubungan langsung dengan

peralatan-peralatan tersebut, Untuk proses pengendalian tersebut diperlukan




bantuan relay atau triac yang berfungsi sebagai pelaksana dari perintah vang

diberikan.

1.7 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Setelah dilakukan proses pelaksanaan dan pembuatan alat pada Tugas

Akhir ini, mulai dari studi literatur, pembuatan perencanaan, pembuatin,

pengujian, dan perbaikan, secara analisa dan hasil-hasil yang didapal, maka

untuk pembahasan selengkapnya diwwudkan dalam bentuk buku laporan

Tugas Akhir ini dengan sistematika sebagai berikut:

BABI

BABII

BAB III

BAB IV

: PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas pendahuluan yang terdiri dan latar
belakang, tmjuan, Tumusan masalah, batasan masalah,
tinjauan pustaka, dan sistematika pembahasan,

: LANDASAN TEORI

Berisi teori dasar vang relevan sesuai dengan permasalahan
yang akan dibahas dalam penulisan dan peralatan yang
digunakan
: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membuat tentang perencanaan mekanik alat,
pembuatan alat, skema rangkaian urutan perencanaan alat
atau instrument vang digunakan, pengujian atau pengukuran
rangkaian dan diagram alir.

: PENGUJIAN DAN ANALISA




Pada bab ini memuat tentang hasil pengujian masing-masing
blok rangkaian, vaitu rangkaian detector (tegangan,
pengkondisian sinyal , rangkaian keseluruhan, serla analisa
dan pengujian alat.

BABYV : PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dian saran




J 1 LEPIVUFLICRIE D BT TR by Il B GE E Tk b 8 el B ey R S e R SR R R T R SRR N R

T TEKNOLOGH MASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLODENASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL MALANG INSTITUT TERNDLOGH RASIDNAL MALAN
(T TEKNCILOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG INBTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG NASIONAL MALAN
T TERNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLDOGI NASIONAL MALAN
I TERNOLOG! MASIONAL MALAN INSTITUT TEKNOLOGE NASIDNAL WALANG INSTITUT TEXNOLO! NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLODI NASTONAL MALAN
T TERNOLOET NASIDNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOIG! KASIDNAL MALANG INSTITUT TEXNDLOG! NASITNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH MASIONAL MALAN
T TERNGLOG! KARIONAL MALANG THETITUT TEKNOLOG! NASTONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOR! NASIONAL MALANG INSTITLIT TEKMOLOGI NASTONAL MALAN
IT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG IS TITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAR
T TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MEALANG INETITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALAN
T TERNILOG! HASIONAL MALANG INSTITUT TEXKNOLOS! NASIONAL MALANG INBTTTUT TEKNOLOG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASICMAL MALAN
T TEKNDLOG! HASIGNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG| NASIONAL MALANG [NSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLBE! NASIONAL MALAN
T TERNGLOA! MASIORAL MALANG INSTITUT TEKNOLDG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALAN
IT TEKNOLOGI NASKIAL MALANG INSTITUT TEXNOLDGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNDLOGE NASIONAL MALAN
T TERNOLOGH NASIENAL MALANG INSTITUT TEKNOLUGI NASICNAL MALANG INSTITUT TERNCLOG! NASIONAL MALANG INSTTTUT TERNOLOGE NASIONAL MALAN
T TEMNOLOE) NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIGNAL MALANG INSTTTUIT TERNCLOGI NASIOHAL MALAN
T TERNOLOG MASIONAL MALANG INSTITLT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG (NSTITUT TENNOLOG] NASIONAL MALANG INSTTTUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAN
T TEKNOLDGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOGINASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIGNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALAN
T TEKNOLOGE NASTONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! MASIOHAL MALANG NSTITUT TEKNOLOG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
T TERNGLOGH NASIGNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOS! HASIONAL MALISISRBELIUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITLIT TEKNGLOG) NASIONAL MALAN
T TEKNOLOG NASTOINAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIS CNOLOG! NASIONAL MALANG INSTI TUT TEKNGLOGH NABIDNAL MALAN
T TEKNOLOG NAS ONAL MALANG INSTITUT TEINOLOGLS o) NABIDNAL MALANG INSTITUT TEKNGLOGE NASIONAL MALAN
T TEKNOLOGE NAS NAL MALANG INSTITUT TEKNQ SIOMAL MALANG INSTTTUT TERNCLOGI NASIONAL MALAN
T TERNOLOG] NAS TINAL MALANG INSTITUT TES AL MALANG INSTITUT TERNOLOGI NASIONAL MALA
T TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG INSTITLY NG INS TITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALAN
T TEKNOLOGE NAS ONAL MALANG IN5T ANG INSTITLIT TEKNOLOGI NASIDNAL MALAN
T TERNGLOGH WS ONAL MALAHG INSTITUT TEKNOLOGI NASICNAL MALAN
T TEKHOLGGE NASAINAL MA (S TITUT TERNCUGG] NASIONAL MALAN
T TEXMOLOGINASIDNAL MA TUT TEKNOLOG! NASIONAL MALAH
T TEKNOLOGI NASIDNAL M IT TERNCILOG] NASIDNAL MALAN

TTERNOLOG NASONAL TEKNOLOGS! MASIORNAL MALLY
T TEKNOLOG! NASIONAL TERROLOO! MASIORAL MALAY
T TERNOLOGH NASIONAL TEKNOLOGM NASIONAL MALAN
TTEKKCLOG RASDNAL T TEKNOLOG] NASIDNAL MALAN

T TERNOLOG] NASTONAL MALAK
TERNGLOG! NAGIONAL MALN

T TEXNOLOGHRASIONAL
T TEKNOLOG! NASIONAL N

T TERHOLOGH NASIONAL MA UT TERNOLOGI NASINAL MALAN
TTERHOLOG! NASICINAL M TEKNOALOE MASIONAL MALL
T TERMOLGG! NAGIONAL A TTUT TEKNOLDGI NASKNAL MALAI
T TERNOLOG] NASIONAL M ETITUT TERMCLOGH NASICINAL MALAY

T TEKNELOG! NASIONAL WMALA

STITUT TEKNDILEH! HASIONAL MALA!
T TEKNOLOGH NASTORAL MALANG '

TEIRHOLOG) NASTONAL MALA

T TEXNOLOGHNAEIONAL MALANG B INSTITUT TEKNOLOG! NASIDNAL MALAN
 TEKNOLDGI NASIGNAL MALANG (Y INSTITLT TEKNOLOGI NASIONAL MALAI
TTEKNOLOGT NASICGNAL MALANG (M5 LNG (NG TITUT TERNOLOG! NASIOEAL MALA!
FTERNOLOGE MASIONAL MALANG INST | AN (HETITUT TELNOLOE! NASIDNAL MALA)
I TEKNOLOGSE NASICINAL MALANG LANE [HSTITUT TEXNOLOGH NASIONAL MALMY

T TEMNOLOGH NASICINAL MALANG [NSTTTUT TERNOUW, ITRAL MALANG INSTITUT TEKNOLDG! NASIONAL WALAY
T TERNOLOG! NASIONAL MALANG INSTTTUT TERNOLOGE MASHONAL MALARG TRETTILIT TERNOLD MASIOMAL MALANG INSTITUT TEKHOLOKG! RASIDNAL WALA!
T TERNOLOS! NASIONAL ALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! NASIUNAL MALA!
[ TERNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANS NG TITUT TERNOLOG! NASIONAL MALA!
 TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNDLOG NASIGNAL MALANG INSTITUT TEKNOLDG! NASIDNAL MALANG INSTITLT TERNOLOGH NABIONAL MALA!
 TERNOLOG! NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNDLOG! NASIDNAL MALANG INSTITUT TERNOLDGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! HASIGNAL MALAY
FTERNOLOG! NASIONAL WALBNG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOG! NASIONAL MALA
f TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTTTUT TERNCOLOG) NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIDNAL MALANG INSTITUT TERNOLOG! KASIOMAL MALA!
T TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTTTUT TEKNOLOGE RASIONAL MALANG ING TITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALA
{ TERNGLOGH RASITNAL MALANTS INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITLIT TERNOLOG! NASIONAL MALANG INETITLT TEKNOROGT NASIONAL MALAI
¢ TEKMOLOGH NABIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH HASICHAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG [NSTITUT TERNGLOG! NASIONAL MALA!
[ TEKNOLOGE NASIDNAL MALANG [NSTITUT TERNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALANG INSTTTUT TERHOLOG! RASHINAL WAL
FTEKNGLGE NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITLIT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTTTUT TERMOLOGH MASIONAL MALY
FTEKNOLOG! NASICHAL MALANG INSTTTUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITLIT TERNCLOG! NeSIGNAL MALANG INSTITIT TERNOLOGE NASIEINAL MALA
F TERNOLEG! NASICNAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTTTLIT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INETITLT TEXHOLOGH NASIONAL WaLA)
F TERNGLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLDGI NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH MASIONAL MALANE INSTITJT TEXKNOLOGH NASIONAL MALAI
I TEKNCLOG NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! HAS:ONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOM! KASIONAL MALA
 TERNOLCIGH NASIONAL MALANG INGTITUT TEKNCLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOS) NASHONAL MALA!
- TEKNOLOG NASIDNAL MALANG INSTITUT TEMNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TRRNOLOGE NASIONAL MALANG INSTTTUT TEXNDLOG! HASTONAL MALA!
" TERNDLOS! NASIONAL MALANG INETITUT TEXNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOUCG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGT NASIONAL MALA
¢ TERHOLOE! NASIONAL KALANG INSTITUT TEKNOLOGENASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASICNAL IALANG INSTITUT TEKANOLOD] NARIORAL MALA
[ FEMNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NABIONAL MALANG INSTITUT TEHNOLOG] NASIONAL MALA
FTERNALOCE NASIONAL MALANG INSTITHT TEKNCLOGI NASTONAL MALAHG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INETITUT TEKNOLOG! NASIGNAL MALA
 TEHNOLOGE NASIONAL WAL ARG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOGH NASIONAL MALRNG INSTITUIT TEKNOLOGI NASIONAL WALA

FTERNOLOGI NASIORAL MALANG INSTITUT TERNGLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANS INSTITLIT TEKNOLOGE KASIONAL MALA
 TEKNOLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MAUANG INSTITUT TEXNOLOG NASIONAL MALANG INSTTTLIT TEKNOLOG! NASTONAL MALA

e o e rw ey b g ARl n ] JaR) b




BARB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Microkontroller AT89552

Mikrokontroler A'T89852 merupakan  versi  terbaru  dibandingkan
mikrokontroler AT89CS51 vang telah banyak digunakan saal ini, ATB9S52
mmpunyai kelebihan yaltu mempunyai tash memori achesar 8K bytei, RAM 256

byte serta 2 buah data pointer 16 bit

Mikrokontroller. sesuai dengan namanya adalah suatu alat atau komponen
pengontrol alau pengendali yang berukuran kecil (mikro). Mikrokontroller lebih
unggul dibandingkan dengan mikroprosessor. hal ini disebabkan karena :

s Tersedia /O
/) dalam mikrikontroller sudah tersedia, bahkan untuk AT89552 ada 32
jalur T/Q, scmentara pada mikroprosessor dibutuhkan 1€ tambahan untuk
menangani 1/0).

«  Memor internal
Memori merupakan media untuk menylmpan program dan data sehingga
mutlak harus ada. Mikroprosessor belum memiliki memori internal schingga
memeriukan 1C memori internal,

(Pemrograman Mikrokontroller AT89852)




1.1.1 Fitur-fitur AT89552
Mikrokontroller A'T895852 merupakan produk ATMEL yang memilikii

fitur-fitur sebagai berikur :

# TKompatibel dengan keluarga mikrokontroler MCS51 sebelumnya

@ 8 K Bytes In system Programmable (ISP) flash memon dengan
kemampuan 1000 kali baca/tulis

#  tegangan kerja 4-5.0V

» Bekerja dengan rentang 0 — 35MHz
¥ 256x8 bit RAM internal

& 32jarul I) dapat deprogram

# 3 buah 16 bit Timer/Counter

8 sumber interrupt

#  gaturan full dupleks serial UART
#  ywatchdog timer

#  dual data pownter

#  Mode pemrograman ISP yang fleksibel (Byte dan Page Mode)
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2.1.2 Konfigurasi Pin AT89S52

-
Pi.oC]1 40 AVCC
1.1 2 2 P00 {ADO}
P1.2C]3 as O PO.1 (AD1)
P1.3[] 4 37 P02 (AD2)
14015 3& I P0.2 (AD3)
IMOSH)P1.5[]@e 35 [ PO0.4 (AD4)
(MISCHY P16 7 34 [ PO.5 (ADS)
(sCK)P1.7C]8 22 [ PO.6 (ADB)
RSTCS 320 P0.7 (ADT)

IRXDC)YFP30[]10 a1 O EAVEE
(TXD)Y 3.1 11 ao O ALEFPROSG
(INTO) P32 12 29 O PSEN
NTTyP3.a]13 22 (A P2.7 (AIE)
(T P34 14 27 P28 (A14)
(T1)P3I. S]] 15 26 @O P2.5 (A1)
(WR)P3er]18 2E P24 (A12)
(RO P37 17 24 [ P2.3 (A1)
XTALZ ] 18 22 [ P2.2 (A1D)
XTALT [} 19 22 [ P2.1 (AS)
GND [C] 20 21 [ P2.0 (A8)

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin IC AT89552
{ Swmber ; www.aimel.com )

Mikrokontroller AT89852 memiliki pin berjumlah 40 dan umumnya
dikemas dalam DIP (Dual Line Package) Masing-masing pin
mikrokontroller AT89552 mempunyai kegunaan sebagai berikut |
a. Portl

Merupakan salah satu porl yang berfungsi sebagai general purpose 'O
dengan lebar 8 bit, Sedangkan untuk fungsi Jainnya , port 1 lidak

miemiliki,




RST
Pin ini berfungsi sebagai input untuk melakukan reset terhadap mikro
dan jika RST bernilai high selama minimal 2 machine cycle, maka mlai
internal register akan kembali seperti awal mula bekerja.
Port 3
Merupakan port vang terdiri dari 8 bil masukan dan keluaran. Di
samping berfungsi sebagai masukan dan keluaran, port 3 juga
mempunyai fungsi khusus lainnya.
Port/Pin Fungsi Alternatif
P30 |RXD( portserial input)
Fil i"[‘}"H?.‘J ( port scrial output )
T P32 INTO( interupsi eksternal 0 )
P33 INTI ( interupsi eksiernal 1 )
P34  TO( input cksternal timer O )
P35  T1( input eksternal timer 1 )
P36  WR ( write strobe memori data eksternal)

P37  WR/( read strobe memori program cksternal}

Tabel 2.1, Fungsi khusus Port 3
( Sumber ! www ATMEL com )

XTAL | dan XTAL 2
Merupakan pin inputan untuk kristal osilator
GND

Pada kaki berfungsi sebagai pentanahan (ground)
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Port 2

Merupakan salah satu port yang berfungsi sebagar general purfose IO
dengan lebar 8 bit. Fungsi lainnya adalah sebagai high byte addres bus
{pada penggunaan memon eksternal).

PSEN

PSEN (program Store Enabfe) adalah pulsa pengaktif untuk membaca
program memori luar,

ALE

Berfungsi untuk demudtiplexer pada saat port 0 bekerja sebagai

mulatiplexed addressidate bus (pengaksesan memori eksternal). Pada
paruh pertama memary cycle, pin ALE mengeluarkan signal latch yang
menahan alamat ke eksternal register, Pada paruh kedua memory cycle,
port 0 akan digunakan sebagai data bus Jadi fungsi utama dan ALE
adalah memberikan signal ke IC latch (bisa 74HCT573) agar menahan/
menyimpan address dari port 0 yang menuju memori eksternal (address
{-7) dan selanjutnya memori cksternal akan mengeluarkan data yang
melalui port 0 juga,

EA

EA (External Aeccess) harus dihubungkan dengan ground jika
menggunakan program memori luar, Jika menggunakan program
memori internal maka EA dihubungkan dengan VCC, Dalam keadaan

ini mikrokontroller bekerja secara single chip.
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j. Port0
Merupakan salah satu port yang berfungsi sebagal general purpose L'O
(dapat digunakan sebagai masukan dan juga sebagai keluaran) dengan
lebar 8 bit. Fungsi lainnya adalah sebagai mulliplexed address'dula bus
(pada saat mengakses memori eksternal ).

k. VCC

Pada kaki ini berfungsi sebagai tempat sumber tegangan sebesar +3 Volt,

2.2 TRIAC

TRIAC merupakan singkatan dari TRlode Alternating Current, vang
artinya adalah suatu komponen yang berperilaku seperti dua bush SCR yang
digabungkan saling bertolak belekang. (Prof Dr. Zuhal M SCEE dan IR Zhanggischan,

2004:264).

Triac merupakan pengembangan dari pendahulunya yakni DIAC dan SCR.
Ketiganya merupakan sub-jenis dari Thiristor, piranti berbahan silikon yang
wmum digunakan sebagai saklar elektronika, disamping trangistor dan FET.
Perbedaan diantara ketiganya adalah dalam penggabungan unsur-unsur

penyusunnya serta dalam segi arah penghantaran arus listrik yang meleluinya,

Triac sebenarnya merupakan gabungan dua buah SCR (Silicon Controlled
Rectifier) atau Thyristor yang dirancang anti pararel dengen 1 (satu) buzh
elektroda gerbang (gate clectrode) yang menyatu SCR merupakan piranti zat

padat (solid state) yang berfungsi scbagia saklar daya berkecepatan tinggi.




Wi Temwl

L&node ]

Gambar 2.3 Simbol TRIAC
(Prof Dr. Zuhal M SCEE dan 1R Zhanggischan, 2004: 264y,

2.2.1 Penggunaan TRIAC

Piranti Triac dipakai sccara luas untuk menggantikan kedudukan
relay dan saklar mekanik konvensional. Triac dapat dikehendaki sebagm
rangkaian terbuka atau sebagai penyearah tergantung dari cara pemakaian

gerbangnya.

Pengembangan karakteristrk unsur penyusun triac dapat menghasilkan wakiu
on-ofT yang lebih singkat. Triac kebanyakan digunakan dalam rangkaian
kontrol gelombang penuh AC karena triac memberikan dua kelebihan

dibandingkan dengan dua tyristor.

a. Rancangn keping pendingin yang lebih sederhana,

b. Rangakaian pemicu yang relatif lebih ckonomis,(TIM DE, 2007:4)
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23 OPTOCOUPLER 4N35

Optocoupler adalah suatu piranti yang meskipun secara fisik menjadi
satu, tetepi sehenarnaya terpisah antara bagian cahaya dengan bagian deteksi
sumber cahaya. Kondisi vang terisolasi antara masukan dan keluarannya
tersebut dikatakan sebagai isolasi elektris. Penggunaannya memungkinkan
untuk memisahkan dua bagian dengan tegangan kerja berbeda. Optocoupler

yang digunakan dalam alat ini adalah jenis 4N35.

CONMECTION DIAGRAM
T N Schemati
_RF :
ANODE — —OBASE
CATHOOE ©
s
0 COLLECTOR
. 7 ) I:
1. ANODE 4. EMITTER 4
2 CATHOOE 5. COLLECTOR QEMTIIN
3. NG 6. BASE

Gambar 2.4 Skematik Optocoupler 4N3S

Sumber : www._darashestcatalos com

Setiap optocoupler mempunyai tegangan jatuh (Vd). Untuk jenis 4N33
tegangan jatu bernilai 1.5 volt dengan arus operasi antara 10-100Ma dengan
tegangan suplal (Vs) 2.8 volt, maka perbedaan tegangan menjadi Vs-Vd =

(2.8-1.5- 1.3 volt.




2.4 ZERO CROSSING

Zero crossing adalah metoda paling umum untuk mengetahui
frekuensi atau perioda suatu gelombang. Metode ini di berfungst untuk
menentukan frekuensi suatu gelombang dengan cara mendeteks) banayaknya
simpul (satu frekuensi terdiri dari 2 simpul) pada rentang waktu ( studi teknik

fisika, 2008),

Prinsip kerja zero crossing adalah dengan membandingakan tegangan AC
dengan tegangan referensi nol volt. Apabila teganagannya lebih besar dari
nol volt maka output zero crossing akan high dan apabila lebih kecil dari nol
volt maka outputnya akan fow. Perubahan dari low ke high (PGT) dan dan

high ke fow (NGT) inilah saal terjadi zero.

=Wy 1----

P Y

o< Lo Crorem oL —— ik, —|=

mviEEsE:

Valmys
£

— TR, —

Taput ana Chstps Wareforma

Gambar 2.5 zero crossing

WAW, T ianelg
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2.5 Display LCD Character 2x16

Display 1.CD 2x16 berfungsi sebagai penampil nilai kuat induksi
medan elektromagnetik yang terukur oleh alat LCD yang digunakan pada
alat ini mempunyai lebar display 2 baris 16 kolom atau biasa disebut schagai
LCD Character 2x16, dengan 16 pin konektor, vang didifinisikan sebaga

berikut:

|z "'ﬁc I|+5u T |
3 VEE “Eﬂntraat voltage |

Regisier Select0 =
Instruction Registert
= Data Register

Read/ Wirite, 1o
choose write or read
mode

=writermode

1 =read mode

Enable 0 = start to
lacht data to LCD
character 1= disable

Al
LSB
= —
T




|MSE |
|Eacl-=; Plane Light |
IGmund voltage |

Tabel 2.2 fungsi pinLCD character 2x16

Sumber : www.delta-elekironik com

e e el e e e e e el e

Gambar 2.6 LCD character 2x16
Sumber @ www.della-elekironik com

Gambar 2.7 Peta memory LCD character 2x16
Sumber - www.delta-clektronik com

Pada peta memori diatas, daerah yang berwarna biru ( 00 s/d OF dan
40 s/d 4F ) adalah display vang tampak. jumlahnya sebanyak 16 karakter per
baris dengan dua baris. Angka pada setiap kotak adalzh alamat memori yang
bersesuaian dengan posisi dari layar. Dengan demikian dapat dilihat karakter
pertama yang berada pada posisi baris pertama menempati alamat 00h. dan

karakter kedua vang berada pada posisi baris kedua menempati alamat 40h.
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Apar dapat menampilkan karakter pada display maka posisi kursor
harus terlebih dahulu diset. Instruksi Set Posisi Kursor adalah 80h. dengan
demikian untuk menampilkan karakter, nilai yang terdapat pada memory

harus ditambahkan dengan 80h.

Scbagai contoh, jika kita ingin menampilkan huruf “B” pada baris
kedua pada posisi kolom kesepuluh.maka sesuai dengan peta memory, posisi
karakter pada kolom 10 dari baris kedua mempunyai alamat 4Ah, sehingga
sebelum kita menampilkan huruf “B” pada LCD, kita harus mengirim
instruksi set posisi kursor, dan perintah untuk instruksi ini adalah 8Ch
ditambah dengan alamat 80h + 4Ah =0Cah. Sehingga dengen mengirim
perintah 0Cah ke LCD, akan menempatkan kursor pada baris kedua dan

kolom ke 11,

2.6  Keypad 4xd

Keypad merupakan perangakat input berupa saklar push button yang
terdin dari susunan baris dan kolom. Bentuk dan susunan keypad dapat
dilihat pada gambar di bawah.

Hubungan pin keypad dengan pin mikrokontroler yaitu R1-R4 dengan
PDO-PD3, sedangakan C1 dengan PD4-PD7. Untuk mengetahui saklar mana
vang ditekan, periksa baris dan kolom. Misalnya, jika saklar merupakan
angkai 1 yang di tekan, maka baris 1 dan kolom 1 akan terhubung singkat

(dengan kata lain, PDO dan PD4 akan terhubung singkat). Apar
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mokrokontroler mendeteksi baris dan kolom ada yang terhubung, tekniknya
ialah sebagai port difungsikan sebagai output dan sebagian lain sebagai input,

Keypad yang digunakan disini adalah sebuah keypad matnx 4x4
dengan susunan empat baris dan empat kolom, yang digunakan sebagai input

pengaturan cahaya

"
.

Gambar 2.8 konstruksi keypad 4X4
{sumber : widodo budiharto)

Sebagai contoh pada gambar di atas PD4-PD7 difungsikan sebagai
output dan PD0-PD3 difungsikan sebagai output. Scanning dilakukan pada

port sebagai output, vaitu dengan mengirimkan logika 0 pada kolom 1, dan
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pada kolom lainya berlogika 1. Setelah itu mikrokontroler akan membaca
input, jika semua input berlogika 1, maka tidak ada tombol yang di tekan,
Selanjutnya adalah mengirimkan logika 0 untuk kolom berikutnya
(kolom 2, PDS5 = 0) dan kolom lainya berlogika 1. Setelah itu mikrokontroler
akan membaca inpui, jika semua input berlogika | maka tidak ada tombol
yang ditekan. Begitu seterusnya untuk kolom 3 dan 4. Jika tidak ada tombaol
yang di tekan, maka proses scanning kembali ke kolom 1. (widodo budiharto,

ZO0838),

D_-_ MENU

[
55 | SELECT
Ty ENTER
,:l—'-—: CANCEL

Gambar 1.8 Rangkian Keypad

27 Lampu Pijar

Lampu pijar adalah sumber cahaya buatun yang dihasitkan melalui
penyaluran arus listrik melaiui filamen yang kemudian memanas dan
menghasilkan foton. Kaca yang menyelubungi filamen panas tersebut
menghalangi oksigen di udara dar berhubungan dengannya schingga filamen
tidak akan langsung rusak akibat feroksidasi. Suhu warna cahaya tampak
vang dipanjarkan oleh lampu pijar adalah di antara 2700K sampai dengan
3300K.

Salah satu kelebihan lampu pijar adalah dapat dihasilkannya lampu
pijur dalam berbagai besar voltase, dari puluhan hingga ratusan volt, namun
karena energi listrik vang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan cahaya
yang terang lebih besar dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya,
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maka secara hertahap lampu pijar mulai digantikan lampu pendar, LED. dan

lain-lain,
7
o ) .p"""
f ;-.'
ba f\. /
w8
Gambar 2.9 Lampu Pijar
(Rodwell Intemational Corporation, 1999}
28 Trafo

Trasformator adalah alat yang merupakan fungsi menaikkan atau

menurunkan tegangan input atau menurunkan tegangan output.

¢ Trafo yang berfungsi menaikkan tegangan input adalah trafo step up,
e Trafo yang berfungsi menurunkan tegangan adalah trafo step down.

Bagian-bagian dar trafo terdiri dari -
v Kumparan primer.

v Kumparan diode.

v Inti trafo.

Cara kerja traseformer : Arus holak - balik ( AC ) melewati koil utama (
kumparan primer ) yang menginduksi arus bolak - balik di koli kedua
(kuparan sekunder)

Type-type Trasformator
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» Trasformator tetap dimana trafo tersebut hanya mempunyai voltase

keluaran yang tetap.

» Trasformator variable ialah trafo yang mempunyai lebih dan satu
voltasi keluarannya, type trafo imi mempunvai “brush™ peser yang

dapat digerakkan untuk menyete! keluaran voltase trafo ini.

Klasifikasi

Transformator tenaga dapat di klasifikasikan menurut:

e Pasangan dalam

» Pasangan luar

Cara Kerja dan Fungsi Tiap-tiap Bagian

Suatu transformator terdiri atas beberapa bagian yang mempunyai fungsi

masing-masing:

« Bagian utama

- Inti besi

Inti besi berfungsi untuk mempermudah jalan fluksi, vang
ditimbulkan oleh arus listrik yang melahu kumparan, Dibuat dari
lempengan-lempengan besi tipis yang berisolasi, untuk mengurang

panas {sebagai rugi-rugi besi) yang ditimbulkan oleh “Eddy Current”,
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- Kumparan trafo

Beberapa lilitan kawat berisolasi membentuk suatu kumparan,
Kumparan tersebut diisolasi baik terhadap inti besi maupun terhadap
kumparan lain dengan isolasi padal seperti karton, pertinax dan lain-

lain,

Umumnya pada trafo terdapat kumparan primer dan sekunder. Bila
kumparan primer dihubungkan dengan tegangan/arus bolak-balik
maka pada kumparan tersebut timbul flukst yang menginduksikan
tegangan, bila pada rangkaian sekunder dimtup (rangkaian beban)
maka akan mengalir arus pada kumparan ini. Jadi kumparan sebagal

alal transformagi tegangan dan arus,
- Kumparan tertier

Kumparan tettier diperlukan untuk memperoleh tegangan tertier atau untuk
kebutuhan lain. Untuk kedua keperluan tcrsebut, kumparan tertier selalu
dihubungkan delta. Kumparan tertier sering dipergunakan juga untuk
penyambungan peralatan bantu seperti kondensator synchrone, kapasitor
shunt dan reactor shunt, namun demikian tidak semua trafo daya mempunyai

kumparan tertier,
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- Minyak trafo

Sebagian besar trafo tenaga kumparan-kumparan dan intinya
direndam dalam minyak-trafo, terutama trafo-trafo tenaga vang
berkapasitas besar, karena minyak trafo mempunyai sifat sebagai
media pemindah panas (disirkulasi) dan bersifat pula sebzagai isolasi
(daya tegangan tembus tinggi) sehingga berfungsi scbaga. media
pendingin dan isolasi, Untuk itu minyak trafo harus memenuhi
persyaratan sebagai berikut:
kekuatan isolasi tinggi
penvalur panas yang baikberat jenis yang kecil, sehingga partikel-
partikel dalam minyak dapat mengendap dengan cepat
viskositas yang rendah agar lebih mudah bersirkulasi dan kemampuan
pendingman menjadi lebih baik
titik nyala yang tinggi, tidak mudah menguap vang dapat
membahayakan
tidak merusak bahan isolasi padat

sifat kirmia yang stabil.

= Peralatan Bantu

- Pendingm

Pada inti besi dan kumparan-kumparan akan timbul panas akibat
rugi-rugi  besi dan rugi-rugi tembaga, Bila panas tersebut

mengakibatkan kenaikan suhu yang berlebihan, akan merusak isolasi
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di dalam trafo, maka untuk mengurang! kenaikan suhu yang
berlebihan tersebut trafo perlu dilengkap dengan sistem pendingm

untuk menyalurkan panas keluar trafo.

Media yang digunakan pada sistem pendingin dapat berupa: [dara/gas.

minyak dan air. Pengalirannya (sirkulasi) dapat dengan cara.

« Alamiah {(natural)

« Tekanan/paksaan (forced).

Gambar 2,10 Trasformator
(Radwell International Corporation, 1999)
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2.9 Dioda

Dioda adalah komponen elektromka yang hanva memperbolehkan
grus listrik mengalir dalam satu arah sehingga dioda biasa disebut juga
sebagai “Penyearah™ Dioda terbuat dari bahan semikonduktor jenis silicon
dan germaniun.

Dioda terbuat dari penggabungan dua tipe semikonduktor vaitu tipe P
(Positive) dan tipe N {Nepative), kaki dieda vang terhubung pada
semikonduktor tipe P dinamakan “Anrode” sedangkan vang terhubung pada
semikonduktor tipe N disebut " Karode™.

Pada bentuk aslinya pada dioda terdapat tanda cincin yang melingkar pada
salah satu sisinya, ini digunakan untuk menandakan bahwa pada sisi yang
terdapat cincin tersebut merupakan kaki Katode.

Arus listrik akan sangat mudah mengalir dari anoda ke katoda hal ini disebut
sebagai “Forward-Bias” tetapi jika scbaliknya yakni dari katoda ke anoda,
arus listrik akan tertahan atau tersumbat hal 11 dinamakan sebagai “Reverse-

Bias™.
A plikasi

Dioda banyak diaplikasikan pada rangkaian penyerah arus (rectifier) power
suplai atau konverter AC ke DC, Dipasar banyak ditemukan dioda seperts
1N4001, 1N4007 dan lain-lain. Masing-masing tipe berbeda tergantung dari
arus maksimum dan juga tegangan breakdwon-nya. Zener banyak digunakan
untuk aplikasi regulator tegangan (veltage regulator). Zener yang ada

dipasaran tentu saja banyak jenisnya tergantung dari tegangan breakdwon-
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nya. Di dalam datasheet biasanva spesifikasi ini disebut Vz (zener voltage)

lengkap dengan toleransinya, dan juga kemampuan disipasi daya

0.1 Karakteristik Arus Pada Dioda

I
t v
40 L
1]
forwmard a0 S
CdrT L
=
% = 1mll 0 T
-V i o — L
7 EETERY
| = |. =40l
-] o)
Gambar 2.11

Kurva Karakteristik forward V-l dioda

Arus yang mengalir pada diede 1deal dinyatakan dalam :

=K n" -1

Dimana :

In -arus yang mengalir pada dioda

Iy - 8TUS saturasi
¢ = konstanta culers (~ 2,718281828 )
g = electron charge ( 1,6 x 1077 C)

Vp  =tegangan pada dioda
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n = konstanta empiric, | untuk Ge, dan 2 untuk S
k = konstanta boltzmann’s { 1,38 x 107 J/K )
T = temperature junction { °K )

Vo = k/Tq (26 mY pada suhu normal )

Vy = k/Tq adalah tegangan vang dihasilkan P-N junction akibat
pengaruh temperature, dissbut juga thermal voltage(Vt). Pada subu kamar

bernilai 26 mV. Sehingga rumus diatas dapat disederhanakan menjadi :

Ia=1Iy !(E Pﬂfﬂ.ﬂﬁﬁ_r}

Dimana :

D = arus vang mengalir pada dioda

s = ATus saturasi

c = konstanta eulers (~ 2,718281828 )

Vp  =tegangan pada dioda




Grambar 2.12 Dioda
(Rodwell Intemational Corporation, 1999)

2.10 Transistor

Transistor adalah alat semikonduktor vang dipakai sebagai penguat,
sebagai sirkuit pemutus dan penvambung (switching), stabilisasi tegangan,
modulasi sinyal atau sebagai fungsi lainnya. Transistor dapat berfungsi
semacam kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT) atau tegangan
inpuinya (FET), memungkinkan pengaliran histrik vang sangat akurat dan

sirkuit sumber listrikinya.

Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal. Tegangan atau arus yang
dipasang di satu terminalnya mengatur arus yang lebih besar yang melalw 2
terminal lainnya, Transistor adalah komponen yang sangat penting dalam
dunia elektronik modern. Dalam rangkaian analog, transistor digunakan
dalam amplifier (penguat). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara,
sumber listrik stabil, dan penguat sinyal radio. Dalam rangkaian-rangkaian

digital, transistor digunakan sebagai saklar berkecepatan tinggi. Beberapa
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transistor juga dapat dirangkai sedemikian rupa sehingga berfungsi sebagai

logic gate, memori, dan komponen-komponen lainnya,

Jenis-jenis transistor

. e
PNP S e

channel

S

!
" NPN DN

5 @ channel

BJT JFET S

Simbol Transistor dar Berbagai Tipe

Secara umum, transistor dapat dibeda-bedakan berdasarkan banyak kategori:

Materi semikonduktor: Germanium, Silikon, Gallium Arsenide

Kemasan fisik: Through Hole Metal, Through Hole Plastic, Surface Mount,

IC, dan lain-lain

Tips: UIT, BJT. JFET, IGFET (MOSFET), IGBT, HBT, MISFET,

VMOSFET, MESFET, HEMT, SCR serta pengembangan dari transistor

yaitu IC (/ntegrated Circuir) dan lan-lain.

Polaritas: NPN atau N-channel, PNP atau P-channel

Maximumn kapasitas daya; Low Power, Medium Power, High Power
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Maximum frekwensi kepa: Low, Medium, atau High Frequency, RF

transistor, Microwave, dan lain-lain

Aplikasi: Amplifier, Saklar, General Purpose, Audio, Tegangan Tinggi, dan

lain-lain

2.10.1 Transistor NPMN

P|N xS

N 11—
amitar collector amiter [F \I ccllactor

Nk

base

Gambar 2.13
Struktur dan sinyal dari transistor NPN

Transistor dibuat dengan mendekatkan dua junction semi kenduktor satu
sama lain, Transistor NPN dibuat dari dua material type N dan type P seperti
gambar 2.13. Satu bagian material N lainnya Emitor dan bagian tengah vaitu
type P adalah Base. Arah panah terminal Emitor dalam gambar 2.13 (b)
ditentukan oleh type Transistor (NPN atau PNP). Arah panah menunjukkan

arah arus antara Emitor dan Base seperti halnya diode.

Ketika [Cmitor transistor menjadi terminal common antar input dan output,
maka disebut Kommon Emiter (CE) dan Collector akan menjadi output

terminal dan Base menjadi inpyt terminal. Penguat (gain) arus CE adalah
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karakteristik utama Transistor dan ditunjukkan dengan B atau firg, Penguatan

arus CE ditunjukkan denpan rumus berikat ;

hFE=§ ==

Gambar 2.14
Rangkaian Commom Emmiter Input AC
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(zambar 2.15
Kurfa Karakteristik Common Transistor




2.10.2 Transistor PNP
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Gambar 2.16 Struktur Dan Sinyal Dari Transistor PNP

Transistor PNP dibuat dari dua material type P dan type N . Bagian maienal

type P adalah Emitor dan collector bagian type N di tengah adalah Base.
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Gambar 2.18 Karakteristik Kurva Common Base
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(Gambar 2.17 menunjukkan rangkaian Transistor PNP dimana junction
Emitor-Base di forward bias dan junction Base-Collector di backward bias,
Resistansi digunakan untuk membatasi aliran arus dalam rangkatan. Arus
emitor DC (1E) menjadi 2V/1KQ =ImA dengan mengurangi 0,7 Veb dari 2.7
WV {dalam hal ini silicon) Transistor yang dirangkal seperti gamabr 2.17
sebagai type common Base (CB) dan dikarenakan Common Base-nya pada
kedua sisi rangkaian. Gambar 2 18 menunjukkan kurfa karakteristik dar
rangkaian CB. Kurva menunjukkan hubungan antara Vcb dan arus collector
dari beberapa nilai arus Emitor Input. Arus Emitor 2 mA ditentukan oleh
kurva ini dan arus collector 1.8mA ditentukan oleh tzpangan backward bias

junction Base-Collector 10V,

VRZ VR4
o !C - Y RY

e R2 R4

2.11 REAL TIME CLOCK

Real Time Clock berhubungan dengan waktu mulai dari detik, menit, jam,
hari, tanggal, bulan dan tahun. Tetapi IC RTC ini juga bisa dipakai untuk
menvimpan data di dalam internal RAM RTC ini, di mana data rersebut tidak bisa

hilang meskipun supply diputus, hal ini karena di dalam

IC RTC tersebut ada batiery-nya yang selalu hidup untuk menjalankan
clock-nya jadi waktu (clock) tetap berjalan meskipun supply dimatikan. [C RTC
ini masih mempunvai kelebihan bisa dipakai sebagai timer atau alarm. Untuk

hitungan detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan dan tahun dengan tahun kabisat
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yang valid sampai 2100 karena compensation valid up to 2100. Mode yang dipilih

juga bisa 12 or 24 howr clock with AM dan PM in 12 howr mode

RTC 1307 menggunakan teknik [2C yaitu memakai 2 jalur wuntuk
keperluan tansfer data secara seri, sedangkan SP1 dan MicroWire memakai 3
jalur. Semua teknik mempunyai 1 jalur untuk Clock, 12C hanyz punya satu jalur
data 2 arah, sedangkan SPI dan MicroWire mempunyai 2 jalur data satu arah,

masing-masing untuk jalur data masuk dan jalur data kelvar.

Komunikasi dengan protokol [2C pada RTC 1307 mempunyai cara yang
sama seperti mengakses eeprom serial tipe 24C04 misalnya. Pertama kinm start-
bit, alamat RTC(0xCU) dengan bit R/W low, kemudian nomor register vang ingin

diakses.

2.11.1 KONFIGURASI PIN
Untuk lebih jelas mengenai fungsi dan kegunaan dari 1C im terlebih
dahulu akan dijelaskan fungsi dari tiap-tiap pin pada IC keluarga DS1307, di

mana diketahui bahwa IC DS81307 memiliki 8 pin atau kaki, seperti pada Gambar

Gambar 2.19
x1 i1 30V
X2 ]2 7 [ SQW/OUT
Veaar ] 3 6 1 SCL
GND ] 4 5 [ SDA

Gambar 2.19 Pin-pin IC D51307 (Dallas, 2004)
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Fungsi dari tiap pin RTC DS1307 antara lain .

1. X1, 32

Terhubung dengan kaki kristal 32768kHz

2, Vhat

Terhubung dengan battery 3,3 volt

3. GND, Ve

Input tegangan Vec adalah +5V.

4. SOW (Sguare Wave Quiput)
Pin SQW dapat mengeluarkan sinyal salah satu dari 13 faps yang

disediakan oleh 15 tingkai pembag sernad dari RTC,

5. SCL

Pin SCL mengeluarkan sinyal clock. Pin ini harus diberi resistor Pull Up,

6. SDA

Pin SCL mengeluarkan sinyal data

{http://iswanto.staff umy. ac.id/files/201 1/03/APLIKASI-RTC130TDENGAN-

MIKROKONTROL.doc diakses pada 12 agustus 2011)
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BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan di bahas tentang perancangan dan pembuatan alat yang
meliputi anglisa kebutuhan alat, perancangan perangkat keras dan perangkat
lunak.

3.1 Diagram Blok Rangkaian
Sebelum membuat perangkat keras maka dibuat dahulu diagram bloknya

untuk mempermudah pembuatan perangkat keras, Gambar dibawah ini merupakan

diagram blok dari alat vang dibuat dalam tugas akhir.

Gambar 3.1
Blok Diagram abai
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Tabel 3.1 Keterangan Diagram Blok

|Nu Nama Komponen |

Keterangan

| 1 | 7Zero Crossing

Rangkaian vang digunakan untuk mendeteksi
gelombang sinus AC 220 volt saat melowalt titik

| tegangan nol

]

[.CD

LCD adalah komponen vang berfungs sebagai
penampil data inputan dan penampil untuk
mempermudah pengaturan intensitas cahaya.

| Mikrokontroler

w|

- Mikrokontroler adalah sebuah system mikroprosesor

yang dalam alat ini berlungsi sebagai otak
berjalannya suatu alal.

4 | Keypad

jalan,

Keypad dalam alat ini berfungsi sebapai alat untuk
memasukkan nilai sefpeint intensitas cahaya yang
dikehendaki discsuaikan dengan keadaan dan situasi

3 Diriver Tiac

- dengan setpoint.

Driver Triac adalah komponen yang berfungsi untuk -
mengatur terang dan redupnya lampu agar sesuai

RTC digunakan sebagai inputan waktu pada
mikrokontroler, untuk waklu penyalsan lampu
ataupun memetikan lampu dan memberi informasi
kapan wakiu Jampu redup atau terang, sesuai dengan
yang sudah diprogram.

3.2 Spesifikasi Alat

Alat pengatur intensitas cahaya ini mempunyai spesilikas sebagai berikut :

= Sumber : Tegangan AC 220 Volt

= Hchan : Lampu AC

s  Menggunakan sensor zero crossing sebagai pembert mformasi leganagan.

e Mecnggunakan RTC  sebapia pewakn pada saat menyalakan alau

mematikan lampu,

intensitas cahaya.

dan memberikan informasi untuk pengaturan tingkat

3.3 Langkah-langkah Perencanaan

Perencanaan dalam tugas akhir ini werdiri dari 3 bagian, vaitu perencanaan

perangkat keras, perangakat lunaka dan percncanaan untuk simulasi.
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3.3.1 Perencanaan Perangkat Keras
Perencanaan perangkal keras adalah merancanga dan mercalisasikan
rangkaian elcktronika yang diperlukan pada setiap blok. Perancangan perangkal
keras tersebut meliputi:
# Perancangan minimum system mikrokontroller ATEYS52,
# Perancangan ranghkaian Reset.

# Perancangan rangkaian LCD

Y

Perancangan rangkaim RTC
# Perancangan rangkaian Zero Crossing
% Perancangan rangkaian Driver |'mac
» Perancangan rangkaian Cat Daya
3.3.1.1 Rangkaian Kontrol menggunakan Mikrokontroller ATY9552
Rangkaian minimum dari mikrokontroller AT89S52 dari rangkaian
sederhana ini dibuat sebagai sistem minimum yang mengontrol alat.

Adapun rangkaian di tunjukkan seperti gambar di bawah 1ni.
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Gambar 3.2

Rangkaian Mikrokontroller ATRIRS2
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Agar schuah mikrokontroller dapat bekerja scbagai pengontrol, maka kaki-

kaki‘port mikrokentoller dihubungkan dalam  rangkaian eksternal.  Dalam

perencanaan ini port yang digunakan adalah sebagai berikut :

Table 3.2 Keterangan pin-pin yang dipakai pada rangakaian minimum

mikrokontroler AT89852

I- No|[  Pin | Keterangan |
] :| P00 - PO.T Sehagai keluaran yang terhubung dengan LCD
2 | rio PL7 Sehagai masukan dari keypad
3 | Vpp Harus terhubung dengan Vee agar mikrokontroler

mengakses program secara internal,

4 | p2o-P22

Schagai output ke driver triac dam lampu

5 RST

| Schagai masukan reset

6 | XTALI dan XTAL2

XTALl schagai masukan untuk  pengual
membalik osilator. Dan keluaran untuk penguat
memmbalik osilator XTAIL 2

T3.6 Scbagai msukan dari RTC dan P3.7 sebagai |

7 |P36-P3T

B keluaran dari R1C
8 | INTO lerhubung dengan Zero Crossing
9 | GND Schagai grounding
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3.3.1.2 Perencanaan Rangkaian Reset Mikrokontroler
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{sambar 3.2 Perencanaan rangkaian reset mikrokontroler

Rangkaian resct terdiri dari kapasitor (C) dan resistor (R}, Rangkaian resel
diperlukan agar mikrokontroler AT8IS52 dapat me-reset secara otomatis pada
saat pertama kali catu legangan dihidupkan. Rangkaian im akan me-rescl program
counire sehingga perintah program yang akan dieksckusi dimulal pada alamat ().
Ketika daya diaktifkan, rangkaian rcset menahan logika Aigh pin RET dengan
jangka wakw yung ditentukan oleh lamanya pengisian muatan kapasilor (C).
keadaan reset diperoleh bila RST diberi logika | selama minimal 2 siklus mesin
(24 periode osilator). Rangkaian reset mikrokontroler dalam alal mi menggunakan

kapasitor schesar 10uF dan resistor sebesar 10 KL




33.1.3 Perancangan Rangkaian LCD
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Gambar 3.3 Perancangan Rangkaian LCD

Pada alat ini menggunakan LCD untuk menampilkan inlensitas cabaya
setpoinr. Jenis LCD yang digunakan adalah M16232, yang merupakan modul
LCD matrix dengan konfigurasi 16 karakier dan 2 baris dengan setiap karaklernya
dibentuk oleh 8 barig pixel dan 5 kolom pixel (1 baris pixel terakhir adalah

kurzor).
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3.3.1.4 Perancangan rangkaian RTC (Real Time Clock)
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Gambar 3.4 Perancangan rangkaian RTC

Real Time Cloek berbubungan dengan wakiv mulat dan detik, menil; jait.
hari. tanggal, bulan dan tahun, Tctapl IC RTC ini juga bisa dipakai unituk
menyimpan data di dalam internal RAM RTC ini. di mana data tersebut tidak bisa

hilang meskipun supply dipurus, hal ini karena di dalam

1C RTC terschut ada batterv-nya yang selalu hidup untuk menjalankan
clock-nya jadi waktu (cfock) tetap berjalan meskipun supply dimatikan. IC RT1C
ini masth mempunyai kelebihan bisa dipakai sebagai timer atau alarm. Untuk
hitungan detik. menit, jam. hari. tanggal, bulan dan tahun dengan tahun kabisat
vang valid sampai 2100 karena compensation valid up io 2100. Muode yang dipilih

juga bisa 12 or 24 hour clockwith AM dan PM in 12 fipur mode.
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RTC 1307 menggunakan teknik T12C yaitu memakai 2 jalur untuk
keperluan transfer data sceara seri, sedangkan SPL dan MicroWire memakai 3
jalur, Semua teknik mempunyai | jalur unuk Clock, [2C hanya punya satu jalur
data 2 arah, sedangkan SP1 dan MicroWire mempunyai 2 jalur data satu arah,

masing-masing untuk jalur data masuk dan jalur data keluar.

Komunikasi dengan protokal 12C pada RTC 1307 mempunyai cara yang sama
seperti mengakses eeprom serial tipe 24C04 misalnya. Pertama kirim start-bit,
alamat RTC(0xC0) dengan bit R/W low, kemudian nomor regisicr yang ingin

diakses.

3.3.1.5 Perancangan rangkaian Zero Crossing

§ =u AfeegggR | TRavaRee
sxzzsvay 3E5 spmvsasy §

Giambar 3.5 Perancangan rangkaian zero crossing

Zero Crossing adalah rangkaian yang digunakan untuk mendetekst
asclombung sinus AC 220 volt saat melewali titik tegangan nol. Seberangan titik
nol yang dideteksi adalah peralihan dari positif menuju negatif dan peralihan dari
nogative ke positif. Seberangan titik nol ini merupakan acuan yang digunakan
sebagai awal pemberian nilai waktu tunda untuk pemicuan friac. Output dari zero

Urossing
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dihubungkan dengan pin 3.2 pada mikrokontroler. Selanjutnya mikrokontroler

akan mengolah data dari zero ¢rossing untuk dihubungkan dengan driver friac.

3.3.1.6 Perancangan Rangkaian Driver Lampu (TRIAC)
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Gambar 3.5 Perancangan Rangkaian Driver Lampu (TRIAC)

Driver triac merupakan driver lampu. Pada saat ini dnver yang digunakan
adalah tipe MOC3020, Driver ini termasuk jenis optocoupler sehingga relatif
amar jika terjadi ketidak normalan pada bagian beban. Pengaktifan iriac melalm
driver ini adalah dengan pulsa low yang berasal dari port 2.0 mikrokontroler. Pada
saat ada pulsa low (0 volt) pada kaki 1 maka akan terjadi beban potensial anlara
hebanl dan 2 sehingea arts mengalir dan dioda dalam MOC3020 memancarkan
cahava schingga bilateral switch ON. arus mengalir dari kaki 4 ke 3yang akan
mengaktifkan triac menjadi ON sehingga triac dapat mengalirkan arus.

lungsi resistor 330 ohm adalah untuk membatasi arus yang mengalir

melalui dioda. Untuk bagian tegangan rendah (sebelah Kiri) arus yang mengalir
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maksimum 30 mA. Apabila hambatan dioda dalam MOC3020 diabaikan maka
arus vang mengalir dapat dihitung sebagai berikut.

=V /R — 5/300=0015154 = 15.15 mA (masih di bawah nilai yang
diizinkan) Arus 15.15 mA bagi mikrokontroler sudah di anggap besar, sehingga
pengaktifan MOC3020 dengan active low agar mikrokontroler tidak melakukan

sourcing.

3.3.1.7 Perangkaian Rancangan Catu Daya

mgw
‘3

Gaumbar 3.6 Perangkaian Rancangan Catu Daya

i
:

Dalam rancanpan rangkaian catu daya ini komponen yang digunakan
adalah transfofmator. dioda. kendensator clektrolit, transistor dan 1C regulator.
Dimana nilai-nilai dari komponen lersebut disesuaikan dengan  kebutuhan
tegangan yang akan digunakan.

Rangkaian catu daya ini memiliki sumber tegangan input sebesar 220 volt
AC (alternating current) yang relatil’ Linpgi.sehingga harus diturunkan dengan
menggunakan transformator step-down. Selanjulnya sumber tegangan output AC
dari kumparan sekunder transformator disearahkan dengan menggunakan dioda

unituk menghasilkan output DC yang masih kasar. Dar hasil penycarahan masih
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terdapat tegangan bolak-balik (tegangan riak). Untuk menghindar tegangan riak
digunakan legangan penapis yailu kapasitor. Semakin besar milai kapasitor,
semakin kecil teeangan riaknya. Dalam rangkain diatas digunakan kapasitor
sebesar 470uF dan 100uF.

Untuk mendapat output sebesar 5 volt, digunakan [C regulator LM 7805
yang berfungsi sebagai regulator untuk menghasilkan keluaran tcgangan catu daya

sebesar 5 volt DC.

3.3.1.8 Bentok Simulasi dan Kontrol Alat pengatur intensitas cahaya.

Alat ini menggunakan maket atau simulasi, disamping untuk memperindah
tampilan alat juga agar lebih mudah dimengerti maksud dan tujuan pembuatan alat
ini. serta lebih mudah pula melihat perubahan intensitas cahayanaya dengan
beberapa tahapan.

1. Bentuk dan Ukuran
Alal ini mempunayai bentuk Boxs persegi panjang. baik ranghaian kantrol

maupun simulasinya. vang ukurannya schagai berikul :

Ukuran Rangkaian kontrol
Panjang :17.5¢em
Lebar A1 em
Tingg! 16,5 om

[Tkuran Simulasi
Panjang 80 em
Lebar 100 em

Tinggi 10 em




2. Gambar Simulasi

Cambar 3.7 Tampak dari Atas

Wl - TR

Gambar 3.8 Tapak dari Atas dalam keadaan menyaia
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3, Gambar Rangkaian Kontrol

Gambar 3.10 Tampak dari Atas
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Gambar 311 Tampak Sampin-g

3.3.Z Perencanaan Program Mikrokontroller AT89552

Pada perencanaan program untuk mikrokonirooler AT89S52 ini menggunakan
bahasa pemograman  assembler, program  digunakan  untuk mengkondisikan
mikrokontroller agar ditampilkan  pada LCD dan tombol akses dan  kemudian

mengeksckusikannya ke driver Triac untuk mengendalikan lampu.

3.3.2.1 Flow Chart Alat Pengatur Intensitas Cahaya.
Untuk memudahkan dalam perencanaan program  mikrokontroller
AT89852 dapat dilihat dalam flow chart perencanaan dan pembuatan Alal

Pengatur Intensitas Cahaya.
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Gambar 3.12 Flow Chart

Diagram Alir ini merupakan rangkaian prosedur ketja perangkat tunak
yang juga merupakan gambaran proses dari cara ketja alat. Suat alat diaktilkan

maka kita awali dulu dengan seling jam sesuai dengan jam saat diaktilkannya alat,
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dan RTC akan olomatis menyimpan setting wakw vang sudah dimasukkan
meskipun alat dimatikan, dan setting wakiu atau jam didalam RTC tidak akan
hilang, karena dirangkaian R1IC diberi power sendiri yakni berbentuk batrai coin
3 volt tipe ( CR 2032 ). RTC berfungsi untuk memberikan informasi waktu pada
mikrokontroler. Mengawali proscs setelah Start dilanjutkan dengan menyeting

jam sesuai wakti, mengisi data jam dan menyimpan data jam.

Proses betikutnya adalah seting jadwal untuk intensitas lampu yang
bervariasi. disini hanya dapar diprogram menjadi 3 bagian waktu karna
keterbatasan memon dari mikrokontroler, kecuali ditambahkan memori eksternal.
Setelah seting jadwal, maka kita isi data jadwal scsuai apa yang sudah kita

rencanakan, dan simpan data jadwal.

Sctelah mengisi set jum dan jadwal penyalaan lampu maka. dilanjutkan

dengan proses, yang melewnti beberapa tahapan diantaranya

# Membandingkan jam dengan judwal, artinya jadwal yang kita masukkan
sesuai dengan sctting nyala lampu dan intensitas lampu. sehingga dapat
menyala sesuai jadwal, harusa sama antara jam yang sudah berjalan

dengan sciling nyala lampu dan intensitas lampu.

% Selelah sama antara jadwal yang disetting dengan jam yang sudah
berjalan, barulah proses penyalaan lampu, intensitas lampu dan matinya

lampu dapat terpenuhi.

» Nyala lampu scsuai jalur dan power. Dibagi memjadi tiga jalur yakni jalan
utama . jalan scdang dan jalan perkampungan plus lampu taman. dan

terdapan tiga setting wakiu unwk tingkat kecerahan yang dapat kita
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sesuaikan, baik secara manual maupun otomatis vang akan berjala sesuai

dengan jadwal yang sudah kita masukkan.

Setelah semuanya lerpenuhi maka akan kembali ke awal sesuai urutan, dan

apabila memeilih off maka akan berhenti,
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

Untuk mengetahui hasil kerja alat maka dilakukan pengujian secara
keseluruhan dengan beberapa kondisi yaitu pada kondisi nyala lampu berfareasi
tergantung intensitasnya, mulai dari terendah hingga tertinggi. Adapun tujuan dan
proses pengujian i adalah
e  Untuk mengetahui apakan alat yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan

atau masih ada kesalahan.
. Untuk mengetahui cara kerja alat yang merupakan realisasi rancangan

rangkaian.

4.1 Implementasi Rangakaian Alat

Berikut merupakan beberapa implementasi dari rangkaian yang dibuat
dalam Alat Pengatur Intensitas Cahaya Pada Penerangan Jalan Raya Berbasis
Mikrokontroler AT89852 dalam bab ini ada beberapa contoh implementas
rangkaian alat, vaitu rangkaian Mikrokontroler AT89852, dan beberapa rangkaian
lain, yang lebih lengkapanya ada di lampiran,

4.1.1 Rangkaian Mikrokontroler AT89552

Gambar 4.1 Rangkaian Mikrokontroler ATE0S52

56




4.1.2 Rangkaian RTC (Real Time Clock)

Gambar 4.2 Rangkaian RTC (Real Time Clock)

4.1.3 Rangkaian Zero Crossing

A E e il
Gambar 4.3 Rangkaian Zero Crossing

4,1.4 Rangkaian Driver TRIAC

W

Gambar 4.4 lhnglmi Driver TRIAC
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4.1.5 Rangkaian PSU (Power Suplai Unit)

Gambar 4.5 Rangkaian PSTT (Power Suplai Unit)

4.1.6 Rangkain Alat Keselurnhan

Gambar Tampak Luar Gambar : Tampak Dalam
Gambar 4.6 Rangkain Alat Keseluruhan
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4.2 Cakupan Uji Coba Alat
Up coba Alat Pengatur Intensitas Cahaya Pada Penerangan Jalan Raya
Berbasis Mikrokontroler AT89552 imi dilakukan denmgan spesifikasi perangkat

keras dan perangkat lunak yang ada pada tabel dibawah ini |

Tabel 4.1
Spesifikasi Perangkat Keras dan Peranghat Lunak

Perangkat Keras | LCD

Keypad

Mikrokontroler ATE9552
RTC {Real Time Clock) _
Driver Triac |
Zero Crossing
Power Suplai Unit .
Lampu Pijar 40 Watt |
Lampu Pijar 5 Watt
Multimeter Digital
Osiloskop

Perangkat Lunak | Menggunakan bahas pemrograman assembler |

4.3 Pengujian Alat

Uji coba alat ini dilakukan untuk menguji apakah Alat Pengatur Intensitas
Cahava Pada Pencrangan Jalan Raya Berbasis Mikrokoniroler AT89552 im dapat
bekerja sesnai dengan yang direncanakan dan apakah alat ini dapat mengontrol

penggunaan lampu listrik dengan baik.
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4.3.1 Pengujian Tegangan Input, Power Suplai dan IC Regulator LM 7805

ST

1. Tujuan

Tujuan pengujian Tegangan Input, Power Suplai dan IC Regulator LM
7805 adalah untuk mengetahui apakan tegangan yang keluar atau dihasilkan sudah

memenum untuk mensuplal komponen atau rangkaian yang digunakan.
a. Alat vang digunakan

1y Multimeter Digital
b. Prosedur Pengujian

1) Pengujian Tegangan Input

= Memberi Tegangan ( sambungkan dengan stop kontak )

= Menghidupkan saklar

= Mengukur dengan Multimeter pada Inputan sctclah saklar dan sebelum

masuk ke Trafo Step Down.

2) Pengujian Power Suplai
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= Mengukur dengan Multimeter pada Power Suplai setelah diturunkan

melalui Trafo Step Down.

3) Pengukuran Tegangan [C Regulator 1M 7803

> Mengukur dengan Multimeter pada Output dari IC Regulator LM 7805

2. Hasil Penpgujian
Tabel 4.2
Hasil Pengukuran Tegangan
Pengukuran 'l‘&ganga}i h"_] Tegangan (V)
M=o Teori Ukur
Pengukuran Tegangan Input 220 volt 209 voli
Pengukurz_iﬁ Power Suplai 12 volt 11 9_1. '-mlt

“Pengukuran Tegangan IC Regulator LM 7805 " 5 valt 4.4 “_m i

Gambar 4.7 Pengukuran Tegangan Input
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Gambur 4.9 Penguknran Tegangan 1C Regulator LM 7803

3. Keterangan Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil pengukuran yang sudah dilakuakan, bahwa tegangan
vang dihasilahan sudah mendekati atau hampir sama dengan tegangan yang ingin

dicapai, sepert yang sudah tercantum dalam tabel 4.2 ¢

a. Tegangan inputan dari jala-jala 209 voli,
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=  Kalau kita liahat tegangan input yang diambil dari jala-jala dan sudah kita
lnkukan pengukuran, Tegangannya 209 volt, kalau kita lihat teganag int retauf

kecil atau dapat dikatakan kurang dati tegangan nominal yakni 220 volt.
b. Tegangan dan power suplal atau tegangan keluaran dari Trafo 11,91 volt

Tegangan vang dihasilkan oleh keluaran dan Tralo adalah 11,91 valt, sudah

W

mendekati tegangan vang diinginkan yakni 12 volt yang akan dibaca oleh zero

crossing untuk inputan ke mikrokontroler

c. Pengukuran Tegangan IC Regulator LM 7803

W

Peukuran vang sudah dilakukan terhadap IC regulator didapatkan hast
legangan 4,95 volt, vang artinya sudah mendekati atau hampir sesuai dengan
legangan vang diinginkan yakni 3 volt, yang nantinya akah digunaka

mensuplai tegangan untuk rangkaian yang menbutuhkan tcgangan 5 volt,

4.3.2 Pengujian Rangkaian Zero Crossing
L. Tujuan

Pada pengujian ini bertujuan untuk meliahat perigaruh variasi power yang
diberikan, terhada bentuk getombang yang dihasilkan oleh zero crossing. Adapun

tungkah-langkah yang harus dilakukan schagai berikut |
a. Alat yang digunakan
1} Osiloskop

2y I'rafo Step Down
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3y LCD

41 Keypad

3) Zero Crossing

) Mikrokoniroler
b. Prosedur Pengujian

1) Menghubungkan Osiloskop dengan Crutput dari Triac vang sudah

diturunkan tegangannya dengan T'rafo.
2) Menghidupkan Catu Daya.
3) Melihat bentuk gelombang dengan Osiloskop.

4} Lihat bentuk gelombang pada Osiloskop

2. Hasil Pengujian

Sctelah dilakukan peneujian didapatkan hasil sesual dengan tabel dan
sambar !

Tabel 4.3
3 Hasil Pengukuran Tegangan

NO Power I Tegangan (V)
] 1% 9996 Hz T Lvolt
2 25%, 63291z 5 45 volt
3 50%% 50,01 Hz 102 volt

Twgon 50 He i 155 volt

5 | o9y, 4932 1z 193 voli
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3. Keterangan Hasil Pengujian

Dari hasil pengukuran dan pengujian alat dapat diartikan bahwa bentuk
gelombang yang dihasilakan dan pengukuran memperhihatkan bahwa semakin
besar persentase power yang diberikan untuk inputan maka bentuk gelombang
akan semakin bagus dan nilai tegangan yang dihasilahan semakin besar pula.dan
schaliknya bila power yang diberikan semakin kecil maka akan semakin terlthat
pemotongan gelombangnya dan nilai tegangan yang dihasilakan semakin keal.
Nilai rinimum dari power setelah kita hidapkan saklar adalah 1% dengan nila
teganpan scbesar 1 volt, dan maksimal power yang dapat diberikan adalah 99%
dengan nilai tegangan yang sedah diukur sebesar 193 volt dan apabila power yang
kita berikan sebesar 5(% maka tegangan vang dihasilkan adalah 102 volt, kita
hias lihat pada : Tabel 4.3 dan Gambar 4.10 sampai 4,14

Dari sinilah kita biasa menghemat dava yang dikonsumsi atau terpakai
oleh beban dengan mengatur power inputan ke nilai yang lebih rendah disaaat
lampu penerangan jalan tidak terlaly dibutubkan, dengan cara manual ataupun
dapan secara otomatis dengan memasuklkan jadwal ke Mikrokontroler melalus
Kevpud dengan memperhatikan jam-jam mana sajakah lampu penerangan jalan

raya tidak terfalu di butuhkan
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4.33 Menu pada Keypad dan LCD
I. Menu pada Keypad

Pada aplikasi alat ini terdapat beberapa menu yang (erdapat pada keypad

digntaranya adalah :
» COR

COR untuk setting jam, tekan dua kali untuk setting kelas jalan, tingkat
‘ntensitas, waktu nyala dan waktu mati, serta persentase Power yang akan

di berikan
» MEN

Menu untuk memilih apakah alat akan dijalankan secara manual ataupun

otomatis. setelah seting COR sudah dilakukan.

ENT

\S

Untuk menjalankan program otomatis, tekan sekali untuk proscs dan tekan

sekali lagi untuk menjalankan secara otomatis,

» CAN

Digunakan untuk menghentikan proses yang sedang berjalan.

# Arah Atas dan Bawah

Untuk perpindahan seting antar jalur, antara waktu penvalaan, dan power

yang akan dimasukakan datanya.
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# Angkaldan4

Digunakan dijalur |, Untuk menambah atan mengurangi power secard

manual, ataupun digunakan dalam menaik turunkan dalam mengisi data,

» Angka 2 anm 3

Digunakan dijalur 2, Untuk menambah atau mengurangi power secara

manual, ataupun digunakan dalam menatk turunkan dalam mengisi data.

# Angka 3 danm 6

Digunakan diyjalur 3, Untuk menambah atan mengurangi power secara

manual, ataupun digunakan dalam menaik turunkan dalam mengis: data.

Gambar 4.16 Monu pada Keypad

2. Kondisi pada LCD

> Kondisi LCD pada saat penyetingan Jam, Hari, dan Tanggal Sebelum

menjalankan alat sccara keseluruhan, tahap paling awal adalah seting jam karena
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jam dialat ini sebapai patokan waktu untuk penvalaan lampu dan perubahan

intensitas serta mamatikan lampu apabila seting waktunya sudah terpenuhi,

Gambar 4.17 Kondisi LCD pada saat penyetingan Jam, Hari, dan Tanggal

Gambar 4. 18 Kondisi Power apabila dijalankan secara manual

» Pada gambar 4.18 Kondisi Power apabila dijalankan secara manual, dapat
diubah (naik turun) dengan menggunakan tombol 1dan 4 untuk L1, 2 dan 5

untuk jalur L2, serta 3 dan 6 untuk L3,

Gambar 4.19 Pembaginm kelas jalan, Pembagian wakto { M1 ). jam waktu nyala, jam mati
' dan Power
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Keterangan Gambar 4,19

# Pembagian Kelas Jalan, Dibagt menjadi tiga kelas jalan:
= L1 Untuk jalur utama
= L2 Sedang
> 13 Kectl | Lampu Taman

» Pembagian Wakty, di bagn memadi tiga
=M1, M2, M2 dapat disesuaikan.

= Waktu Menyalakan,

»  Waktu Mematikan,

» Persentase Power Yang Akan diberikan

4.3.4 Pengukuran Arus
1. Tujuan

Untuk melihat besarnya Arus mulai dan Power kecil sampar powcer
maksimal :
a, Alat vang digunakan

1} Multimeter Digial
b. Prosedur Pengujian

| ) Menghubungkan Multimeter

2y Menghidupkan Catu [Dava,

3) Lihat Arus pada Multimeter




2. Hasil Pengujian
NU- o '_l-;ﬂwer
1 10%
7 8%
3 99%,
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Tabel 4.4
Hasil Penguburan Arns
| Arus{ ) ! Tegangan { ¥ )
| 0,14 Amper 19 volt
0,41 Amper 102 volt o
arl e -,
! 0,68 Amper 143 volt

Cambar 4.21 Pengukuran Arus pada Kondisi Power 30%




Gambar 4.22 Pengukuran Arus pado Kondisi Power 99%
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43.5 Pengujian Tegangan Output TRIAC

Gambar 4.23 Disgram Blok Pengunjian Tegangan

4.3.5.1 Peralatan Yang Digunakan
e Input tegangan AC 220V
o Rangkaian Driver Triac
¢ AVO Meter atau Multimeter Digital
4.3.5.2 Langkah Pengujian
v Menghubungkan rangkaian dengan PSU.
¥ Memberikan input tegangan AC 220 V.
¥ Menghubungkan  rangkalan  dengan  rangkaian  minimum
mikrokontroler.

v Mengukur besar tegangan dengan multimeter.




43.6 Hasil Pengukuran

Tabel 4.5
Hasil Pengukoran Tegangan

1% | 000A 0 5X13=65W
0% | 023A 178 5X13=65W
20% | 033 A 344 5X13=65W
25% 0,40 A 443 SX13=065W
30% | 045A 553 SXI13=65W
0% | 058A 782 SX13=65W
0% | 0.69A 101,8 5X13=65W
60% | 0T9A 1254 5X13=65W
0% | 0.88A 1485 5X13=65W
75% | 0,93A 1704 SX13=065W
80% 098 A 180.3 SXI3=05W
90% | 1WA 1878 SX13=65W
99% | LISA 201,3 5X13=65W
L

Gambar 4.24 Penguidoran Tegangan
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Gambar 4.24 Pengukloran Tegangan { Total Behan )




Tabel 4.6
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¥ Hasil perhitungan kWh (Tanpa Menggunakan Alat)

08 | 1,136A 250 W 1 Jam 250

08 | L1364 n& 250 W 2 Jam 500

08 |1,136A | 220 250 W 3 Jam 750

0,8 | 1,136A | 220 250 W 4 Jam 1000

0,8 1,136A 220 250 W 5 Jam 1250
Tabel 4.7

5 Hasil pengukuran dan perhitungan (Dengan Menggunakan Alat)

t | 1% |(008A [ 0 0.8 0w
2 | 10% | 023A [ 178 08 (327w
3 | 20% | 033A | 344 0.8 |908W
4 | 25% | 040A | 443 0.8 14,17 W
5 | 30% | 045A | 553 08 [199W
6 | 40% | 058A | 782 0.8 |[3628 W
7 | 0% | 0,69A | 1018 08 |5619W
8 | 60% | 0,79A | 1254 08 |[7925W
9 | 70% | 0,88A | 1485 0,8 |10454W
10 | 75% | 0.93A | 1704 08 | 1267TW
11 | 80% | 0.98A | 1863 0,8 14135 W
12 | 90% | 1.09A | 1878 0.8 |163,76W
I3 | 9% | L15A | 2013 0,8 185,19 W
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4.8 Table perhitungan kWh

Mulsi dari power 50% sampai dengn 99%

56,19

56,19

112,38

168,57

78

224,76

280,85

60 | 0,79 | 1254 08 | 7925 | 7925 | 1585 | 23775 | 317 396,25
70 | 088 | 1485 08 | 10454 | 104,54 | 209,08 lI 313,62 | 41816 | 5127
75 | 0,93 | 1704 0.8 | 12677 | 126,77 | 25354 | 38031 | 50708 | 633385
80 | 098 | 1803 0.8 | 141,35 | 141,35 | 2827 | 42405 | 5654 | 706,75
9 | 1,09 | 1378 0.8 | 16376 | 163,76 | 327,52 | 491,28 | 65504 | 81838
99 1,15 | 2013 | 08 | 18519 | 18519 | 37038 | 55557 | 740,76 | 92595
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4.9 Perbandingan Daya Sebelum da Sesudah menggunakan Alat

Effisiensi Daya = sebelum - sesudah / sebelum x 100 %

Mulai dari 50% sampai dengn 99%

| Sebelum T Sesuduh . E_{?":sfmr Daya = sehelum - sesudah /
| (watt) | (watt) . sebelum x 100 % |

250 56,19 77,52
s 250 ' 7925 683 %
3| 1% 14,54 | " E8,184 %
4 250 126,77 4929 %
5 250 141,35 43,46 Vo
6 250 163,76 ' 3449 % o
7 250 185,10 2592 %




4.4

20

Analisa Penghematan Energi Sebelum dan Sesudah di Pasang Alat.

Lampu penerangan Jalan raya dinyalakan mulai pukul 17.00 WIB sampai
dengan pukul 06.00 WIB, (terhitung 13 jam nyala) dengan jumlah lampu
dalam satu rangkaian sebanyak 10 buah lampu, daya yang digunakan

250Watt/lampu , analisa ini dilakukan sclama 1 bulan (3() hari)

4,4.1 Pemakaian Energi sebelum menggunakan rangkaian Zero Crossing :

T
~

»

Pemakaian Fnergi sebelum menggunakan rangkian zero crossing
untuk menyalakan lampu penerangan jalan raya dengan daya
250watt/lampu selama 13 jam (dari pukul 17.00 sampai dengan pukul

06.00 pagi) terhitung selama 1 bulan adalah sebagai berikut :

30 hari x 13 jam x 10 buah lampu x 250 watt = 975000 Wh =975 kWh

4.4.2 Pemakaian Fnergi setelah menggunakan rangkaian zero crossing

dengan pengaturan power dan jam nyala lampu sebagai berikut :

a. Lampu dinyalahkan pada pukul 17.00 sore sampai pukul 18.00

Pengaturan 50% dalam waktu 1 jam

Enecrgi yang digunakan 101 8 x 0,69x 0.8 x 1 = 56 Wh

b. Pukul 18.00 sampai dengan 22.00

Pengaturan 75% dalam waktu 4 jam.

Energi yang digunakan 1704 x 0,93 x 0.8 x 4 — 508 Wh

c. Pukul 22.00 sampai dengan (3.00
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# Pengaturan 100% dalam waktu 5 jam.

# FEnergl yang digunakan 220 x 1,136 x 0.8 x5 = 1000 Wh

d. Pukul 03.00 sampai pukul 04.00

Pengaturan 75% dalam waktu 1 jam.

Y

»  Energi yang digunakan 1704 x 0,93 x 0.8 x 1 = 127 Wh

¢, Puku! 04.00 sampai pukul 06.00

# Pengaturan 50% dalam waktu 2 jam.

¥ Energi vang digunakan 1018 x 0,69 x 0.8 x 2=112 Wh

Total energy yang dipunakan selama 13 jam untuk T lampu 250 watt = 1805 Wh -

1,803 Wh.

Denagn pengaturan seperti tersebut diatas maka energy yang di gunakan selama 1

bulan untuk lampu dapat dihitung sebagai berikut :

30 hari x 10 buah lampu x 1803 = 540900 Wh = 540,900 kWh
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BAB YV
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Dan hasil implementasi rangkaian alat, cakupan uji coba alat Alat
Pengatur Iniensitas Cahaya dan waktu jam nyala untuk penerangan jalan berbasis
mikrokontroler AT89852, vang dapat disimpulhan sbebapai berikut
pada Penerangan Jalan Raya Barbasis Mikrokontroler AT89852". Dan dari

pembuata Tugar Akhir ini dapat disimpulkan bahwa

I Penggunaan energi sebelum di pasang alat selama 30 hari dengan jan

nyala 13 jam/hari dengan jumlah lampu 10 buah adalah 975kWh

2. Tenggunaan energi sesudah di pasang alat selama 30 hari dengan jan nyala

13 jam/hari dengan jumiah tampu 10 buah adalah 540.9 kWh,

3. Penghematan Energi vang diperoleh adalaha 975kWh - 540,9kWh =434._1

(44,52%)

5.2 Saran-saran

Berdasarkan pengujian dan kesimpulan vang didapat maka disarankan -

I Penentuan waktu penvalaan lampu, dan pengaturan intensitasnya, kapan
mula1 diatur redep dan kapan mulai di atur terang serta penentuan jam-jam
mana sajakah yang tepat untuk penerapan tingkat intensitas cahaya yang

berbeda-beda, dapat diatur sesuai dengan yang di inginkan.
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atible with MCS-51" Products

tes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
idurance: 1000 Write/Erase Cytles

» 5.5V Operating Range

itatic Operation: 0 Hz to 33 MHz
deval Program Memory Lock

i-bit intermal RAM

grammable /0 Lines

18-bit TimerCountars

nterrupt Sources

iplex UART Serial Channel

ower ldle and Power-down Modes

ipt Recovary from Power-down Moda
dog Timer

lata Pointer

-off Flag

iption

19852 is a low-power, high-performance CMOS 8-hit microcontroller with 8K
in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
nigh-density nonvolatile memory technology and Is compatible with the indus-
lard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
to be reprogrammed In-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
r. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on
ithic chip, the Atmel AT89552 Is a powerful microcontroller which provides a
wible and cost-effective solution to many embedded control applications.

19552 provides the following standard features: 8K bytes of Flash, 256 bytes
32 1/0 lines, Watchdog timer, two data poiniers, three 16-bit timericounmers, a
i two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator,
i circuitry. In addition, the AT89852 is designed with static logic for operation
zero frequency and supports two software sslectable power saving modes.
Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
-freezes the oscillator, disabling all other chip funclions until the next interrupt
fare reset.

S

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

AT89852

Rew. 181940701
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Description

¢ voltage.

iz an B-hit open drain bidirectional VO port. As an
.part, each pin can sink eight TTL inputs, When 15
fitten to port O pins, the pins can be used as high-
ance inpuls.

can also be configured to be the multiplexed low-
address/data bus during accesses to external
im and data memory. In this mode, PO has intema)
R

also recelves the code byles durlng Flash program-
ind oulputs the code byles during program verifica-
External pullups are required during program
ation.

is an B-hit bidirectional VO porl with intemal pullups.
ort 1 output buffers can sink/source four TTL inputs,
1s are written to Por: 1 pins, they are pulled high by
emal pullupe ang can be used as inputs. As inputs,
plns that are extarnally being pulled low will source
t {1, ] becausa of the internal pullups.

litien, P1.0 and P1.1 can be configured to be the
rounter 2 exterral count input (F1.0/T2) and the
:ounter 2 trigger input (P1.1/TZEX), respectively, as
in the following table.

also recaives the low-order address bytes during
programming anc verfication.

Hp Altarnata Functions

T2 (extemal count input to Timen'Counter 2),
| dock-out

T2EX (TimerCounter 2 c:apiurefrelmd lngger
and diractian control]

| MOS| {used for In- Sysl:m ngrﬂnumng}l

1

MISO {used far In-System Programming)
| SCK [used for In-Systern Programming)

is an B-bit bidirectional 1/O port with internal pullups.
ort 2 putpul buffers can sinkfeource four TTL inputs.
1g are writlen to Part 2 pins, they are pulled high by
ernal pullups and can be used as inputs. As inputs,
plns that are externally being pulled low will source
t {I,) because of the intemal pullups.

emits the high-order address byte during fetchas
sxternal program memory and during accesses lo

external data memory that use 16-bit addresses (MOVA @
DPFTR). In this application, Port 2 uses sitrong inlernal pul-
lups when emitting 15, During accesses to external data
memory that use 8-bit addresses (MOVX @ R}, Port 2
emits the contenis of the P2 Special Function Register.

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

Port 3

Port 3 iz an 8-bit bidirectional /0 port with internal pullups.
Thea Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Porl 3 pins, they are pulled high by
the intemal pullups and can be used as inputs, As inputs,
Port 3 pins that are extarnally being pulled low will source
current (I, )} because of the pullups.

Port 2 also serves the functions of varous spedial features
of the ATBES52, as shown in the following table.

Porl 3 also recelves some control slgnals for Flash pro-
gramming and verfication.

[ Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (sarial input port)

EA TXD (serial output p-::;rt]
P3.2 TNTG (external interrupt 0) ]
P3.3 W {a:-:tarnal mtarrupt 1) I
P34 : | TO {tirmer 0 external inpur)
P35 | T1 {timer 1 thﬁrna! input)
P3.6 | WR (external data memory writa strr:b-u}

“F":i? ) | FD (external daiﬂ memory regd srobe)

RST

Reset input. A high on this pin for twa machine cycles while
the oscillator is running resets the device. This pin drives
High for 96 csclllator periods after the Watchdoq times out
Tha ISRTO bitin SFR AUXR {(address 8EH) can be used
to disable this feature. In the defaull state of bit DISRTO,
\he RESET HIGH out feature is enabled.

ALE/PROG

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching
thae 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 conslan! rale of
1/6 the oscillatar frequency and may be used for external
timing or clocking purposes. Note, however, that one
ALE pulse is skipped during sach access to external dala
memory,

If deslred, ALE operation can be disabled by satting bit 0 of
SFR location BEH. With the bit sat, ALE is active only dur-
ing a MOVX ar MOWC instruction. Otherwise, the pin is

ATEIEE) e ——————————
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y pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
if the microcontroller ks in extemal execution mode.

im Store Enable (PSEN) is the read sirobe to exter-
igram mermory.

the ATBBSS2 is execuling code from external pro-
memary, PSEN is activated twice each machineg
except that two PSEN activations arc skipped during
wcass to extemnal data memory.

l'F

:al Access Enable. EA must be strapped to GND in
o enable the device 1o fetch code from extemal pro-
memory locations starting at 0000H up to FFFFH.

1. ATB9552 SFR Map and Reset Values

Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
intemally latched on reset.

EA should be strappad to V. for intemal prmgram execu-

fions.

Thils pin also receives the 12-valt programming enable volt-

age {Vpp) during Flash programiming.

XTAL1

Input lo the inverting oscillator amplifier and input to the
intemal clock operating circuit.

XTALZ

COuiput from the inverting oscillator amplifier,

H | | | | oFFH
= I
H| poooooan ‘ ‘ LR
e [ —— - | N o
'] OEFH
F
1 ACC 7
1 0o0om0o0 DETH
H ODFH
PSW
9| noooooon [ OOTH
4| T2c0N T2MOD RGAP2L RGAPZH Tz THz —
DOOLODO0 | OO0 | 000000OD 00000000 | 0ODOGOOD |  OODODOOD
3 DETH
1P
* | xx000000 - el
B3 ' '
LN ERTITTETE 0B7H
IE |
4| oxooooao OAFH
P2 ALXRY WDTRST
LI PP PEET HHCOD OO Llali
SCON SHUF .
1 cosoonoo | oo 9FH
Q By | 87H
11111111
4 TCON | T™MOD TLO TL1 THO TH1 AXR gEL
00000000 |  0O00OODOC D00ODOD | 000O0DOD | 0DODOOOO | OOMODODD |  XXXOOKXD |
4 PO EP | DPoL DPDH p[=hi] OPF1H PCON ETH
|J1111111 . 0Dooo1 11 UODODACD ODOOOO0D  OOODDDOO | DODBOCO0 BHHAOO00
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sial Function Registers

of the or-chip memory area called the Special Fune-  new features. In that case, the reset or inactive values of
sgister (SFR) space is shown in Table 1. the new bits will always be 0.

hat mat all of the addresses are accupied, and unoc-  Timer 2 Registers: Control and status bits are contained in
i addresses may not be implemented on the chip.  registers T2GON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
accesses to these addresses will in general return  Table 3) for Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCAP2L)
T dats, and wrile accesses will have an indetermi-  are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit cap-

feol.

ture mode of 16-bit aulo-reload mode.

software should not write 15 1o these unlisted loca-  Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits
since they may be used in future products toinvoke  are in the IE register. Two priorities can be set for each of

the six interrupt sources in the IP register.

2. T2CON - Timer/'Counter 2 Control Register

200N Address = 0LaH Reszet Valus = 0000 0000B
it Addressable

it

EXF2 RCLK TCLK i EXENZ TRz | cf@ | cPmiz |

TF2
7 s | 5 | 4 3 2 | 1 | 0

wal |I Function

Timer 2 overflow fiag set by a Timer 2 overflow and must be dearad by software, TF2 will not ba sat when either RCLK = 1
or TCLK=1.

Timer 2 e:tl:nrnal fiag =at when elther a capiure or reload s caused by a negative ransilion on T2EX and EXENZ = 1,
When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timear 2intarrupt routine, EXF2 rmust be
deared by sotware. EXF2 does not cause an nterrupt in upddown counter mods (DCEN = 1)

Reraive clack enable. When set, causes the seral port to use Timer 2 overflow pulsas for its receive dlock In serial port
todes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflow to be uset for the receive cack.

Transmit clock snable. When sel, caugss the serial port to usa Timer 2 overfliow pulses for its transmit dock in serial port
Modes 1 and 3. TCLK =0 causes Timer 1 overflows 1o be used for the transmit clock.

Timer 2 external enable. When sel, allows & capture or reload to cccur as s result of negatwe transition on TEEN I'I’Tlmar
2 is not belng usad to dlock the serial port. EX=NZ =10 causes Timer 2 to ignore avants at T2EX.

ksl

StartFStnp control for Trner.'! TR2 =1 sfaris trle tirer.
Timer or counter select for Timer 2. CTz2=0 for timer function. ST2 =1 for external event munter {falling edge 'rﬂggarad}

E:aptumrﬁa'lnnd select, GPALE = 1 causes caplUres 10 ocour on negative transitions at T2EX WEXENZ = 1, CRRLZ=D
caLsas automatic relaade te occur when Timar 2 overflows or nagativa transitions oceur at TZEX when EXENZ = 1. When

. eltiar RCLK or TGLK = 1, this bit Is Ignored and the timer is foreed to auto-reload on Timer 2 overflow,

ATE9557 e ——————————
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3a, AUXR: Auyiliary Registar

?

LE

g

ILE

Reset Valua = XxADDRKDE

Address = 8EH
Mol Bit, Addressable
> ~ | - | woowe | oisrro |
Bt 7 8 | 5 4 3 |

DISALE
0

Resarved for future expansion
DisablaEnable ALE
DISALE Operating Mode

i ALE ig amittad at a constant rate of 1/8 the aseillaior frequancy
1 ALE Is active only during-a MOV or MOVC instruction
Disabde/Enatle Reset oul

DIERTO

0 Reset pin is driven High aftar WDT times cut

1 Resst pln s Input enky

Disable/Enable WOT in I1DLE mode

WODIDLE

0 WOT continues o sount in IDLE mode

1 WOT halte counting in IDLE maode

Jata Pointer Registers: To facililate accessing both

al and external data memary, two banks of 16-bit  Pointer Ragister.

'pinter Registers are provided: DPO at SFR address
sne 82H-83H and DP1 at BAH-BSH. BLDOPS = 0
t AUXR1 selects DFD and DPS = 1 selects DP1.
sar should always initlalize the DPS bit to the

3h. AUXR1: Auxiliary Register 1

appropriate valua before accessing the respective Dala

Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit
4 (PCON.4) In the PCON SFR. POF is set to "1" during
power up. It can be set and rest under soffware control and
is not affected by resel.

i

Address = AZH
Mot Bit Addressable

Resat Value = 300000008

- T | = I = i [~ = DPS
8it . 7 B | 5 4 3 1 L'I.
Ruserved for future expansion
Data Pointer Regisler Salact
DOPS
8] Selects DFTR Registers DPOL, DPOH
1 Salacte DPTR Reglsters OF1L, DP1H




1ory Organization
31 dewvices have a separate address space for Pro-

and Data Memory. Up to 64K bytes each of exlemal
im and Data Memory can be addressed.

ram Memory
ZA pin Is connected to GND, all program fetches are
d to exiernal memaony.

g AT89552, if EA is connected to Vg, program
s to addresses 0000H through 1FFFH are directed te
al memary and fetches to addresses 2000H through
1 are to external mamory.

Memory

T89552 implaments 256 byles of on-chip RAM. The
128 bytes occupy a parallel address space to the
il Function Registers. This means that tha upper 128
nave the same addresses as the SFR space but are
ally separate from SFR space.

When an Instruction accesses an internal location above
asddress TFH, the address mode used in the instruction
specifies whathsr the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the 8FR space. Instructions which use direct
addressing access of the SFR space.
For example, the following direct addressing instruction
accesses the SFR at location 0AOH {which is P2},

Moy OAOH, ddaid
Instructions thal use indirect addressing access the uppar
128 bytes of RAM. Far example, the following Indirect
addressing instruction, where RO contalns 0ADH, accesses
the data byte at address 0AOH, rather than P2 {whose
address is DAOH).

MO EBRO, fdate
Mote that stack operations are axamples of indiract
addressing, so the upper 128 bytas of data RAM are avail-
able as stack space.

AT 89S 52 s ————
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chdog Timer
»-time Enabled with Reset-out)

IDT is intended as a recovery method in situations
the CPU may be subjected to software upsets. The
sansists of a 13-bit counter and the Watchdag Timer
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted 1o disable
witing resel. To enable the WDT, a user must write
and DE1H in sequence to the WDTRST register
location OABH). When the WDT is enabled, it wil
1ent every machine cycle while tha oscillator is run-
e WDT timeout perind is dependant on the extarnal
freguency. There is no way to disahle the WDT
t through reset (either hardware reset or WOT aver-
aset]. When WOT overflows, it will ddve an output
T HIGH pulse al Ine RST pin,

Ig the WDT

able the WDT, a user must write 01EH and GE1H in
nce to the WDTRST register (SFR |ocation DASH),
the WDT iz enablad, tha usar naads lo service it by
| 01EH and DE1H to WDTRST to avoid a WDT over-
lhe 13-bit counter overflows when it reaches 8181
H), and this will reset the device. When the WODT is
ad, It will Increment svery machine cycle while the
tor is running. This means the user must resel the
at least every 8131 machine cycles. To resel the
‘he user must write 31EH and OE1H ta WOTRST,
ST is @ wrile-only register, The WOT counter cannot
d or written. When WDT overflows, it will generate an
. RESET pulze &t the RST pin. The RESET pulse
m is 86xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the
se of the WDT, it should be serviced in those sec-
if code that will perodically be executed within the
wuired to prevent a WDT reset,

" During Power-down and Idle

rer-down mode the oscillator slops, which means the
also stops, While in Power-down mode, ths user
1ot need to service the WDT, There are two methods
ng Power-down mode: by a hardware reset or via a
ictivated external interrupt which is enabled prior to
1q Power-down mode. When Power-down is exiled
ardware reset, servicing the WODT should occur as 1t
illy does whenever the ATBBSG2 is rezel. Exiting
=down with an interrupt is significantly different. The
pt is held low Jong ensugh for the oscillater to stabi-
vhen the interrupt is brought high, the interrupt is
ad. To pravent the WOT from resetting the device
he intarrupt pin 1 held low, the WOT is not started
12 interrupt 1s pulled high. It is suggested that the
se reset during the interrupt service faor the interrupt
o exit Power-down mode.

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

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR
ALUXR s used to determine whether the WDT continues o
count if enabled, The WDT keeps counting during IDLE
{WDIDLE bit = 0) as the defaull state. To prevent the WDT
from reaetting the ATB9552 while in IDLE mode, the user
should always set up a timer that will periodically exit IDLE,
service the WDT, and reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in
IDLE mode and resumes the count upon exit from IDLE.

UART

The UART in the ATB3552 operates the same way as the
UART in the ATBSCS1 and ATA9C52. For further informa-
tion on the WART operation, refer to the ATMEL Web sile
(hitp:/fiwww. atmel.com), From the home page, select 'Prod-
ucts', then '8051-Architecture Flash Microcontroller', then
‘Product Overview'.

Timer 0 and 1

Timer & and Timer 1 in the ATRYS52Z operate the same way
as Timer 0 and Timer 1 in the ATA9CS51 and ATBBCHZ, For
further information on the timers' operation, refer to the
ATMEL Web site (hitp:/fwww.atmel.com). From the home
page, select "Products’, then '8051-Architecture Flash
Micracontroller’, then 'Product Overview',

Timer 2

Timer 2 is a 16-bit Timer/Counter that can operate as either
a timer or an avent counter. The type of operation is
selected by bit C/T2 In the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload
fup er down counting), and baud rate generater. The
modes are selecied by bits In T2COMN, as shown in Table 3,
Timer 2 consists of bwo 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, tha TL2 raglster |s Incremented every
machine cycle. Since a machine cyde consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillatar
frequency.

Table 3. Timer 2 Operating Modes

RCLK+TCLK | GP/RLZ =~ TRz | MODE |
o 0 1| 164t Auloreload |
0 B 1 | 16bit Capura
1 x 1 Baud _Ralﬂ Generatar
| X X o | (of)




Counter function, the register is Incremented in
1se to & 1-to-0 transiton at its corresponding external
in, T2. In this function, the external Input Is sampled
| 85P2 of every machine cycle, When the samples
a high in one cycla and a low in the next cycle, the
i incremented. The new count values appsars in tha
s+ guring S3P1 of the cycle following the one in which
nsition was detacted. Since two machine cyclas (24
tor perinds ) ara required 1o recognize a 1-to-0 transi-
18 maximum count rate is 1/24 of the oscillator fre-
y. To ensure that a given level Is sampled ai least
iefore it changes, the level should be held for at least
H machine eycle.

ure Mode

capturs mode, two options are selected by bit
2in T2CON. If EXENZ = 0, Timar 2 is a 16-bit timer
inter which upor overflow sets bit TF2 in T2CON.

+ 5. Timer In Gapture Mode

This bit can then be used to generate an interrupt. If
EXENZ = 1, Timer 2 perfonms the same operation, but a 1-
to-0 transition at external Input T2EX also causes the
current value in THZ and TLZ to be captured into RCAP2H
and RCAPZL, raspactively. In addition, tha transition al
TZEX causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit,
like TF2, can gensrate an interrupt. The capture mode is
ilustrated in Figure 5.

Auto-reload (Up or Down Counter}

Timer 2 can be programmed ta count up or down when
conflgured in Its 16-bit auto-reload mode. This feature is
invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2MOD {zee Tabls 4). Upon resel, the DCEN bit
Is set to 0 5o that timer 2 will default to count up. When
DCEN is sat, Timer 2 can count up or down, depending on
the value of the T2ZEX pin.

| ose —‘—*. af fl
. | ; oiITE =0 L
- g ]
% T el THE T2 s TF2
= i 1 EL o |
. SONTROL ; AL
i PRESTERE o S e !
- L O = | I L :
L: — i [ E\_ | |
PR CARTLRE, - N AU (15 S | !
! ! HCAF'EH% ROAPZL | | |
TRAMEITION ! SRR S
DETELTOR | | TIMER 2
ey = i | I | INTERRUPT
T2EX Pil EL:'r_.._ % ERl LE— : N = ..; 28 o S| SO =
et - S b
| coNTROI
FEENE

' 6 shows Timer 2 automatically counting up when
=0. In this mode, two oplions are selected by bit
2in TZCON. If EXENZ = 0, Timer 2 counts up to
“H and then sets the TF2 bit upon overflow. The
w also causes the timer registers to be reloaded with
-bit value in RCARZH and RCARZL. The valuses In
in Capture ModeRCAP2H and RCAPZL are preset
ware, If EXEN2 = 1, a 16-bit reload can be triggered
by an overflow or by a 1-to-0 fransition at external
"2EX. This tranzition also sets the EXF2 bit. Both the
+d EXF2 bits can gensrate an intermupt if enabled.

3 the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
wwn in Figure 6. In this mode, the T2EX pin confrols

the direction of the count. A logic 1 at T2ZEX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16-bit value In
RCAPZH and RCAFZL to be reloaded into the timer regis-
ters, THZ and TL2, respactively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count dowrn. The timer
underflows when TH2 and TLZ2 equal the values stored in
RCAPZH and RCAPZL. The underflow sats the TF2 bit and
catses OFFFFH o be reloaded into the timer reglsters.
The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 ovarflows ar
underflows and can be used as a 17th bit of resolution. In
this operating mode, EXF2 doss not flag an nterrupt,

ATE0S5? eeessessee——————————




3 6. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 0)

AT89552

a0 gy
o= — S—
i B
b i .:u-"’- o A SIS THZ T2
E & | |___ ..... . |_.
CONTROL o b OVERFLOW
t THE e 4 —
| o - T G
— RELOAD | | i
T2 PN | | ) TIMER 2
RZARZY [ RGAPTL | '“TEFTR”F'T
| ot +—» TFZ | 5
TRAMNSTION ! —l
DETECTUR | D
T2EX BN [ haeop T m . 2 %% . —w EXFp
PR PR
| comTRoL
EXENZ

4, T2M00 - Timer 2 Mode Control Register
MAMDD Address = 0CAH Reset Value = XxO0C KR00B
{0l Bit Addressatis B

= z = = = = T20E | DCEN |
w7 B | 5 4 * L . 0|
ol Function

Mot implamentad, rasarved for future

'I'|mﬂr-2 Output Enale bil

Wher zel, thls bit allows Timer 2 to be configured as an upfdown counter

11




e 7. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN=1)

{DOWH COUNTING RELDAD VALUE, TOSGLE
wEH OFFH . e
: . M I e
L
g - |
aso L Lk po gl U RN s A DVERFLON ]
QT2 -0 E ,.-'ﬁ?'
= - ;
e S g ﬁ——v| THZ Lz
PR L )
GONTROL | bed L !
TRZ F R 2, '
Tas A oy b TIMER 2
W i3 : , HTERRUPT
T2 PN | | | !
| o &
RE-AFZH | ROAPEL P coust
(U COUNTING RELOWE WAL LIE) 1 HRECTION
=P
=D
TZEX FIN
e B. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
TIMER 1 CVERPLOW
D b
- M- ;
=2 i
| STy
i¥ "
—— MOTE: GG FREG, 12 DWIDED BY 2 KOT 42 S i
=i ShEC DY
i L i o, - |-f
o5 }—4 e A
= SR e — |
= i = b ol
) E M "'.__Ilu_.-lé THY ™5 !.. - .. h"\._ - + "
I : B i EU{_
T I i | ! e i =
i il i ! ! CAQGHK
LCONTROL L) +1 o
4 TRz P, o 1 :
= S o p B T S . i
i | i
To i | - Lithis |
| . TCAK
RCAPZH RzaPzl | . TR
J v 3 F e BT
TEAMETION SO G e s
DETECTOR S|
b el | < | Fia TIMER 2
TeE PN foem e o T 5 * NTERFMPT
P [ S e
SR
EXERY
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1 Rate Generator

2 ig zelected as the baud rate generator by setting
andfor RGLEK in T2COMN (Table 2). Note that the
ates for ransmit and receive can be different if Timer
ed for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
+ othier function, Setting RCLK and/or TCLK puts
? into jts baud rate gensrator mods, as shown in Fig-

wd rate generator mode s similar to the auto-reload
in that a rollover in TH2 causes the Timer 2 registars
alnaded with the 16-bit value in registers RCAPZH
SAPZL, which are presel by software,

wd rates In Modes 1 and 3 ara determined by Timer
rflow rate according 1o the following equation,

_ Timar 2 Overfiow Fate
16

ez 1 and 3 Baud Rates

mer can be configured for either timar or counter
ion. in most applications, it is configured far timer
ion (CP/T2 = 0). The timer oparation is different far
2 when It is used as a baud rale generator. Normally,
ner, It increments every machine cycle {at 1/12 the
or frequency). As a baud rate generator, however, il

8§, Timer 2 in Clock-Out Mode

increments every state time (at 1/2 the oscillator fre-
quency). The baud rate formula is given below.

Modes 1and 3 _
Baud Rate

Oscillator Freguency
32 x [6553F-RCAP2H. RCAPZL)]

where (RCAP2ZH, RCAPZL) is the content of RCAP2H and
RCAPZL taken as a 16-bit unsigned integer.

Tirmer 2 as a baud rate generatar is shown in Figure 8, This
figure is valid only if RCLK or TCLK = 1 in T2C0N. Nota
that a rollover In TH2 does not set TFZ and will not gener-
ale an interrupt. Note too, that if EXEN2 Is set, a 1-to-0
transition in T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
from (RCAP2H, RCAP2L) 1o (TH2, TL2). Thus, when Timer
2s In use as a baud rate generator, T2EX can be used as
an extra external intermupt.

Note that when Timer 2 is running (TR2 = 1) a5 a timer in
the baud rate generator mode, TH2 or TL2Z should not be
read from or written to. Under these conditions, the Timer is
incramented every state time, and the results of a read or
write may not be accurate. The RCAPZ registers may be
read but should not be written to, becausa & write might
overlap a reload and cause write andfor reload arrors. The
timar =hould be turned off (clear TR2) bafore accessing the
Tirner 2 ar RCAPZ registers.

| y TH:
R

(=]

| ¥ -;u-'t'ﬁ“:'.';]

JEITE)

TRk ST
... OETECTOR

TaEE TIMOLY

Pt ¢
:r*ﬁr:x}; 1 LR 2

|
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rammable Clock Out

duty eycle dlock can pe programmed to comea aut on
15 shown in Figure 8. This pin, besides being a regu-
i pin, has two alternate funetions. It can be pro-
iad to input the external clock for Timer/Counter 2 or
wt & 50% duty cycle clock ranging from 61 Hz to 4
L& 16 MHz operating frequency.

figure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit
r2CON. 1) must be cleared and bit T20E (T2ZMOD. 1)
e set. Bit TR2 (T2C0ON.2) starts and stops the timer.

ock-out frequency depends on the oscillator fre-
¢ and the reload value of Timer 2 capture registers
'2H, RCAP2L), as shown in the following squation.

Oscillator Frequesn

“Oul Frequency = T e (RCAP2H ROAPZLY]

dock-out made, Timar 2 roll-overs will not generate
rrupt. This behavlor is similar ta when Timer 2 |s
5 3@ baud-rate generator. It is possible to use Timer 2
sud-rate generator and a clock generator simulta-
. Note, howevar, that the baud-rate and clock-out
wcies cannol be determined independantly from one
r since they both use RCAP2H and RCAP2L.

rupts

'BYS52 has a total of six interrupt vectors: two exter-
wrupts (TNTO and INT 1), three limer interrupts (Tim-
1, and 23, and the serial porl interrupt. These
sts are all shown In Figure 10,

f these interrupt sources can be individually enabled
bled by setting or clearing a bit In Special Function
i IE, |E also contains a global disable bit, EA, which
s all interrupts at cnee.

1at Table 5 shows that bit position |E.6 is unimple-
I. In the ATBG552, bit position |E.5 is also unimple-
d. User software should not write 15 to these bt
18, sinca thay may be used in future ATBY procucts.

! interrupt is generated by the logical OR of bits TF2
{F2 in register T2COMN. Neither of these flags is
| by hardware when the service routine is vectored
act, the service routine may have to determine
i it was TF2 or EXF2 that generated the interrupt,
it bit will have to be deared in software.

wer 0 and Timer 1 flags, TFD and TF1, are set at
if the cycle in which the timers overflow. The values
n polled by the circuitry in the next cycle. However,
ser 2 flag, TF2, is set st S2ZP2 and is polled in the
wele in which the timar overfiows.

Table 5. Inlsrrupt Enable (IE) Registar

[MsB)
T

lea |- [emz |es |em Ext
Enabia Bit = 1 enables the inlemupt.

IL5E])
ETO | EXO |

Ensble Bit = 1 disables the intermrupt

| Symbol | Pasion | Funetian [

EA IE:T Disables 2l interrupts. If EA =0,
ra interrupt s acknowledged, IF
EA =1, gach Interrupt source is
individually ensbled or disabled
by salling or dearing its enable
bt

— IES Resarved.

ETZ ) IE.5 Tlmer 2 imlerrupt enabbe bit,

ES IE.4 Serial Port intarrupt anable bit

ET1 IE.3 Timer 1 interrupt enabde oit,

Ex1 IE.2 Extermal intermupt 1 enable bit

ETO | IEA Timer 0 interrupt enable bit,

EXD IE.D External interrupt O enable bit.

Wser software showld never write 15 lo unimplarmented bits,

because they may be used in futura ATES products.

Figura 10. Interrupt Sources
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llator Characteristics active long enough to allow the oscillator to restart

and XTAL2Z are the input and output, respectively, and stabilize.

nverling amplifler that can be configured for use as  Figure 11. Osdillator Connections

ship oscillator, as shown in Figure 11, Eilher a quartz

| or ceramic resonator may be used, To drive tha Cz

from an external clock source, XTALZ should be left | R it

rectod while XTAL 1 Is driven, as shown in Figure 12. I A

are no requirements on the duty cycle of the exiern@l - 771

Ignal, since the input to the intermal clocking circuitry -

igh a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi- A g WAL 4

roltage high and low time specifications must be ' :

ad. |
|

KTz

Mode et i =

maode, the CPU puts iteelf to sleep while all the on-
sripherals remain active. The mode is invoked by
re. The content of the on-chip RAM and all the spe-
nclions registers remain unchanged during this
The idle mode can be terminated by any enabled  Note:  C1, C2 =30 pF =10 pF for Crystals

af er by a hardware resel. = 40 pF =10 pF for Ceramic Resonators

hat when idle mode is terminated by a hardware  Figure 12. Exiernal Clock Drive Configuration
the device normally resumes program execution
farc it left off, up te twe machine cycles before the
il reset algorithm takes control. On-chip hardware N — HTHLE
i access to intemal RAM in this event, but access 10 ‘
1 pins is not Inhiblted. To eliminate the possiblity of
xpecied write (0 a port pin when idle mode is termi-
by a reset, the instruction following the cne thal

; idle mode should not write to a port pin or lo exter- E;éiff::%ﬁ DEENT G S

mory, SHEETAL

ar-down Mode s

3pwer-down mode, the oseillator is slopped, and the

tion that invokes Power-down is the last instruction =

ed. The on-chip RAM and Special Function Regis-

ain their values until the Power-down mode is termi-

Exit from Power-down mode can be Inltiated either

ardware reset or by an enabled extermnal interrupt.

‘adefines the 5FRs but does not change the an-chip

The resat shouwld nat be activated before Ve 15

id to Its normal operating level and must be held

3. Status of External Pins Durng Idle and Powar-down Modes
" Program Memory | ALE PSEN PORTO | PORT1 PORT2 PORT3
| Internal ) 1 I 1 Data Data Crata Data

External 1 1 Float Data | Addrece | Data
-down Intesnal 0 Data Data ‘ Data | Data
~down | Extemal . f | 0 Flost | Data | Deta | Data

_m 15
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ram Memory Lock Bits

T84552 has three lock bits that can be left unpro-
ied {U} or can be programmed (P} to obtain the addi-
ealures listed In the following tabls.

7. Lock Bit Protection Modes

'rogram Lock Bits |

LBE1 LBz LEBEI | Protection Type

u | v u
P L||U

Mo program Iock features

MOV instructions execined

fram extemal program

| memary @re disabled from
fetohing code byles fram

intarnal memony, EA is

sampled and |aiched on reset,

| and further programming of

P P u Same as mode 2, but verify is

| also disabled
=] Same as mode 3, but external

the Flash memary is disabled

exacution is slso dissbled

ock bit 1 is programmed, the logic level al the EA pin
pled and latched during reset. If the: device is pow-
p without a reset, the latch initializes to a random
and holds that value until reset is activated. The
| value of EA must agrea with tha current logic level
pin in order for the device to function properly.

ramming the Flash — Parallel Mode

r8ess2 is shipped with the on-chip Flash memory
zady to be programimed. The programming interface
a high-vollage {12-volt} program enable signal and
patible with conventional third-party Flash or
A programmers.

"BOSS52 code memory array |s programmed byle-by-

amming Algorithm: Before programming the
52, the addrass, data, and control signals shauld be
according to the Flash programming mode table and
i 13 and 14. To program the AT89S52, take the fol-
steps:

ut the desired memary location on the address

:5,

ut the appropriate data byte on the data lines.

ivate the comect combination of control signals.

iz mF‘F' to 12“.

lsa ALE/PROG once to program a byte in the

sh array or the lock bits. The byte-write cycle is
fimed and typically takes no more than 50 ps.

Repeat steps 1 through 5, changing the address

and data for the entire aray or until the end of the

abject file is reached.
Data Polling: The ATRSS52 fealures Dala Polling 1o indl-
cate the end of a byte wrile cycle, During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plerment of the written data on PO.7. Once the write cycle
has baan completed, true data is 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
he monitored by the RDY/BSY output signal. P3.0 is pulled
low after ALE goes high during programming to Indicate
BUSY. P3.0 is pulled high agaein when pragramming 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 status of
the individual lock bits can be verified directy by reading
them back,

Readling the Signature Bytes: The signaturc byles arc
read by the same procedure as 2 normal verification of
locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and
3.7 must be pulked to a logic low. The values retumed are
as follows.

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atrmal

{100H) = 52H indicates 89552

(200H) = 06H
Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip
erase operation is initiated by using the proper combination
of control slgnals and by pulsing ALE/PROG low for a dura-
tion of 200 ns - 500 ns.

[n the serial programming mode, a chip erage operation is
initiated by issuing the Chip Erase instruction. Inthis mode,
chip erase |5 self-tmed and takes about 500 ms.

During chip erase, a senal read from any address location
will raturn O0H at the data output.

Programming the Flash — Serial Mode

The Code memory array can be programmed using the
sarial I13P interface while R5T Iz pulled to V.. The serial
interface consists of pins SCK, MOSI {input} and MISO
foutput). After RST is set high, the Programming Enable
instruction naeds to be exacuted first before other opera-
fions can bhe executed, Before a reprogramming sequencs
can occur, a Chip Erase operation is required.

The Chip Erase operation tums the content of evary mem-
ory location in the Code array into FFH.

Either an extarnal system clock can be supplied at pin

XTAL1 or a crystal needs to be connected across pins
¥TAL1Y and XTAL2. The maximum serial clock (SCK)

AT 0G5 e ——
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ncy should be less than 1/16 of the crystal fre-
r. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCH
oy is 2 MHz.

| Programming Algorithm

gram and verify the AT89S52 in the serial program-
iode, the fallowing sequence is recommended:
WEr=UD S2quence:

ply power between VCC and GND pins.

1 RST pin to "H",

1 crystal Is not connected across pins XTAL1 and
AL2, apply 2 3 MHz to 33 MHz clock to XTAL1 pin
§ wait for atleast 10 milliseconds.

able serial programming by sending the Pro-

imming Enable serial instruction ko pin

I5P1.5, The frequency of the shift clock sup-
2 at pin SCK/P1.7 needs to be less than the

" clock at XTAL1 divided by 16.

g Code amay Is programimed one byte at a time
supplying the address and dala together with the

5.

appropriate Write instruction. The write cycle |5 self-
timad and typically lakes less than 1 ms at 5.

Any memory location can be verified by using the
Raad instruction whieh refurns the content at the
selected address al serlal cutput MISO/P1 B,

At the end of a programming session, RST can be
set law to commenca normal device operation.

Power-off sequence (if needed):

Set XTAL1 to "L" (if a crystal is nol used).
Sel RET o "L
Tum Ve power off.

Data Polling: The Dala Polling feature is also available in
the serial mode. In this moda, during a write cycle an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the MSB of the senial output byle on MISO,

Serial Programming Instruction Set

The Instruction Set for Sanal Programming follows a 4-byte
protocal and is shown in Tabfe 10.

17




ramming Interface — Parallel Mode

sode byte in the Flash array can be programmed by All major programming vendors offer worldwide support for
he appropriate combination of control signals. The  the Atmel microcontroller series. Please contact your local
peration cycle is seff-timed and once initiated, will  programming vendor for the appropriate software revision.
stically time itself to completion,

3, Flash Programming Modes

ALEf EA PO.7-0 P40 | P70
V.. | RST | FEEN PROG Van PLE P27 | P33 | PG | P37 Data Address
o 1
ode Dalas B H | L i | 13 L H H | H H Dy A12-B AT
| = | s
jode Date | 5V H L H b L L L | H H Bt FABE AT
i3
ockBit1 | 8 | H b g | MO [MIY Wl Wil BB % | X X
_ A : |
ok Bif 2 &y H L | ratl | H . H H L L R X *
ock B Y H L i Y Ho| L H H L X X
E Bit 2 s . | X
) | ! Po.a,
s 5y H L H H H H L H L PO.3, X X
Po.d
: U ' .

raae =11 Y L i 13y H L H L L -3 b4 A
wrel 1D sy 4 L H H L L L L L 1EH % 0000 DOH
Jevies ID 5 wl e H H e L L L 52H | %0001 noH
wvics 0 | BV | H L H H L | L v | v | v | oedH  xoot0 | oo

{, Each PROG pulse Is 200 ns - 500 n= for Chip Erase.

2. Each PROG pubse is 200 ng - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse s 200 ns - 500 ns for Write Lock Bis.
4. ROY/BEY signal is oulpul on P40 during programming.

5, K =don't care.

13. Programming the Flash Memaory Flgure 14. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
{Parallel Moda) e
Wi ATHOSGE a
— LAk T s, —2 AT oy a7 Mo i
An- AL b e T S [N FEFH i Fakd DAL
\ {".D.Dr{_' BT e T F2d - Fad B0 rusE s
R0HFEFH =iy x PGk Qi BULL LS
F‘.E:.IZ":'} 0 - P4 PO - [, s
[—m PLE BEE Fiagk | TR PRI ALE fe-——
it T TR o B |
SEE FLASH | %] P27 ME e FEDE PHOSIVANINE ) rhpra s
PROGRARMMIMG | —#] P33 L { — £33 P
mcdEE ThEHLE | -— e 56 Lie=rrge F3.¥
e - 4 ETALR [ P—
- b HTALY B s WM i
| H 333 MHz | e
: i
A | i -
i 1 i ROYY s
o L IV = '|' |
TT | |
! | k:
i i +—| AThL1 RSI - Wiy
’ WAL RET e vy o s vl ot
-— 5O PEER —— =

AT89S52
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h Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
¥°C to 30°C, Ve =4.5t0 5.5V

—_— -
al | Paramster | Min Max | Units
Programming Supply Voltage 11.5 12.5 L v
Pragramming Supply Cument - 0 FTLA,
| Vo Supply Current 3 m#A
) | Oscillator Frequency 3 | 33 MHz
Address Setup to PROG Low Ao o
Addrese Hold Aftar PROG A8lp o
Data Setup 1o PROG Low T T—
Data Hold After PROG - 48, B
- P2.7 (ENABLE) High 0 Ve A8t Ny
| Vpe Setup Lo PROG Low 10 B Hs
Wop Hold After PROG 10 ps
PROG Width 0.2 i 11
Address to Dala Valld 4Bl
ENABLE Low o Data Valid A8l o
Data Float After ENABLE 0 48l o
' PROG High to BUSY Low 1.0 ps
| Byte Whits Cycle Tima 50 us |
15. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
S BROGRAMMIS i | WERIFTCATION
E..‘ S ADDRESS ADDRESE
PZO - P25 i .
P34 =) * Ly
PORT 0 e —J( DATA 1N - OATA OUT ———
B o g §
L:'.JGL P T DG 13 i‘ ...... ._|.:- tl.':ll-l\x
ALEPROG B :
s 4 e .hu' S .
1 | I |
..... . ____.zf.,__"fﬁ'f,,_____‘__!“___ oGIC | |
EANee . t"“““"_“i— _______ T7TE T R Qs
|
— |- s | . P
P27 A I s M P
[EMARLEY 1  Fil ‘*L ¥
Loan, “" B '
P3G i i
ROy EEY ‘ ™~ BLSY ,|-’ REALY

twc b |
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16. Fiash Memory Seral Downloading

IU{'.!:'!
ATg9552 T
N
NS TRUCTION o
NPT o — B SMACRE]
DATA OUTPUT +— FLEMISO
CLOOH N - PLIECK
. W¥TALZ
|
83 WMHz | o
L ey
T
(S ST T ARSI |[4— W
-I_ ..... 4 Gmﬂ
i
=

1 Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

17. Serlal Programming Waveforms

SERIALDATAELT 7 e Yoo o X ¥ X Xse\
SERIAL na&_gﬂggj Még ){ X X X X X ){ LEE \

SERIAL CLACK INPUT [_I [_I l_'| i | I l [ I !
P17 (SCK) |
& 4 3 3 1 0
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3. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
iction | Byta 1 Byte 2 Byle 3 Byle 4 l Operation
srming Enabds 1010 1100 o101 0011 KOk K W00 0 Enable Serizl Pragramming
o110 100 whila RET i high
| | [Dutput) _ S
irase 1010 1100 100x oo WK RO MO 00K Chip Erase Flash memory
aray
Frogram Memory | G010 00060 XX WTEGE | e et ST =] Read data from Frogram
Mode) 2 e ey TUER CEAE BARE rimGHY i the iyhe: Mode
Program Memoty | D102 000D XK o —ogm | ot aom by moucs | Writs data 1o Program
Mode) g R | WREW | 2068 | memory in the byte mode
Lock Bits™ 1010 1100 1110 00 3 | woo wom | oo oo Write Lock bits. See Nate {2).
Lock Bits 0010 0100 oo OOt | 0000 000 on g Read hack cument status of
= the lock bits {a programmed

| lock bit reads back as 81"
Signature Bytes!" | GOt 10030 MK 2 ZUaTe | 0K KKK | Signature Byte | Read Signature Byie
Program Memory | l:I-i-:|11 nooo KRE o Toer Byte D Byte ... Read data from Program
Mods) < | | Byta 255 memory in the Page Mode

| (255 bytes) B
Program Memory | 0101 Dooo X M Toma Byta O Byte 1. Write data to Program
Mode) o L Byte 265 memory in the Pags Mode
(256 byies)

1. The signalure bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.
2, B1=0, B2 =0 —> Mode 1, no lock pratection

B1=10, B2 =1 —= Mode 2, Iock bit 1 activated
B1=1,B2= 0 —= Mode 3, lock bt 2 activated

E1=1,B1=1-—> Mode 4, lock bit 3 acivatad

eset signal Is high, SCK shauld be low for al least 64
1 clocks before it goes high to clock in the shable
fes. No pulsing of Reset signal is necassary. SCK
| be no faster than 1/16 of the system cleck al

ready to be decoded.

Each of the lock bits needs to be aclivated saquantially before
Mode 4 can be execuled.

For Page Read/\Write, the data always staris from byte D to
255, After the cormmand byte and upper address byte are
katched, each byte thereafter Is trested as data untif all 256
byles are shiftad infout. Then the next instruction will be
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| Programming Characteristics

-18.

Serial Programming Timing

wos XX

X

w s

piraNve

ey aiy

-
X

|0. Seral Programming Characteristics, T, =-40°C to 85" C, V. = 4.0 - 5.5V (Unless ctherwise noted)

ol Parameter Min Typ Max Units !
L Drscillator Freguency 3 a k! Mz {
 Osollator Period 30 r B ns
" | 5CK Pulse Width High 2t | i i
SCK Pulse Width Low Thig ns
" | MOSI Setup ta SCK High - i
MOS! Hold aher SCK High [ I
SCK Low to MISO Valid 10 16 33 g
Chip Erasa Instrum.i.nn é;g-da Time _mn ms-
| serial Byle Write Cydle Time 64 g o + 400 | HS

ATATGED e —— e ey
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dlute Maximum Ratings*

HRG TOIMPEIALIIS . vosciaasiesmann enreansrsenssonr =997 C 10 +125°C "NOTICE!  Swesses beyond those |isted under "Absoluia
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
18 TEMPEratUre oo s =550t #1500 age to the device. This is a strass rating only and
functional operation of the device sl these or any
& an Any Pin other condilions beyond Lhose indicaled in the
‘BBPEEE 30 GFOUND - eiciiisis sniasieerasrrresass = 1.0% Bo +7.0W operational sections of this specification Jz not
: implied. Exposure 1o absolute maximum rating
WM Operating VORE08 . i s eeeies B.0W conditions for extendad periods may affect
device reliabiity.
A e o e R B R B A
haracteristics
fues shown in this table are valid for T, = -<40°C to B5°C and V- = 4.0V to 5.5V, unless otherwise noled,
i ' Parameter Condilon Min Max Units
Inpait Lew Voltage (Exizapt EA) -ns 0.2 W01 W
Input Low Vohege (EA) | -5 0.2 V02 v
Inpud High Volkags [Excapt XTALY, RET) [ B2V +08 V. D8 W
input High Vofge {XTAL1, RST) i 0.7 Voo VoptDS W
Outpet Low Valtagal'l (Pors 1,2.3) Iy = 16 ma 045 )
Ouitpat Low Wokaga''! =
{Fart 0. ALE, FSEH) Yo =ik G v
v =-B0 o, Viop = 5V £10% 24 v
Cuipul High Voltage e
{Forts 1,23, ALE, PSEN) o =25 gk 075 Ve N
I =-10pA 0.9 Ve W
Iy = -BO0 pA, Vo =8V 2 10% 24 W
Output High Yoltage [ = o -
{Port 0'in Sxlamal Bus Moda) R _ 015 Ve _ hd
Iy = 80 & 08 Vg v
L ogical [ npul Current (Ports 1.2,3) ".I"w_= 0.45v -o0 A
Logical 1 to O Transitioh Curreht e i
(Parts 1.2 3) Wi =2V Ve =5V £ 10% Bl YA
Inpul Leakage Cument (Port 0, EA) | 045 W, =V, #0 T
Resat Pulidown Resislor ) 10 a0 19
Fin Capacttancs Tatt Freq. =1 MHz, T, = 25°C 10 | BF
Activa Made, 12 MHz ' 25 [ ma
Peowmer Supply Carment == — T
| Idle Made_ 12 MHz f.5 ma
| Power-oown Wods! Mg = 5.5V 50 pa

1. Under steady state (non-transiant) conditions, |5, must be extemally limited as follows:

Maximuim |5 per port pin; 10 mA
Maximum |y per B-bit port,
Part 0: 26 mA

Fortg 1,2 3: 15 mA

Maximum tolal | for sll output pins: 71 mA
If Iy ExceEds the lest condition, Vg, may exceed the refated specification. Fins are not guamnteed la sink current greater

thar the listec test conditions.

2. Minimum Yo for Power-down is 24,

23




ARIEL ——
‘haracteristics

operating conditions, load capacitance far Port 0, ALE/PROG, and FSEN = 100 pF; load capacitance for all other
i = B0 pF.

rnal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllater Variable Osclliator
Parameter Min Max Min Man Units
Oscillator Freguency 0 13 MHz
ALE Pulse Wicth 127 e 040 _ ns
| Address Valid to ALE Low 43 b2 s
Address Hoid After ALE Low 48 b o 26 ne
ALE Lew to Vahid instruction In 233 o L e e ] ns
ALE Low to PSEN Low 43 Lo =25 T ns
PSEN Pulss Width ' 208 3, A5 e |
PSEN Low to Valld Instruction In : 145 My =G0 ns
—Tnuf-lnslmmicn Hold After FSEN o 0 ns
Input Instruction Float After PSEN 59 I;LD._—EE ra
PESEN to Address Valid 75 ' — ns
ﬁﬁ;:lmss to Valld Instruction In 3 - Bl o B0 na
PSEN Low to Address Float 10 10 ns
RO Pulse Width ' 00 Btay =100 ) ns
WR Pulse Width 400 Bloy o -100 | ns
RO Low fo Valid Data In _ 252 Sty oy ~90 ns
' Data Hold Atter RIS o ' o s
Data Fioat Afier RD o7 2o 28 e
ALE Low t Vialid Data In 517 mELﬂL-mn' ne: |
Address to Valid Data In 585 9 rs-165 e
- ALE Low to RD or WR Low 200 300 Bt o -50 Bty oy +50 hes
Addrass to RD or WR Low 208 4111-?5_ ns
N Diata '\I"Eid_tﬂ W_“F.t"TransJ’linn I 23 tog =30 ng
| Data Vafid lo WR High 433 Thoy o -130 ns
Data Hold Afler WR 33 toy =25 ns
RD an tn. Address Flost 0 o ns
| RDor WR H;m to ALE High 43 123 oo -25 boo *25 ng

B L ===




N _——————— .1 Y

rrnal Program Memory Read Cycle

Pt
ALE f_“m\i /_..____\—

- S—— ...---.._E______... tll.l'."
] —l Lyp e

1
|
F"SEH i 7 ll -\{*- ............. .; l'f-'l..l"'.J II"- I 1

L “"! b lp oz
I -ﬂl | tP_P:I;-i_"“. |*— I
PORT O St AG- AT WMSTRIN 3> s a
| Tt [ PR |

i.‘.._ — tl'l.'n.'l."l..' I -

PORT 2 * AH - A5 K BB= AT

1:.N-'LL

wnal Data Memory Read Cycle

|- tLHI. =

N

BSEN 7 ..

tyrw
fr— o —

e Lijue |

RD T et .,14\:*,_/'/

, ¥ | e e
b ey iz -
i i i ——w| e mHON
PORT O Sk - A7 FROM Rl GH DPLE K £ nATA i P AD - AT FROM o INSTR N
! S I
i T e
A Loy
PURT 2 .o P20 - B2 OR AN - AL FROM DR o4 AB - 245 FROM PrH
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/mal Data Memory Write Cycle

L g |
ME ™ AT s
5 "“i o b
"'.':"':". i 1
PEEN s ! | - Fy
i T, ——— by ey e
s i '
Wh S P 6
T | tansane =4 [+ g I ol T
ke T ==
Pt (i }-]( All - &7 FHOM @l 08 mw,,)i' DATA GUT A - A7 EROM AOUF-¢INSTR N
i
. s »
PORT = 4 o - PET OR AE - AfS FROM DR i 4 43 . Ak EROM FOH
'mal Clock Drive Waveforms
| :r_ = Yopo T *
e tl:."ll:x = g ti_'l_.l_'_r| i s =S = tf.'.Hl'.iL
i ST 1)
.f'-. I: i \
A B | F\_.._
I:‘ i i > ’
™ foic T =
rnal Clock Drive
yol | Parameter Min Max Units
i Osoifatar Fraquency o 33 MHz |
L | - : !
Clock Period 30 re
High Time 12 ns
| Low Time 12 ns
Rise Time 5 ne
Fall Time ns

AT RO — e
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