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ABSTRAK

OTOMATINAS LAMPL DAN BELL DENGAN PENDETEKSI ORANG DALAM
RUANGAN PERKULIAHAN BERBASIS MIKROKONTROLER AT 8OS51 |

Ahmad Tajar Wijaya 0852002. Dosen pembimbing Ir. Fko Nurcahyo . Tugas
Akhir Teknik histirk I'TN MALANG.

Tugas akhir ini bertujuan untuk membuat alal pengotrol lampu dan bell
dengan penghilung orang secara olomatis dalam ruang perkuliahan  peralatan
vang dikontrol meliputi relay sebagai pengotrol lampu, buzzer untuk tanda bell
sebagal peringatan proses pengajaran telah sclesai pendeteksiaan dalam ruangan
di tampilkan seven segmen {comman anoda).

Alat ini mengnnakan sensor cahava sebagai pedeteksi jumlah orans,
rangkaiannva terdin darl sensor cahaya menggunakan laser (spetrum cahaya) |
Photodiods digunakan sebagai penangkap gelombang cahaya yvang dipancarkan
oleh laser (spetrum cahava) dan LM 3! Ncomparator) scbagai driver scosor
kesemuanya ada 2 scnsor dimana sensor dipintu masuk dan sensor pintu keluar,
rangkaian sensor bekerja apahila cahaya sensor dipintu masuk terhalang orang dan
kemudian sensor dipintu keluar terhalang juga maka sensor akan membenkan
inputan yang terhalang berlogika high namun keadaannya masih  (Toat)
mengambang untuk sensor dipintu keluar kebalikan dari sensor pada saat masuk,
sensor dipinlu keluar digunakan program  couter down proses pengolahan
pengurangan jumlah orang .

RTC digunakan schagal pengatur jam pengajaran waktu dalam ruangan
vang sudah  ditentukan  sedangkan kinerja relay untuk menghidupkan dan
mematikan lampu berdasar pendeteksian orang saat masuk pertama kali kedua
transistor guna menghidupkan lampu dan saat terdeleksi tidak ada orang didalam
ruangan perkulishaan maka relay akan mematikan tegangan ac sebagai sumber
tegangan lampu schingpa lampu akan padam kesemuanya kendalinya dikontrol
oleh Mikrokontroller AT 89551,

Kata Kunci : Relay lampu R I'C burzer.seven segmen dan MK AT B9SS1,

i1
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan IPTEK dewasa ini sangat pesat dan maju disegala bidang
salah samunva adalah dibidang kelistrikan hal ini sangat membanm dan mendorong
manusia untuk menciplakan suatu hal vang sesuar kebutuhan, tuntutan tersebut
sesuai dengan aktifitas manusia sehari - har dengan demikian manusia berusaha
merancang, membuat peralatan yang serba praktis, nyaman dan aman.

Pada umumnya lampu di dalam suato ruangan masih menggunakan saklar
analog, Banyakaya altifitas yang dilakukan di dalam ruangan sehingga seorang
yvang masuk atau keluar ruangan  harus menvalakan dan mematikan lampu secara
manual satu persatu semua gedung di beberapa ruangan perkuliahan, Untuk
mencegah terjadinya hal tersebut salah satu solusinya adalah dengan menciptakan
sistem pengendali instalasi listrik dan bell yang dapat bekerja pada waktu ruangan
terpakai saja.

Pada dasar adanya rangkaian pengontrol perangkat listrik, scorang dalam
ruangan perkuliahan dapat mengontrol lampu dengan menyala dan mati lampu
secara olomatis dan mengetahui jumlah dalam ruang tersebut scsual dengan
kebutuhan dan dapat mewaktu berapa lama pengajaran berlangsung.

Mikrokontroller AT 89851 merupakan salah satu alat kontrol otomatis
yang digunakan sebagai alat pengendali . Dalam hal ini dapat digunakan dalam
datam pengendalian instalasi listrik pada semuah gedung perkulighan.. Sistem
pengendali instalasi listrik ruangan perkulisghan menggunakan Mikrokontroller

herguna untuk mengatur instalasi listrik ruangan perkulian pada mati hidup.




lampu dan bell denpan pendeteks: orang pengendall i berfungst untuk
pengotrolan sccara otomatis guna meringankan kerja manusia dalam suatu
gedung.

Proses otomatisasi tersebut dikontrol menggunakan pemrograman
mikrokontroler schingpa dapat mengerakan relay dan mengontrol lampu.
menghitung jumlah orang dalam ruangan dengan tampilan seven segmen  jupa
membunyikan buzzer untuk tanda waktu perkuliahan sudah selesal pada alal yang

digunakan.

1.2 Rumuzan Masalah

Dalam pembuatan alat™ Otomatisasi Lampu Dan Bell Dengan
Pendeteksi (vang Dalam Ruangan Perkuliahan Berbasis Mikrokontroler

AT 89557 "rumusan masalah ditekankan pada:

1. Bagaimana cara mengatur waktu proses pengajaran sesusal pada
waktunva,

2. Bagaiamana membuat atau merancang rangkaian alat sensor schagai
pendeteksi orang dalam ruang perkuliahan .

3. Bagaiamana mengaplikasikan mikrokontroler AT BO9S851 sebagai
peneolah data yang digunakan sebagai pengoontrol lampu, bell dan

tampilan jumlah orang didalam rvangan perkuliahan .

1.3 Tujuan

Tujuan dilakukan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:




1. Memanfaatkan mikrokontroller schagai alat pengontrol lampu dan
pewaklu perkulihan.

2. Memanlaalkan sensor cahaya sebagal pendeleks: gerak seseorang
vang akan memasuki ruangan ataupun sebaliknya.

3. Menvalakan lampu sccara otomatis dan mewaktu pengajaran
dengan mengunakan bell juga mencatat orang vang ada dalam

ruang perkuliahan,

1.4 Batasan Masalah

Pada wugas akhir im sebagai batasan masalah vang akan dibahas
adalah sebagal benikut :
Bahwa sensor cahaya menggunakan photodioda untuk pembandingan
orang yang masuk maupun keluar memakai comparator tvpe Im 311,
Penggunaan R1'C pada mikrokontroller untuk dapal meproses waklu
pengajaran yang sedang berlangsung dengan buzzer tanda bell,
Pengotrolan lampu mengegunakan relay driver denzan transistor type
NPNOO13 dan PNP 9012

Penghitungan orang dalam ruangan dengan lampilan seven segmen,

Pintu ruangan hanva di batasi satu persatu orang saja yang masuk maupun
keluar agar sensor dapat bekerja cfektif.

Tidak membahas adanyva pendeteksion selain manusia yang masuk dan

keluar dalam ruangan.




1.5 Metodologi

wh

Untuk mencapai Wwuan i alas maka ditempuh langkah —
langkah sebagai benkul
Penentuan dan Pencentuan
Mengumpulkan dan  mempelajan  literatus  schubungan  dengan
permasalahan  yang dihadapi, seperti mikrokontroller, relay dan
peralatan pendukung lainoyva.
Studi Literatur Tentang Teori Penunjang Tupas Alhir
Mempelajari secaa teoritis dan praktis tentang Driver relay, relay,
Dnver scegmen dan buzzer pemograman mikrokontroller, scrta alat
penunjang lain.
Perancangan Sistem
Melakukan perancangan system Tugas Akhir secara umum. yaitu
mehidupkan dan mematikan lampu pada ruangan juga membunyikan
buzzer sehagai alarm dengan pedeteksian orang vang ada diruangan.
Pcmbuatan Alat
Membuat Tugas Akhir bagian per bagian dimulai dari rangkaian
penunjang sampai rangkaian utama,
Pengujian Alat.
Melakukan pengujian dan analisa terhadap hasil program untuk
menggerakkan masing-masing driver pada alat control yang sudah

dibual.




6. Penvempum:am Alat
Perbaikan terhadap kerusakan dan penyempumasn dan system yang
dibuat agar scsuai dengan harapan.
7. Penvusunan Buku
Menyimpulkan hasil perencanaan dan pembuatan serta penyempurnaan
alat agar dengan hasil pengujian, sehingga tersusunlah buku laporan

Tugas Akhir.

1.7 SISTEMATIKA PEMBAHASAN

Setelah dilakukan proses pelaksanaan dan pembuatan alat pada Tugas
Akhir ini. mulai dari stedi literatur, pembuatan, perencanaan, pembuatan,
pengujian, dan perbaikan, secara analisa dan hasil-hasil vang didapat, maka
untuk pembahasan selengkapnya diwojudkan dalam bentuk buku laporan

Tugas Akhir imi dengan sistematika scbagai berikut:

BABI : PENDAHULLAN
Pada bab ini membahas pendahuluan vang terdin dan latar
belakang, lujuan, rumusan masalah, batasan masalah,
tinjauan pustaka, dan sistematika pembahasan,

BAB IT : LANDASAN TEORI
Berisi teori dasar yvang relevan sesuai dengan permasalahan
vang akan dibahas dalam penulisan dan peralatan vang

digunakan




BAB 111

BAB IV

BAB YV

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Bah imi membual tentang perencanaan mekanik alal,
pembuatan alat, skema rangkaian wrutan perencanmem alat
alau instrument vang digunakan. pengujian alau pengukuran
rangkaian dan diagram alir.

: PENGUJIAN DAN ANALISA
Pada bab ini memuat uraian pembahasan lentang  hasil
pengujian vang telah dibuat serta ditkuti pengukuran data.

: PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran,
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BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Mikrokontroller ATRISS1

Mikrokontroller, sesual dengan namanya adalah suatu alat atau komponen
pengonirol atau pengendali yang berukuran kecil (mikro). Mikrokontroller lebih
unggul dibandingkan dengan mikroproscssor. hal ini disebabkan karena :

o lersedia IO
I/0 dalam miknkontroller sudah tersedia, bahkan untuk AT89S51 ada 32
jalur 1O, sementara pada mikroproscssor dibutuhkan 1C tambahan untuk
menangani /0.

s Memori internal
Memori merupakan media untuk menyimpan program dan data schingga
mutlak harus ada, Mikroprosessor belum memiliki memori internal schingga
memerlukan IC mcmori internal.

{Pemrograman Mikrokontroller ATR9S551)

2.1.1 Fitur-fitur ATE9551
Mikrokontroller AT895851 merupakan produk ATMEL yang memiliki

fitur-fitur sebagai berikut :
1. Kompatibel dengan MCS-51

2 4 kbyte memori program yang dapat ditulis hingga 1000 kali

0 kecepatan clock -33 MHz
4. 128 byte memori RAM internal
g, 32 jalur input  output (4 buah port parallel 1/0)

. 2 data pointer
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Gambar 2.1 Blok Diagram AT82551

{ Sumber -

www.atmel com )




2.1.2 Konfigurasi Pin AT89551

———
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Gambar 2.2 Konfigurasi Pin 1C ATRIS5I
( Sumber | www.atmelcom )

Mikrokontroller A T89551 memiliki pin berjumlah 40 dan umumnya
dikemas dalam DIP (Pual Line Package). Masing-masing  pin
mikrokontroller A 189531 mempunyai kegunaan sebagai berikut
a. Portl
Merupakan salah satu porl yang berfungsi sebagal general purpose 110
dengan lebar 8 bit Scdangkan untuk lungsi lainnya . port 1 tidak
memiliki.

b, RST
Pin ini berfungsi sebagai input untuk melakukan reset terhadap mikro
dan jika RS'1 bernilai high selama minimal 2 machine cyele, maka nilai

internal register akan kembali seperti awal mula bekerja.
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Port 3
Merupakan port vang terdiri dari 8 bit masukan dan keluaran. Di
samping berfungsi  scbagai masukan dan  keluaran, port 3 juga
mempunyai fungsi khusus lainnya.
Port/Pin Fungsi Alternatif

P30 ;m}uj ( port serial input )

P31 TXD( port serial output )

P32 INTO ( interupsi eksternal 0 )

P33 ,lNH { interupsi cksternal 1 )

P34  TO( input ¢ksternal timer 0 )

=
[P
in

11 { input eksternal timer | }
P3.6 WL { write strobe memori dala eksicrnal)

P3.7  "WR ( read strobe memoni program eksternal)

Tabel 2.1. Fungsi khusus Porf 3
¢ Sumber : www ATMEL com J

XTAl 1 dan XTAL 2

Merupakan pin inputan untuk kristal osilator

GNTI

Pada kaki berfungsi sebagai pentanahan (ground)

Port 2

Merupakan salah satu port yang berfungsi scbagal general purfose 11O
dengan lebar 8 bit. Fungsi lainnya adalah schagai high byvte addres hus

(pada penggunaan memori cksternal ).




PSEN

PSEN (program Store Enable) adalah pulsa pengakifl’ uniuk membaca
program memori luar,

ALE

Berfungsi untuk cdemudtipfexer pada saat port 0 bekerja sebagai
mulatiplexed address:data bus (pengaksesan memori eksternal). Pada
paruh pertama memory cycle, pin ALE mengeluarkan signal latch yang
mcnahan alamat ke eksternal register. Pada parub kedua memory eyele,
port 0 akan digunakan sebagai data bus. Jadi fungsi utama dari ALF
adalah memberikan signal ke IC lateh (bisa 741TCT573) agar menahan/
menyimpan address dari port 0 yang menuju memori cksternal (address
0-7) dan selanjutnya memon cksternal akan mengeluarkan data yang
melalui port O juga,

EA

EA (External Access) harus  dihubungkan dengan ground jika
menggunakan  program  memori  luar. Jika menggunakan program
memori internal maka FEA dihubungkan dengan VCC. Dalam keadaan
ini mikrokontroller bekerja secara single chip.

Port 0

Merupakan salah salu port yang berfungsi sebagai general purpose 110
(dapat digunakan sebagai masukan dan juga sebagai kcluaran) dengan
Ichar 8 bit. Fungsi lainnya adalah sebagai multiplexed address/data bus

(pada saat mengakses memori eksternal).

11
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k. VCC

Pada kaki ini berfungsi schagal tempat sumber tegangan sebesar =5 Volt.

2.2 REAL TIME (LOCK

Real Time Clock disingkat RTC merupakan suatu chip (1C) yang memiliki
fungsi schagai penvimpan waktu dan tanggal. IC RTC yaitu DSI307 yang
memiliki register vg dapat menyimpan dala detik. menit, jam, tanggal, bulan dan
tahun. sirkuit terpadu yang berfungsi schagai pemelihara waktu, RTC umumnya
memiliki catu daya terpisah dari calu daya. Kebanyakan RTC menggunakan

oskilator kristal.

Real Time Clock berhubungan dengan wakiu mulai dari detik, menit, jam,
hari. tanggal, bulan dan tahun. Untuk hitungan detik, menit, jam. har. tanggal.
bulan dan tahun dengan tahun kabisal yang valid sampai 2100 karena
compensation valid up to 2100, Mode yang dipilih juga bisa 12 or 24 hour clock

with AM dan PM in 12 houwr mode.

= [IVCC xvdr shwe XH TPV
X2 O msow it X2 @2 thmT o xeQ: PRsawiour
A E DSL:L Viar 3 60 SCL II||||";|..¢.1E i B j 5L
oNo & E1 SDA GhND 4 5 S0A o soa
DS1337 Ds1678 DS1307

Guambar 2.3 RTC DS 1307

{ Sumber - http/www maxim-ic. cont)
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2.3 Komparator LM 311

LMILL, LM211 dan T.M311 adalah komparator tepangan yang memiliki
arus masukan hampir seribu kali lebih rendah daripada perangkat seperti LMI106
atan 1.M710. Mereka juga dirancang untuk beroperasi atas berbagal suplai
tepangan vang lebih luas: dari standar + 15V op amp pasokan ke supla 5V
tunggal yang digunakan untuk logika IC.

Crutpul mereka kompatibel dengan RTL. DTL dan TTL serta sirkuit MOS.
Selanjutnya, mereka dapat mendorong lampu atau relay, beralih legangan hingga
S0V pada arus setinggi 50 mA. Baik input dan output dari LMI11, LM211 atau
LM311 dapat diisolasi dari tanah sistem, dan output dapat mendorong beban
discbut tanah, pasokan positif atau pasokan negatil’ | LM311 memiliki kisaran
suhu 0 ® C sampan +70 ° C

Rangkaian komparator dengan 1C LM 311 vang merupakan suatu
komparator. Cara kerjanya adalah : jika tegangan pada input Vin (<) = Vref ()
maka switch didalam ITM 311 akan close ( ke ground ) sehingga Vo LM 311 =10
volt | jika kondisi inpuinya Vin (=) > Vrel (+) maka switch akan open maka
berlogic 1 dengan nilai legangan Vo — 5 voll.

Komparater digunakan untuk membandingkan dua buah isyaral masukan
yaity tegangan masukan dan tegangan acuan yang dapat diser. Ada tiga
kemungkinan yang akan terjadi. Tegangan masukan lebih kecil dan tegangan
acuan. Penguatannya dianggap ak terhingga karena tanpa {up umpan balik scbuah
penguat pperasional ideal mempunyaipenguatan yang tak terhingga, sehingga :

Yout = ( Vrel+¥in ) x A

Vout =( Vref + Vin ) % w0
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Ciambar 2.4 IC LM 311
{ Sumber @ Afgp s www national.com)

2.4 Relay

Relay adzlah saklar elektronik yang dapat membuka alau menump
rangkaian dengen menggunakan kontrol dar rangkaian elektronik lain,
Sebuah relay tersusun atas kumparan, pegas, saklar (terhubung pada pegas)
dan 2 kontak elektronik (normally close dan normally open).

4. Normally close (NC) : saklar terhubung dengan koniak ini saat relay
tidak aktil atan dapat dikatakan saklar dalam kondisi terbuka

h. Normally open (NOJ : saklar terhubung dengan kontak ini saal rclay
aktif atau dapat dikatakan saklar dalam kondisi lertutup.

Berdasarkan pada prinsip dasar cara kegjanya, relay dapat bekerja
karena adanya medan magnel vang digunakan untuk menggerakkan saklar.
Saal kumparan diberikan tegangan sebesar tegangan Kerja relay maka akan
timbul medan magnet pada kumparan karcna adanya arus yang mengalir
pada lilitan kawal, Kumparan yang bersifal sebagai elekiromagnet ini
kemudian akan menarik saklar dari kontak NC ke kontak NO. Jika tegangan
pada kumparan dimatikan maka medan magnet pada kumparan akan hilang

sehingga pegas skan menarik saklar ke kontak NC.

14
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Reley mempunyai beberapa lipe, antara lain :
SPST (Single Pole Single Throw)
SPDT (Single Pole Double Throw)
DPST (PDouble Pole Single Throw)
DPDT (Dineble Pole Double Throw)
Relay dibedakan menjadi dua jenis menurut legangan sumber yang
digunakan untuk mengaktilkan koilonya. yaitu
Relay dengan koil AC (Alternating Current)
Relay dengan koil DC (Direct Current)
Pada umumnya relay banyak digunakan untuk -
e Mengontrol rangkaian tegangan linggi dengan sinyal legangan input
vang kecil
e Mengontrol rangkaian yang mempunyai arus besar dengan sinyal arus
input yang kecil
¢ Mendeteksi dan mengisolasi jaringan pengiriman dan pendistribusian
dengzan eara mematikan dan menghidupkan circuit breaker
Adapun gambar fsik dan symbol relay scperti di tunjukkan pada gambar di

bawah ini.

APl B e

Gambar 2.5 Simbol dan Bentuk Fisik Relay
( Sumber : hfip:fwww. germes-online. com )
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2.5 Buzzer

Buzzer adalah piranti clektromagnet yang mengeluarkan bunyi dengung oleh
membrane sebagai isyarat. Getaran vang dihasilkan mempunyai amplitude yang
dihasilkan mempunyai amplitude yang kecil dan frekuensi  sekitar = 10 Khz
schingga terdengar nyaring Hal inilah vang membedakan Buzzer dengan speaker
atau sinng,

Buzzer merupakan komponen clektronika yang system kerjanya sebagai
output suastu rangkaian clektronika,misalnya ranpgkalan alarm.Buzzer yang ada
dipasar ada dua macam jenis Jyaitu vang bias langsung bunyi bila diberi arus DC
Power Supply dan juga ada vang tidak bias bunyi jika hanya diberi arus DC untuk

menjalankan seluruh system.Buzzer ini memerlukan supply scbesar 3 Volt

Gambar 2.6 Bentuk Burzer
(Sumber : deni Santoso, 2007 Laporan tugas ukhir.}

2.6 Lampu

Lampu pijar adalah jenis lampu dengan penyalaan kawat halus dalam
bola gelas vakum. Misalnya lampu Fdison, vang menggunakan kawat halus
berupa kawat arang (karbon). Kini kawat pijar dalam lampu pada umumnya
menggunakan bahan dari wolfram. Lampu pijar merupakan sumber cahaya buatan

vang dihasilkan melalui penyaluran arus listrik melalui filamen yang kemudian
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memanas dan menghasilkan cahava. Kaca yang menyelubungi filamen panas
tersebut menghalangi udara untuk berhubungan dengannya sehingga filamen tidak
akan langsung rusak akibat teroksidasi.

Komponen utama dari lampu pijar adalah bola lampu yang terbuat
dari kaca, lilamen yang terbuat dari wolfram, dasar lampu yang terdiri dari
filamen, bola lampu, gas pengisi. dan kaki lampu. Suhu warna cahaya tampak
yang dipanjarkan oleh lampu pijar adalah di antara 2700K sampai dengan 3300K.

Salah satu kelebihan lampu pijar adalah dapat dihasilkannya lampu pijar
dalam herbagai besar voltase, dari puluhan hingga ratusan voll, namun karena
cnergi listrik yang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang terang
lebih besar dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya.

Lampu Iluoresen dan lampu pelepasan gas lalnnya yang mempunyai
efikasi lebih tinggi , harus lebih banyak digunakan. Lampu pijar memiliki efikasi
vang rendah, schingga pengunaannya dibatasi.

Lampu Fluoresen cfikasinya cukup, sangat dianjurkan penggunaannya di
dalam bangunan gedung karena hemal energi dan tahan lama. Durasi pemakaian
lampunya mencapai 8000 jam, serta mempunyai temperatur warna dan renderasi
vang bermacam-macam. Lampu fluoresen menurut jenis lemperatur warnanya
serta cara pemakaiannya dijelaskan sebagai berikut
O Warm White (warna putih kekuning-kuningan) dengan tcmperatur warna

3300 k.
[ Cool White (warna putih netral) denga temperatur warna antara 3300 K
sampal dengan 5300 K.

O Deydight {(warna putih) dengan temperatur warna 5300 K.
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Jenis temperature warna dari Lampu Fluoresen yang dianjurkan untuk

digunakan pada berbagai fungsi ruang dalam bangunan gedung,

.
| '
n &

d 8 h‘y—
LB wFL l

Gambar 2.7 Bentuk Lampu
fRodwell International Corporation, 1999)
2.7 Dioda

Dioda adalah komponen clektronika yang hanya memperbolehkan
arus listrik mengalir dalam satu arah sehingpa dioda biasa discbut juga
sebagai “Penyearah™. Dioda terbuat dari bahan semikonduktor jenis sificon
dan gernanium.

Dioda terbuat dari penggabungan dua tipe semikondukior yaitu tipe T
(Positive) dan tipc N (Megative)., kaki dieda yang terhubung pada
semikonduktor tipe P dinamakan “4node” sedangkan yang 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 terdapal cincin tersebut merupakan kaki Katode.

Arus listrik akan sangat mudah mengalir dari anoda ke katoda hal i

disebut sebagai “Forward-Bias” tetapi jika sebaliknya yakni dari katoda ke anoda,
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arus listrik akan tertahan atau tersumbat hal ini dinamakan sebagai “Reverve-
Bias™.
Aplikasi Bentuk

Dioda banyak diaplikasikan pada rangkaian penyerah arus (rectifier)
power suplai atau konverter AC ke DC. Dipasar banyak ditemukan dioda seperti
IN4001, IN4007 dan lain-lain. Masing-masing tipe berbeda tergantung dari arus
maksimum dan juga tegangan breakdwon-nya. Zener banyak digunakan untuk
aplikasi regulator legangan (voltage regulator). Zener yang ada dipasaran tentu
saja banvak jenisnya tergantung dari tegangan breakdwor-nya. Di dalam
datasheel biasanya spesifikasi ini disebul Vz (zemer voltage) lengkap dengan

toleransinya, dan juga kemampuan disipasi daya.

Adapun macam-macam dioda adalah sebagat berikut

4) Dioda pemancar cahaya atau LD adalah dioda yang memancarkan
cahaya bila dipanjar maju. LED dibvat dari scmikonduktor
campuran seperti galium arsenida tosfida (GaAsP) dsb,

b) Dioda foto (lotovotaic) digunakan untuk mengubah encrgi cahaya
menjadi energl listrik searah.

¢) Dioda laser dipunakan untuk membangkitkan sinar laser taral
rendah. cara kerjanya mirip LED

d) Dioda zener digunakan untuk regulasi tegangan.
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2.7.1 Karakteristik Arus Pada Dioda
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CGambar 2.8

Kurva Karakteristik lorward V-T dioda
Arus vang mengalir pada diode ideal dinyatakan dalam :

In=1sc?"y" -1}

Dimana :

I —arus yang mengaliv pada dioda

Ts = arus salurasi

& = konstanta colers (~ 2. 718281828 )
q = glectron charge ( 1.6 x 1077 ()

Vi = tegangan pada dioda
1 = konstanta empirie, | untuk Ge. dan 2 untuk 5i
k _ konstanta boltzmann’s ( 1,38 x 107 J/K )

T — wemperature junction { 'K )




Vi =kfI'q (26 mV pada subu normal )

Vi = kftq adalah tegangan yang dihasilkan 1-N junction akibal
pengaruh temperature, discbut juga thermal vollage(Vi). Pada subu kamar

bernilai 26 mV. Sehingga rumus diatas dapal disederhanakan menjadi

fo=tc (emn,nzﬁ 1)

Dimana :

13 = arus yang mengalir pada dioda

Is - arus saturasi

¢ = konstanta culers {~ 2,718281828 )
Vs =tegangan pada dioda

o - I o
anode ’ ‘ cathode

Gambar 2.9 Dioda
(Rodwell International Corporation, 1999)

2.8 PHOTODIODA

21

Photo dioda adalah jenis dioda yang berfungsi untuk mendeteksi cahaya.

Berbeda dengan dioda biasa.Komponen clektronik ini akan mengubah cahaya

menjacdi arus listrik.Cahaya yang dapal di deteksi oleh dioda ini,mulai dari
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infrared,sinar ultra violet,sampai dengan sinar X. Jenis dioda seperti ini telah di

aplikasikan pada alat penghitung kendaraan otomatis di jalan-jalan umum.
PRINSIP KERJA PFHOTO DIODA

Photodioda dibuat dari semikonduktor dengan bahan yang populer adalah
silicon { Si) atau ealium arsenida ( GaAs), dan yang lain meliputi InSb, InAs,
PhSe. Material ini menyerap cahaya dengan karakteristik panjang gelombang
mencakup: 2500 A - 11000 A untuk silicon, 8000 A — 20,000 A unwk GaAs.
Ketika sebuah photon (satu satuan energi dalam cahaya) dar sumber cahaya
diserap, hal tersebut membangkitkan suatu elekiron dan menghasilkan sepasang
pembawa muatan lunggal, sebuah elektron dan sebuah hole, di mana suatu hole
adalah bagian dari kisi-kisi semikonduktor yang kehilangan elekiron. Arah Arus
vang melalui sebuah semikonduktor adalah kebalikan dengan gerak muatan
pembawa. cara tersebut  didalam schuah photodiode digunakan untuk
mengumpulkan photon, menyebabkan pembawa muatan {seperti arus alau
teganpan) mengalir/terbentuk di bagian-bagian elekiroda.

Photodioda digunakan scbagai penangkap gelombang cahaya yang
dipancarkan oleh Inlrared atau laser. Besarnya tegangan atau arus lisinik yang
dihasilkan olch photodioda tergantung besar kecilnya radiasi yang, dipancarkan

oleh infrared atau laser.
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[ i o

Gambar 2.10 PIHHOTODIODA
(Rodwell Tnternational Carporation, 1999)

2.9 LASER

LASER (singhatan dari bahasa Ingpris: Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) merupakan mekanisme suatu alat yang memancarkain
radiasi elekiromagnetik. hiasanya dalam hentuk cahaya yang tidak dapat dilihal
maupun dapat lihat dengan mata normal, melalui proses pancaran terstimulasi.
Pancaran laser biasanya tunggal. memancarkan foton dalam pancaran koheren,

[aser juga dapat dikatakan efek dari mekanika kuantum.

Dalam teknologi laser. cahuva yang koheren menunjukkan suatu sumber
cahaya yang memancarkan panjang gelombang vang diidentifikasi dari lrckuensi
vang sama. beda fasa yang konstan dan polansasinya. Selanjutnya untuk

menghasilkan sebuah cahava vang koheren dari medium lusing adalah dengan

mengontrol kemurnian, ukuran, dan bentuknya. Keluaran yang berkelanjutan dan
laser dengan amplituda-konstan  (dikenal scbagai W atau gelombang
herkelanjutan). alau detak, adalah dengan menggunakan teknik -switching,

modelocking, aau gain-switching,
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Dalam operasi detak, dimana sejumlah daya puncak yang lebih tingg
dapat dicapai. Sebuah medium laser juga dapat berfungsi sebagai penguat optik
ketika di-veed dengan cahaya dari sumber lainnya. Sinyal yang diperkuat dapat

menjadi sangat mirip dengan sinyal input dalam isiilah panjang gelombang, lasa,

dan polarisasi; Ini tentunya penting dalam telekomunikast serat optik.

Sumber cahaya umum, scporti bola lampu incandesceni, memancarkan
toton hampir ke seluruh arah, biasanya melewati spektrum elekiromagnetik dari
panjang gelombang yang luas. Sifat koheren sulit ditemui pada sumber cahaya
atau incoherens: dimana terjadi beda fasa vang tidak tetap antara foton yang
dipancarkan oleh sumber cahaya. Secara kontras, laser biasanya memancarkan
foton dalam cahaya vang sempil. lerpolarisasi, sinar koheren mendekati

monokromatik. terdiri dari panjang gelombang tunggal atau satu wama.

Reberapa jcnis laser, seperti luser dve dan laser vibronik benda-padat
(vibronic solid-state lasers) dapat memproduksi cahava lewatl jangka lebar
gelombang: properti ini membuat mereka cocok untuk penciptaan detak singkal
sangal pendek dari cahaya, dalam jangka femtodetik {1077 detik). Banyak teori
mckanika kusnium dan termodinamika dapat digunakan kepada aksi laser,

meskipun nvatanya banyak jenis laser ditemukan dengan cara frial and crror,

Diari kiri ke kanan: sinar gamma, Sinar X, sinar ultravielet, spektrum

tampak. sinar infrared, gelombang mikro. gelombang radio gambar
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B0inm Brm 400 em Mirnm W00 pm Im

N Visible 708 nm

Gambar 2.11 spectrum cahaya

( Sumber - http:www.spectrum cahaya com//datasheet )

Gambar 2.12 LASER
(Charles H. Townes "The [irst laser"(2003).)

2.10 SEVEN SEGMENT

Peraga seven segmenti dapat dibuat dalam berbagai cara. Tiap tujuh
segmmen tersebul dapat berupa filamen tipis yang berpijar. Jenis peraga ini disebut
peraga pljar {meandescent display), dan sama dengan bola lampu biasa, Peraga
jenis lain adalah LCD (fiquid crystal display). peraga cairan, yang .menghasilkan
angka — angka berwarna kelabu atau putih perak, Dioda pemancar cahaya ([.ED,
Light Emiting Dioda) menghasilkan cahaya kemerah — merahan. Pada peraga

LED. 1.ED membutuhkan aros khusus sebesar 20 mA. Karena berupa dioda, LED
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sensitif terhadap polaritas. Katoda (K) harus dihubung ke negatif (GINIJ) dari catu
daya dan Anoda (A) dihubung ke positif dart cau daya. Seven scgmen ini
mempunyal 2 tipe vailu common anroda dan commen katoda. Gambar 2.13 (b)

memperlihatkan catu daya yang dihubungkan ke scven segimen commion ancde.

Peralatan keluaran yang sering digunakan dalam menampilkan bilangan
adalah penampil seven segmen yvang ditunjukkan pada gambar 2.13 (a). tujuh

segmen tersebul dilabelkan dengan huruf a sampai g.
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Gamhbar 2,13 (a) Tampilan Fisik TED, (b) Skema dalam LED
(Malvino, Albert Paul. 1983)

2.11 Display LCD Character 2x16

Display LCD 2x16 berfungsi sebagai penampil nilai kuat induksi
medan elekromagnetik yang terukur oleh alat. LCD yang digunakan pada
alat ini mempunyai lebar display 2 baris 16 kolom atau biasa disebut sehagai
LCD Character 2x16. dengan 16 pin konektor, yang didifinisikan scbagai

berikut:




Tabel 2.2 fungsi pinLCD character 2x16

Suniber | www. deita-elekironik.com

Mama fungsi
S5 S Ground voliage ——
WCC +o
VEE [Contrast voltage J
RS Register SelectD = Instruction Registerl
= Data Register

[Rrw Read, Write, to choose write or read
mode

D=writemode

1 = read mode

E Enable = start to lacht data to LCD
character 1= dizsable

LsE

—

nea -

DB5

—

DB&

DB7 limse

BPL "Back Plane Light

GND Ground voltage
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Gambar 2.14 LCD character 2x16

Sumber © www. delia-clekironik com

Display
Liwe {
Lise 2

= R E TN .

Y e e e e

Gambar 2.15 Peta memory LCI character 2x16

Sumber » www. delia-elektronik.com

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

Agar dapat menampilkan karakter pada display maka posisi kursor harus
terlehih dahulu diset. Instruksi Sct Posisi Kursor adalah 80h. dengan demikian
untuk menampilkan karakler, nilai yang terdapat pada memory harus ditambahlan
dengan 80h.

Sebagai contoh, jika kita ingin menampilkan hurul’ “B” pada bans kedua
pada posisi kolom kesepuluh.maka sesuai dengan peta memory, posisi karakter
pada kolom 10 dari baris kedua mempunyai alamat 4Ah, sehingga schelum kila
menampilkan huruf “B” pada LCD, kita harus mengirim instruksi set pusis

kursor, dan perinlah untuk instruksi ini adalah 80h ditambah dengan alamat 80h +
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4Ah =(HCah. Sszhingga dengan mengirim perintah 0Cah ke LCD. akan

menempatkan kursor pads baris kedua dan kolom ke 11.

2,12 Keypad 434

Kevpad sesungguhnya terdir dari sejumlah saklar, yang terhubung sebagm
baris dan kolom. Agar mikrokontroller dapal melakukan sean kevpad, maka port
mengeluarkan salah satu bit dari 4 bil yang terhubung pada kolom dengan logika
low 0" dan selanjutnya membaca 4 bit pada baris untuk menguji jika ada tombol
yang dilekan pada kolom tersebut. Scbagai konsekuensi. sclama tidak ada tombol
yang ditekan, maka mikrokontroller akan melihat sebagai logika high 17 pada
setiup pin vang terhubung ke baris.

Pada alat ini digunakan keypad 4x4 Kcvpad matriks 4x4 vang digunakan
disini menggunakan sistem scaning  kolom dalam melakukan penpenalan
tombolnya. Sistem scanning kolom ini dikerjakan olch oleh mikrokontroller
dalam rountime program guna menyederhanakan lagi 1C decoder dalam rangkaian
ini.

Pada dasarnva kevpad yang ada dipasaran baik yang berukuran keypad 33,
3x4 atau 4+4, hanya tersusun dari beberapa push bution yang dikenfigurasikan
antata kolom dengan baris. Sehingga sering disebul juga keypad matnks nxm
(n=kolom m=baris). Kolom dan baris ini nantinya yang digunakan untuk
pendeteksian penckanan tombol. Berikut adalah konfigurasi dasar untuk keypad

4.
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Gambar 2.16 Rapgkaian Keypad 4=4.
{Sumber ; Protel 99 SE.)

2.13 Transistor

Trangistor adalah alat semikonduktor yang dipakal sebagai penguat,
sebagai sitkuil pemutus dan penyambung (switching), slabilisasi tegangan,
modulasi sinyal atau sebagai lungsi lainnya. ‘| ransistor dapat berfungsi semacam
kran listrik, dimana berdasarkan arus inputnya (BJT) atan tegangan inputnya
(FLTY, memungkinkan pengaliran listrik yang sangat akurat dari sirkuil sumber
listriknya.

Pada umumnya, transistor memiliki 3 terminal. Tegangan atau arus yang
dipasang di salu terminalnya mengatur arus yang lehih besar yang melalui 2
terminal lainnya. ‘I'ransistor adalah komponen yang sangat pentimg dalam dunia
clektronik modem. Dalam rangkaizm analog, transistor digunakan dalam amplifier
(penguat). Rangkaian analog melingkupi pengeras suara. sumber listrik stabil, dan
pengual sinval radio. Dalam rangkaian-rangkaian digital, transistor digunakan
schagai suklar berkecepalan tinggi. Beberapa transistor juga dapat dirangka
sedemikian rupa schingga berfungsi schagai logic gate, memori, dan komponen-

komponen lainnya.




Jenis-jenis transistor
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Gambar 2.17 Simbel Transistor dari Berbagai Tipe
(Richard Blocher. Dasar Flektronika, Yogvakarea, Andi, 2004)

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

Materi semikonduktor: Germanium, Silikon. Gallium Arsenide

31

Kemasan fisik: Through [ole Metal, Through 1Tole Plastie, Surface Mount, IC,

dan lain-lain

Tipe: UIT, BIT, JELT, IGFET (MOSFET). IGBT. HB1, MISFET. YMOSFET.

MESFET. HEMT. SCR serta pengembangan dari transistor yaitu 1C (Juregrated

Circuity dan lain-lain.

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

Maximum kapasilas daya: Low Power, Medium Power. High Power

Vaximum frekwensi kerja: Low, Medium, atau High requency, RF transistor,

Microwave, dan lain-lain
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Aplikasi: Amplifier. Saklar, General Purpose, Audio, Tegangan Tinggi. dan lain-

lain

2. 13.1 Transistor NPN

= N P N - 7 T
emiter collector emiter | | collector
"\_ ; :
base
a b

Gambar 2.18
Struktur dan sinyal dari transistor NPN
(Richard Blocher, Dasar Elektronika, Yogyakaria, Andi, 2004)

Transistor dibuat dengan mendekatkan dua junction semi konduklor satu
suma lain. Transistor NPN dibuat dari dua material type N dan type P seperti
gambar 2.17. Satu bagian material N lainnya Emitor dan bagian tengah yaitu type
P adalah Base. Arah panah terminal Emitor dalam gambar 2.18 (b} ditentukan
oleh type Transistor (NPN atau PNP). Arih panah memmjukkan arah arus antara
Fmitor dan Base seperti halnyva diode.

Ketika Entitor transistor menjadi terminal common antar imput dan outpul.
maka disebut Kommon Emitor (CE) dan Collector akan menjadi output terminal
dan Base menjadi input terminal. Penguat (gain) arus CE adalah karakteristik
utama Iransistor dan ditunjukkan dengan £ atau ke Penguatan arus CE

ditunjukkan dengan rumus berikut :

hFE=B =—




CGambar 2.19 Rangkaian Commom Emmiter input AC

(Richard Blocher, Dusur Eleftronika, Yogyakaria, Andi. 2004)

Ccambar 2.20
Kurfa Karakteristik Common Transistor
(Richard Blocher, Dasar Elektronika, Yogyakarta, Andi, 2004)

2.13.2 Transistor PNP

[
BT By
eriter, P_ i ‘m emiter | | collecter
base
base
(a) Pnp struciur {b} prp signal

Gambar 2.21 Struktur Dan Sinyal Dari I'ransistor PNP
(Richard Rlocher Dusar Klektronika, Yogyakarta, Andi, 2004)

a3
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Transistor PNP dibuat dari dua material type P dan type N . Bagian material

type P adalah Emitor dan collector bagian type N di tengah adalah Basc.

+
Vi | —

CGambar 2.22 Rangkaian Common Base Transistor
(Richard Blocher, Dasar Elektvonika, Yogyakarta, Andi. 2004)

Gambar 2.23 Karakteristik Kurva Common Base

(Richard Blucher, Dasar Elcktronika. Yogyakarta, Andi, 2004)

Giambar 2,21 menunjukkan rangkaian Transistor PNP dimana junetion
Emitor-Dase di forward bias dan junction Base-Collector di backward bias.
Resistansi digunakan untuk membatasi aliran arus dalam rangkaian. Arus

emitor DC (1E) menjadi 2V/1KQ =1 mA dengan mengurangi 0.7 Veb dani 2.7




V (dalam hal ini silicon). Transistor yang dirangkal seperti gamabr 2.22
sebagai Lype common Base (CB) dan dikarenakan Common Base-nya pada
kedua sisi rangkajan. Gambar 2.23 memmjukkan kurfa karakterisuk dari
rangkaian CB. Kurva menunjukkan hubungan antara Veb dan arus collector
dari beberapa nilai arus Emitor Input, Arus Emitor 2 mA ditentukan oleh
kurva ini dan arus collector 1,8mA ditentukan oleh tegangan backward bias

junction Base-Collector 10V,

35




31 NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
31 NASIONAL MALANE INSTITUT TEKNOLDGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
31 NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
31 NASIONAL MALANG TRSTITLT TEKNOLOGE NASICNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAN
3 NASIONAL MALANG INSTITUT TERKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL RIALAN
31 NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGI NASIONAL MAEANG INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALAN
1 NASIONAL MALANG INSTITUT TERKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALAN
3/ NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
3t MAGIONAL MMHG INSTITUT TERNSLOG! NASIONAY MALANG INSTITUT TEMNOLOGE NAS|OMAL TAAE AN
3 NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLDG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOGE NASIONAL MALAN
H NASIONAL MALANG WNSTITLT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOG! MASIONAL MALAN
'F NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG] NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNCLOGH NASIONAL RMALAN
it NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAN
HNASIGNAL MALANG INSTITUT TEXKNGOLOE! NARIDNAL MALANG INSTITUT TEKMNOLOGH NASIONAL MALAN
| MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERKNCLOG NASIONAL MALAN
1 NASIONAL MALANS INSTITUT TEKNOLOG! MASIO® AL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALAK

1 NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOG! CANG INSTITUT TEKNCLOGI NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANG INSTITUT TERND! 4 ~ INSTITUT TEKNDLOG) MASIONAL MALAN
i NASIONAL MALANG INSTITUT TEF giff® “TI1UT TEKNOLOGE NASIONAL MALAY

i NASIONAL NEALANS IMSTITUT e T TEKNOLOGT HASIONAL MALAN
I NASIONAL MALANG INSTIT g8 B TEKNOLOGH NASIONAL MALAN
I MASIONAL MALANG INE” i CNOLOGH NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANG It & : 'R TLOGE NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANT 498 ¥ | R ] RN OGI NASIONAL MALAN
| NASIONAL MaLan BF  Sea f DG NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANG BE 8§ OGH NASIONAL MALANM
| NASIONAL MALANC B W OGI NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANG B LOGI NASIONAL MALAN

| NASIONAL MALANS 3 ILOGH NASIONAL MALAN
| NASIONAL MALANG 1 _ f HOG] NASIOHAL MALAN
| NATIONAL MALANG 18 W DLOGI NASIONAL MALAN

| NASIGNAL MALANG 1h &
[ MNASIONAL RIALANG 1) g
| NASIONAL MALANG INS Y8
NASIONAL MALANG INSTINGY -
MASIONAL MALANG INSTITINGR - B /’ fFH.NDLE‘}Jr NAZIONAL nnm.mm
NASIONAL MAL&N{: THSTITU T o T

I OLOG! NASIONAL MaLaN
NOLOGI NASIONAL NALAN
' ANOLOGH NASIONAL mmn'

NASIONAL MALANG INSTITUT TEX Ni:.-Lm:I TH AT mHLANG INSTITUT TEHHTL LOGE NA'-';IGMAL h.n.ﬂ.m
MNASIONAL MALANE IMSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL mam.
NASICNAL MALANG INETITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALAN
NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNCLOGI NASIONAL MALAN!
NASIOMAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TERNGLOGH NASIONAL MALAN!
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNGLOGI HASIONAL MALAN:
NASIONAL MALANG INSTITUT TEXKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGT HASIONAL MALANL
KASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANC
KRASIONAL MALANG INSTITUT TEKNDLOGH NASIGNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAN
NASIGNAL MALANG (NSTITUT TEKNGLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALAMN
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLGEI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANT
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NAZIONAL MALANT
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLGGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNOLOGE NASIGNAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLDGH NASHONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALAN(
MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOS) NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGHNASIONAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEXNCGLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TERNOLOG] NASIONAL MALAN
NASIONAL MALANG INSTITUT TERNCLOGH HASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKRDLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANC
NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANT




BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Diagram Blok Rangkaian

Pada bab ini akan dibahas tentang perencanaan sebuah alat yang meliputi
diagram blog rangkaian dan realisasi rangkaian dengan prisip kerja dan masmg-
magsing blok rangkaian vang digunakan pada oromatisasi Lampu Dan Bell Dengan

Pendeteksi Oreng Dalam Ruangan Perkulichan Berbasis Mikrokontroler AT

SUSS S
LCD
]
&
SENEDF!__! i | g —a
| | | wriver
| — oLy —  TElEy  —— B L
e — L
| sewsor e |
Dhrivi SEVEN
MK = SECMENT ™ SEGMENT
ATEISS
Criver
- HLIZZCR | QUATER

BT f—

Gambar 3.1
Blok Diagram Alat

Dari cara sistem secara kescluruan, maka dapat divraikan fungsi umum tiap-
tiap blog rangkaian schagai berikul:
2 Rangkaian sensor cahaya photodioda berfungsi mendeteksi jumlah

orang vang masuk dan jumlah orang yang keluar

36
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b. Mikrokontroler berfungsi untuk mengendalikan tampilan 7-
scoment, telay lampu dan mengaktifkan buzzer sebagar bell
kesemuanya bekerja berdasarkan sinyal masukan dari sensor,

c. Tampilan 7-segmemt berfungsi unluk menunjukkan jumlah orang
vang ada didalam ruang perkuliahan.

d. Helay berfungsi untuk menghidupkan dan memetikan lampu
ruangan berdasarkan ada tidaknya orang didalam roangan
perkuliahan,

Buzzer berlunesi untuk alarm tanda bell schagal pengingat waktu

L

pengajaran

3.2 Perencanaan Hardware
Perencanaan perangkat keras meliputi  perencanazn  mikrokontroller

AT89851, Perencanaan sensor, Driver relay , RTC dan Rangkaian LCD.

3.2.1 Sensor Cahaya

Pada bagian ini sensor yang digunakan memakai sensor pholodioda yang
digunakan sebagai penangkap gelombang cahaya yang dipancarkan oleh laser.
Besarnya tegangan atau arus listrik yang dihasilkan oleh photodioda tergantung
besar kecilnya radiasi vang dipancarkan oleh laser terscbul, perbedaan intensistas
inilah yang digunakan uniuk medeteksi adanya orang yang melewatl sensor atau
tidak, Sensor ini juga berfungsi sebugai conmer masukan dan keluaran pada pintu,
Penggunaan resistor pada rangkaian ini adalah sebagai pembatas arus pada faser.

Ranglkaian Pemancar cahaya iamapak seperti dibawah ini:
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Gambar 3.2
Pemancar cahaya laser

Kebutyhan arusnya adalah 13 mA. dengan mputan high 5 volt . maka dapat dicari

nilai tahanannya dengan cara sebagai berikut :

Rip =V
B 5
0015

=33333 6
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry, sebesar 333.33 Q. namun dalam
pemakaiannya dipakai R — 330 £2.
Pada rangkuian diatas digunakan sebuah Laser. dan resisistor yang digunakan

adalah 330  sehinggah arusyang mengalir pada lascr adalah

=015 A

=15mA
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Dengan besamya arus yang mengalir ke laser. maka pancaran laser akan semakin
luat. yang mengebabkan semakin jauh.

Pancaran dari laser akan dilerima olch rangkaian photodioda, kemudian
akan diolah oleh rangkaian penerima agar menghasilkan sinyal tertentu. dimana
jika photodioda menerima  pancaran sinar laser maka output dari rangkatan
penerima ini akan mengeluarkan logika fow (0), namun jika photodioda tidak
menerima pancaran sinar laser maka output dari rangkaian akan mengeluarkan
logika high (1).

Photodioda dioperasikan pada bias balik. dimana photodioda im akan
meniiliki hambatan sekitar 15 M s/d 20 MQ jika tidak terkena sinar cahaya, dan
hambatannya akan berubah menjadi sekitar 80 K€ s/d 300 KL jika terkena sinar
laser masuk tergantung instesitas yang mengenainya. Semakin besar instesitas
cahaya. maka hambatan semakin kecil.

Pada rangkaian Keluaran Photodioda harus lebih besar dari 0.7 volt. Syarat
ini akan terpenuhi jika photodioda mendapatkan sinar laser. Analisanya schagai
berikut:

Jika simar laser yang tidak mengenai photodioda, maka hambatan pada
photo dioada 15 M. sehingga

-y

k2

Vou
“R1+im

X ¥VEC

srvsiiiziniaa)

i 330 000 ;
Viin re ~3
15 000 000~330.000

Vo 00715 % 3
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V._0 107 volt

Jika ada sinar laser vang mengenai photodioda maka hambatan pada photedioda

300 K€, sehingga:

R2
TPk B V20
O=Rp1+ Rz
eeren(3.4)
. 320 000 ;
L% - ]

" 300000+330.000
Voo 0.523% 5

Vn-2.619 volt

Kebutuhan arusnya adalah 0.2 mA dan. dengan inputan high 5 volt , maka dapat

dican nilai tlahanannya dengan cara schagai berikul :

5 5
o = = 00002 A =02mA..enn...(35)
Rigr  15000+10000 25000
RI — I"r“!li
5
021073

=25 10° = 25000 L2

Ciambar 3-3
Rangkaian perhitungan
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Rangkuian komparator dengan IC LM 311 yang mcrupakan suatu
komparator, Cara kerjanya adalah : jika tegangan pada inpul Vin {-) = Vref (+)
maka switch didalam LM 311 akan close ( ke ground ) sehingga Vo TM 311 =0
volt . jika kondisi inputnya Vin (-} > Vrel (+) maka switch akan open maka
berlogic 1 dengan nilai tepangan Vo — 5 volt.

Vout=F ¥rel +Vm B v i (3.6}
Vout=( Vref +Vin ) x =

Skema sensor cahaya diperlihatkan pada gambar 3-3.
SN 1K

LA &

A ] 3

130 L

J
§ “"‘{‘ &

CGiambar 3-4
Rangkaian Sensor Cahaya

Penguatan ini dapat diatur hambatan pada pontensio atau pada trimpot.
Ouipul komparator pertama akan diperkuat lagi sampai maksimum  100kals
penguatan, Dengan demikian penguatan dapat diatur sesual dengan yung
dikehedaki.

Jadi cara kerja rangkaian diatas adalah sebagai berikut:
s Pada saat cahava laser mengenai permukaan photodioda | nilai V1 lebih

kecil atau hampir sama dengan V2 |, maka ic Im311 akan mengeluarkan
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logic 0). Karcna ada beda pontesial tegangan atara sumber 5 Vdc dengan
pin 7 output dari lm 311, P3.0 menerima logme 1.

e Pada saat cahaya laser terhalang menuju ke permukaan photodioda |, nila
Vilebihbesar dari V2, maka IC LM 311 akan mengeluarkan lgic (). Karcna
tidak ada beda potensial tepangan antara sumber 5 Vde dengan pin 7/

output dadi T.M311, maka P3,1 menerima logic (.

3.2.2. Hardware ATBYSS1

3.2.2.1 Perancangan Ranglaian Clock

Kecepalan proses vang dilakukan oleh mikrokontroller ditentukan
oleh sumber clock vang mengendalikan mikrokontroller lerscbut, Sistem
vang dirancang ini menggunakan osilator internal yang iclah rersedia
dalam chip AT89551. Untuk menentukan Irckucnsi osilatornya cukup
dengan menghubungkan kristal dalam Pin 79 (X1) dan Pin 18 (X2} serta

dua buah kapasitor ke group.

Besarnva kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam
lembar data AT89S51 vaitu 33pF. Kristal yang digunakan adalah 12 M1z

pambar 3-2 memperlihatkan rangkaian clock yang dirancang.

Gambar 3-5 Rangkaian Clock untuk MCU ATS9551
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[Jalam sistem ini, rangkaian terdiri dari duah buah kapasitor sebesar 33

pF dan sebuah kristal sebesar 12 MHz.

3.2.2.2 Perancangan Rangkaian Reset

Pin reset pada mikrokontroller merupakan masukan aktil high (1).
Pulsa transisi dari low (0) dan #égh (1) akan mereset mikrokontroller
menuju alamat 0000H. pin reset dihubungkan dengan rangkatan power on

reset vang diperlihatkan pada gambar 3-4.

Karcna kristal yang digunakan mempunyai frekuensi 11,0592 MH.

maka satu periode membutuhkan watu schesar:

_ 1

i |

1 -
T
11 0557 M Hr

=904 x 10% x 24

Sehingga waktu minimal logika tinggl yang dibutuhkan untuk me-

reset mikrokontroller adalah :
Reset {min) = T x periode yang dibutubkan
=9,042 x 107 x 24

—217 8




Mikrokontroller membutuhkan waktu minfmal 2,77 pS untuk me-reset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R

dan C. daripersamaan diatas dengan menentukan nilai R=10k p maka:
T=TF0 % R viinnmors oo s s 5 A S e O S s e Rl o)
=0357x 10x 10° €2 x 10x 107
—35,7mS

Jadi dengan nilal komporen R 10 K2dan ¢ = [0 g/ dapat memenuhi

syaral minimal untuk waklu vang dibutuhkan oleh mikrokontroller,

Gambar 3-6 Rangkaian Reset untuk MCU AT89551

Tabel 3 | berikut ini mecrupakan tabel dari pemasangan pin pin
mikrokontroller  vang  dipakai  pada  alat  pengontrol Lampu, bell  dan

Pendeteksian Orang Dalam Ruangan Perkulihan Secara Otomatis Berbasis

mikrokomroler ATR955]
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Tabel 3 - 1 Pemasangan Pin-Pin Pada Mikrokontroller

Pin | In/Ou Tungsi
| -8 Input Keypad
9 Input Reset
10-11 [ Tnput Tidak dipakai '
12-15 Inpul SCISOT phmndinila
16-17 [nput RTC (Real Time Clock)
18-19 - Oscilator Kristal 12 Mhz, I
20 PR Ground
21-22 Ot Put Keluaran untuk buzzer
23 Out put Tidak dipakai
24-26 Ot put Kelugran Ke tampilan 7-Segment
29 - Tidak terpakai (program strong enable)
30 - Address Latch Fnable ]
3 N FExternal Access Enabie
32-39 Out put Keluaran Ke tampilan LCD dan 7-5cement
40 5V Voo
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Port Pin Alternate Functions
P30 | R¥D (sarial input port)
P3.1 TAD (serial output porl)
P3.2 INTO {external interrup: 0}
Pa. IMTY [esternal interrupt 1)
P34 TO {timer 0 external input)
P35 T4 {timer 1 external input} [
P36 WH [external data memory wrike strobe)
Fay RD (external data mesmory read strobe)

T Reset input. A high on this pin for twe machine cycles while the oscillator Is running resels the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog limes out. The DI5-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the defaull statc
of bt DISRTO, the RESET HIGH out Teature is enabled.

E/PROG Address Lateh Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accaczes to external memary. This pin is also the prograrm pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for exiernal fiming or chocking purposes. Mote, however, that ong ALE pulse is
skipped during each access to external dala mamory.

If desired, ALE operation can be disabled by zetting bit (1 of SFR location 8EH, With lhe bil set,
ALE iz active only during a MOVX or MOVC Instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high, Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

EN Program Store Enabla (PSEN) is tha read strobe to external program memory,

When tha AT83551 is executng code from external program memary, PSEN is activated
twire each machine cycle, excepl that two PSEN activations are skippad during each access
to external dats mamory.

NPP External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
rode from external program memory locations starting at 0DOOH up to FFFFH. Mote, hawever,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on resel.

EA should ba strapped 10 Ve for intemal program executions.
This pin also receives the 12-volt programming enable vaoltage {Wpp) during Flash
[rograrmiming.

AL Input to the inverting oscillator amplifier and input Io tha internal clock operating Cirkcuit.

aL2 Output from the inverting oscillator amplifier

—— AEL 5

1M
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yecial A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
lnctinn iI'I TablE.' 1.
;gisters Nate that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may nol be Imple-

mented on tha chip. Read accessas tn these addresses will in general return random data,

and write gccesses will have an indeterminate effect.

sle 1. ATR0S51 SFR Map and Reset Values
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User software should not write 1s to these unlisted lacations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case. the reset or inactive values of the new bits will
aways be (.

Interrupt Reglsters: The individual interrupt enable bits are in the IE register, Two priorities
can be set for each of the five interrupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

| ALXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B |
Mol Bit
| Addrossable o
= | - — | WDIDLE | DISRTO — = DISALE
(au'r-!s|5l4|_3|2 1 0
- Raserved lor fulure expansion
DISALE Disable/Enabla ALE
DISALE
Operating Mode
i ALE is emitles at a constant rate of 146 the oscilator frequancy
1 ALE is active enly during 28 MOVX ar MOWC instruction
DISRTO Dizabla/Enable Raset out
DISRTC
o Re=et pin s driven High after WDT timeas out
1 Reset pin is input only
WOIDLE DisahleEnable WDT in IDLE made
WHDLE
il WOT continuas to count in IDLE mode
| 1 WOT halts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers! To facilitate accassing both intemal and external data memaory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPD at SFR address \ocations 82H-
B3H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit W the appropriate value before sccessing the
respective Data Pointer Register.
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=2 o e DA
Power O 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 soliware contral and is not
affected by rmsel

Table 3. AUXR1: Auxiliary Ragster 1

|_mm1
| Aridrass = AZH
Reset Walueg = XX0O0K0B
Mok Bit
Addrassable
=" = =] = [ = q oPs
| 7 g | 5 i | 35 2 1 0 —‘
= Raserved for TLLIre axpansion
oPs Dala Pointer Register Salect
oPs
i 0 Selects OPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selzcts DPTR Fegisters DP1L, DP1H

MCS.51 devices have a separate address space for Program and Dala Memaory, Up o 64K
bytes each of external Program and Data Memaory can be addressed,

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are directed ta external memory.

On the ATAGS51, if EA is connected Lo V¢, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to internal memary and fetches lo addresses 1000H through FFFFH are
directed to external memory,

The ATBYS51 implements 128 bytes of un-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direcl
and indirect addressing modes, Stack operations are examples of indirect addressing. so the
128 bytes of dala RAM are available as stack space.

The WDOT is intended as a recovery method in situations whera the CPU may be subjected o
software upsets. The WOT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Resel
(WDTRST) SFR. The WODT is defaulted to disable from axiting reset, To enable the WDT, a
user must write 01EH and 0ETH in sequence to the WDTRST regisler (5FR location 0ASH).
\When the WDT i= enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WODT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way to dis-
ahla the WDT except through reset (gither hardware resat ar WDT overflow resat). When
WDT averflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

Ta enahle the WET, a user must write D1EH and DE1H in sequence to the WERTRST register
(SFR location 0AEH), When the WDT iz anahiled, the user neads to senvice it by writing 01EH
and OE1H 1o WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-hit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every maching cycle while tha oscillator 15 running. This means the user must reset the WDT
al least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and 0ETH
o WOTRST. WDTRST is @ wrile—only register. The WDT counter cannot be read or writken.
When WOT overflows, il will generate an oulput RESET puise at the RET pin. Thea RESET
e duration is SExTOSC, where TOSC=1FOSC. To make the best usa of the WDT, it

AR R0
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should be serviced in those sectons of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset,

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Powaer-
down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Pawer-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external intefrupt, which is
snabied prior to entering Powsr-down mode. When Powe r-dawn is exitad with hardwara reset,
servicing the WDT should ocour as it normally does whenaver the AT8OS551 is reset. Exiling
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is heid low long enaugh for
the oscillator to stabilize. When the interrupt is brought high. the interrupt is servicad. Ta pre-
vent the WDT from resetting the devica while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the interrupt is pulled high. It is suggested thal the WDT be reset during the inter-
rupt service tor the interrupt used to exit Power-down mode,

To ensure that the WDT does not overflow within a fow states of exiting Power-down, it is best
to resel the WOT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR iz used to determine whether
the WOT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during 10LE (WEDIDLE bit =
) as tha default state. To prevent the WDT from resetting the AT83551 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WOT, and
reernter IDLE made.

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

The UART in the ATBOS51 operates the sama way as the UART in the ATBICST, For furthar
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site {http:iwwow.atmel_com).
From the home pags, selecl 'Products’, then '8051-Architecture Flash Microcontrollar, then
‘Product Overview .

Timer 0 and Timer 1 in the ATBSS51 operale the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATBGCS1. For turther information on the timers' operation, refer to the ATMEL Wab site
{http:/iwww. atmel.com). From the huome page, select ‘Products’, then 'B051-Architecture Flash
Microcontroller, then 'Product Overview'.

The ATS9S51 has & lotal of five interrupt vectors: two extemal interrupts {INTO and [NT1), two
timer Interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in

Figure 1.

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

Nota that Table 4 shows thal bit position |E.6 is unimplementad. In the ATB8551, bit position
|E.5 is also unimplemented. User software should not write 18 to these bit positions, sinca they
may be used in future ATES products.

The Timer 0 and Timer 1 fags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cyole in which the timers
averfliow. The values are then palied by the circuitry in the next cycle

e ‘I“El 3
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Table 4. Interrupl Enabls (IE) Register

Y (LS
| EA —I— I— | ES I ET? EX I_E =x0 :
Enabia Bil = 1 pnahles he Interupt
Enable Bit =0 disables the infemupl.
Symbaol _ Position Function
EA IE.T Disahles all interrupts. If EA =0, no interrup 15
acknowledged. f EA = 1, each intermupl suurca is
individually enabled or disabled by setting or clearing
its enable bit.

B _— | IE.E— _E-‘:s;awed- - - =
- IES - Raserved o -
ES— ICA4 Serlal Port interrupt enabla bit - -
ET1 T Es Timer 1 intarrupt enable bit - T
EX‘I__ E | External int:arrupH arﬂhit : o
ETG = | Timer 0 interrupt enable bit
EXD F0 | External Interrupt 0 enable bit ]

Usar software should never wrile 15 to reserved bits, because they may be used in future ATEQ

| products.

Ml

Figure 1. Interrupt Sources
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scillator
1aracteristics

e Mode

wer-down
de

T, T

N¥TALY and XTAL? are the input and oulput, respectvely, of an inverling amplifier tha! can be
configured for use as an an-chip oscillator, as shuwn in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive Lhe device from an external clock source, XTALZ
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the intermnal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connactions

=2

ik I_ HTALR
’7 1

@1 T
- w—] KTALY

L_ | @

Mota: 1, C2' =30 pF 10 pF for Crystals = 40 pF =10 pF for Ceramic Resonaturs

Figure 3. External Clock Drive Configuration

R - —_ XAl
EX FCRMAL
CESECIL L STTAR ®TALY
SIGMAL
|— Gkl
- L

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

Nate that when idle mode is terminated by a hardwara reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where it left off, up to two machine cycles before the internal reget
algorithm tekes control, On-chip hardware inhibits access ta inlernal RAM in this evenl, but
access to the port pins is not inhibited. To eliminate the passibility of an unexpectad write to a
port pin when idle mode is terminated by 2 reset, the instruction following the one that invokes
idie mode should aot write to-a port pin or 1o external memory.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction thal invokes Powar-
down is the last Instruction executed. The on-chip RAM and Special Funclion Registers refain
thair values unlil the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down made can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt intu INTO or
INT1. Resat redefines the SFRs bul does not change the an-chip RAM. The reset should not
be activated before Vo, is restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

e AT_-!EEL 11
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Table 5. Status of External Pins During ldie and Power-down Modes

Mode Program Memory | ALE | PSEN  PORT0 PORT1 | PORTZ | PORT3 I.
idle Internal R 1| Data | Caia | Dsto | Data
Idle— Exlermal i 1 Flaat Data | Addrgss— Tata
Power-down | Internal - ID_ _{!_ Data Data [rata | Dals |
Power-down  Extarnal a ] Float | Diata Data Data

The ATBOS51 nas three lock bits that can be left unprogrammed (U) orf ¢an be programmed
{P} to oblain the additional features listed in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Blts |
LB LBz  LB3 | Protection Type |
T
1 " | U TR program lock fealures _I
2 P 4] | u MCWVE instructions executed from external program
memary are disabled from fetching code bytes from internal
[ | memory, EA s sampled and fatched on reset, and furthar
‘ | prograrmming of the Flash memory 18 disabled
i R | P F u | Same as mode 2. but verlly s also disabied ‘
=i | S
4 | F | P ¥ Same as mode 3, but external execution is alsa disabled

When lock bit 1 is programmed, the lagic leval at the EA pin is sampled and |atched during
reset. If the device is powerad up without a reset, the latch initializes lo o random value and
holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function propardy.

The AT89S51 is shipped with the an-chip Flash memary amay ready to be programmad. The
programming interface needs a high-vollage (12-valt) program enable signal and Is compati-
hie with conventonai third-party Flash or EPROM programimers,

The ATS8551 code memory array is programmed byle-by-byte.

Programming Algorithm: Before pragramming the AT89551, the address, dala, and control
signals should be st up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14 To program the ATS9S51, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the address fines,

Input the appropriate data byle on the data lines

Activata the correct combination of contral signals.

Raise EAVp to 12V,

Pulze ALEPROG once lo pragram a byte in the Flash array or the lock bits. The byle-
write cycle is sell-imed and typically takes no more than 50 ps. Repeat steps 1

through 5, changing the addreas and data for the entire arcay or until the and of the
chject file is reached.

Data Polling: The AT89551 features Diata Palling to indicate the end of a byle wrile cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byle written will result in the complemant of
the written data on PO/ Once the wiite cyclk has been sompletad, troe data is valid on all out-
puts. and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated.

ket b
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitared Dy the RDY/BSY out-
put signal. 3.0 1s pulled low after ALE goes high dufing programming to indicate EUSY, P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate RCADY.

Program Werify: 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 varification. The status of the inclivid-
ual lock bits can be verfied directly by reading them back.

Reading the Signature Bytas: The signatura byles are read by the same procadurs as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H. except that P3.6 and F3.7 musl be pulled
to & logic low. The values returned are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
{100H) = 51H indicates 83851
(200H) - 06H

Chip Erase: |n the parallel programming mede, a chip erase oparation is initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ne,

In the: serial programming mode, a chip erase uperation is initiated by tssuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 500 ms.

Diuring chip erase, a seral read from any address location will raturn 00H at the data output:

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while R3T is
pulled to V... The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed firsl before other
operations ¢an be execuled. Before a reprogramming segquence tan ocour, a Chip Crasze
operation is required,

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
rected scross pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock {SCK) frequency should be
iess than 1716 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quancy is 2 MHz.

To program and verify the AT8SS51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence;
Apply power betwaen VCGC and GHD pins.
Set RST pin to "H™
If a erystal is nol connecied across pins XTAL1 and XTALZ, apply a % MHz to 33 MHZ
clock 1o XTALT pin and wait for at leasl 10 milliseconds.
7. Enable sarial programming by sending Lhe Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.
3. The Code array is programmed one byte al a time in either the Byte or Page mode,
The write cycle is self-timed and lypically takes less than 0.5 ms= at 8y,
4. Any memory location can be verified by using the Read instruclion that relurns the con-
tent at the selected address at serial output MISOIP 1.6,
5. At the end of a programming sassion, RST can be set low 1o commence normal devica
operation.

R —————— ‘ImEl 13
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Power-off sequence (il needad):

Set XTALT 1o “L" (if a cryslal is not usad).

SetREToL"
Turn Wy, power off,

Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this made, dur-
ing a write cycle an attempled read of the lasl byte written will result in the complement of the
M5B of the senal output byte on MISC,

The Instruclion Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol and is shown in Table 8
on page 18.

Every code byte in the Flash aray can be programmed by using the appropriate combination
of contrul signals. The write operation cycle is self-timed and once inftiated, will automatically
time itself to completion,

All maijor programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series,
Pleasa conlact your loeal programrming vendor for the appropriale software ravision,

le 7. Flash Programming Modes

| ALE! EA/ | e P WL e | P74
e | V.. | RRT | PSEN | PROG Wap FZ6 P27 | P33 | P36 FL7 | Data | Address |
. 2l ' |
fie Code Cata 5 | H L - 12y L H H H | H D | A11-8 ATD
= v ' | o
ad Code Diata 5y H L H H 1 L H ol oDgg | a8 &l
e i | X l
| = —t |
) 1 - 1 H %
iz Lock BL Ay H L = 12 H | H H H X x
[H1]
e bock BL2 | 5y H | E =i | & | H H H L i » x| b4
T 0 T = I == == o .
s Lok Bit 2 Y | H L | - izv  H | L H H L K ® | K
| 5 =t =i = _'_. e
s Lock Bits FD2
5y H L H H H H L H L PO, P 5
L P4
S o = e - =il =
gl
p Eraso By H [ | p! 12w H | L H | L L | % % ‘ ¥
1 Atmel 10 sy H L H | _H | o L L L Lo 1EH | ooca o
v Deviceld | S | H L H H L g L L S1H o1 | oo
1 Device 10 o T H | H Lot | L i L | O8H 0a1d G0H
& 1 Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns v Chip Emss.
2 Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Wite Lock Bils,
4. EOY/BESY signal is outpul on P30 during programeming.
5. A =don't care.

ATRING] e e
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mads)

Wer
ATBIES o
noor. ATl praer M |—
DUICHFFFF e
AETATIT| F2O - F23 PO R gy
—{ P26
SEE FLASH b i ALE t+— PFHOG
PROGRAMMING- —— H F3.3
MODES THELE » P38
—» PET
i_!_ AT EA [— ViV
333 Mz |
L= ROV
P e — PRl — g
=
T l—)— KTALY RET l— W,
BN FEEN |——
L =
Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
UI.{
PTBASS )
MDD —fi" Myl prapy Ve -
ODOHFEFH
A-m-p- - PR3 PO jLUSE 10K
PLILLLIPE)
o P2l
SEE TLASH [ m P27 ME |4
PROCRAMM MG - = M3 |
MODES TABLE | — PAA v
P37 ]' i
| F HTRL 2 LA fo-
335 MHz | L
=] ‘—'l
i T |
| —l‘o— ETALY RST t— — Vi
GMD PEEN |—
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ash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
= 20°C to 30°C, Ve = 4.510 5.5V

sl Farameter Wi o Mas Unils
31 Programming Supply Voltags 1.5 12.5 W
Programiming Supply Current 19 rf
- Wip Supply Gurrent 30 mé
Sin Qscillator Frequency | a a3 MHz
B Arddress Setup to PROG Low A8l o i -
e Address Hold After PROG 480444
- Data Setup o PROG Low | 4Bt
pizs Data Hold After PROG ABley ¢
M | P2.7 (ENABLE) Highta Vpp | 48t oy |
el Yeo Setup to PROG Low w | ) | s
G Ves Hold Afier PROG 10 s
- o> | -+ — —
o PROG Width 0.2 | 1 | T
o Address to Drata Valid 48l )
o ENABLE Low to Data alid B |
G Dela Float After EMABLE 0 | A8, oy
ui PROG High to BUSY Low 1.0 ps
| Byte Write Cycla Time | | 50 ps |
e §. Flash Pragramming and Verification Wavefarms — Parallel Mode
PO - P17 PROGRAMMING WVERIFICATEON
F'Z._EI . p24 ——-J ADDRESS H ADDRESS r—
P‘_ tA'n'l:x\l'
PORT 0O m— DATA DUT p——
F_'| b lopx -
b " = * _'I oz
ALEPROG ™ A .
Loy [ "_11;'5“_,‘_ LT
¥ UP-F
W T .
i e
ey ]
{ENAELE) )]
Loy —*
Fal
{ROVESY)

ZAATA-IDN
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ure 7. Flash Memory Serial Downloading

VEE
ATBSS51 Q
vD‘-C
INSTRUCTION
NpUT | " P1.5Mos
DATA OUTPLT * 1.6 50
CLOCK N —— ™ P1.TISCK
— g — XTAL2
333 MHZ___ =
3 i |
—e—  — XIALY RST f—— Vi
e onn

-

ish Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

ire B, Serial Programming Waveforms

- - A S S . ..
e e X
SERIAL CLOCK INPUT r‘rl rl:l rj |:| |:| 1-—l 1_1—| l:l
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de 8. Senal Programming Instruction Set

Instruction '
Format _ | |
struction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Cpearation
ogramming Enable 1010 1100 J107 0011 RN MENN MICHN D Enabla Sarial Programming
| 010 1001 while RST is high
{Cutpur)
ip Erase 1010 100 1008 mxxs RANE MENH Frer S ) Chip Erage Flash memory
| | | array
sad Program Memary | 0010 0000 oo CEAR | oot oore gy me—s | Resd data from Program
== <L < pa
yte Mode! ks = & B808 | emary in the byls mads
fte Program Memory | 0100 0000 XXM =3 -~ sy | o me—o | Wete date to Program
- = oo
yie Mo R TR A HE Bees memory in the byte mods
ite Lock Bits'® 1019 1100 1110 00 SF | Rasx s | MREX KRN Wiite Lock bits, Ses Note (2),
wad Lock Biks iy 0100 MEER KM WHN B0 Mg Ohm Read back cunent status of
- the lock bils {# programmed

I lock bit reads back as a *17)
sd Signature Bytes™ | gota 1000 KO W TR (0N R | Signature Byte  Read Signaiure Byts
ad Program Memory | i1 0Oon XX Toge Byie O Byte 1., Read data from Program
age Mode) L Byis 2EE memery in the Page Mode

{256 oylas)

ite Program Mermory 0101 0000 oox  Tenz | Bye 1] Byle 1... Wrile data to Program
ge Moda) e | Byts 355 memory in fhe Page Mode |

| (256 bytes)

s 1. The signature byles are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.
2 B1=0 B2=0—Mode 1, no lock prolection

B1 -0, B2 =1 —fode 2, lock bit 1 artivatad

B1 =1, B2 =0 —Muode 3, lock bit 2 activated

Bi =1, B1=1 —hode 4, lock bit 3 activated

Each of the lock bits neads 1o be activated sequentially before
Mode 4 can be execatad,

After Resat signal is high, SCK should be low for al least 84 syslem clocks before it goes high Lo clock in the enable data
bytes, Mo puksing of Raeset signal is necessary, 5K should be no faster than 1/16 of the system cock at XTALT

For Page ReadidYrite, the data amw
latched, each byte thereafter is treated as data untll

be decoded,

Ay starts from byte 0 w255, After the command byte and upper addreas byle are
all 256 bytes are shifted infoul. Then the nest instruction wlll he ready o

ATEGRST e e ———
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igure B. Sernal Programming Timing
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AT89S51

ible 9. Serial Programming Characteristies, T, =-40"C lo 85° C. Wee = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

Symbol Paramater Min T¥p Max Units
by Oscillator Frequency - 0 — KX MHz

FLoL Crscillator Period ao - ns __
4 SCK Pulse Wieth High - Bl - e

wen | SCKPusewlwlow | Bt - s

CWEH MOS] Setup to SCH High toio ns
SHUK | MOS! Hold after SCK High - F e - R s

Y SCK Low o MISO Valid 10 16 3z s
;_n_.b.s;l: ?Ir.r Crase Instruction Cycle Tima | 500 _ ms |
e Serigl Byte Write D_.‘ﬂit-‘! Time - B4 tp o +400 Hs
P e ——— I 111=8 19
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ysolute Maximum Ratings”®

yerating Temperatuing ...
orage Temperature. .. oA

Itage on Any Fin
th Respact to Graund

sximum Cpemting VollAge s e

---B5°C o +125°C

NOTICE:

-655°C 1 H150°0

RS R LT (R T H Y |

E.6Y

15,0 rmdy,

> Characteristics

Stresses beyond those isted undar “Absolule
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
age {o the dovice. THis i a stress rating only and
functonal operation of the device at thase or any
other conditions beyond those indicated in the
operalional sections of this specification is not
implicd. Exposure to absolute maximum rating
conditions for extendend pariods may affect
device reliab:lily.

 values shown in this table are valid for T, = <40°C to B5°C and Ve = 4.0V 10 5.5V, unless olhemwise noted.

mbol Parameter | Condition | Min Mazx Units
Input Low Veltage {Except EA) 0.5 0.2 W1 W
.| Input Low Voltage (BR) - ‘ 05 | 02V,.03 v
o | Input High Voltags (Except XTALY, RST) 02Vot09 | Voet05 v
.| mpu High Vollage (XTALT, RST} - | BT Vg Vo t0L5 v
Output Low Voltage''! (Ports 0.45 N
| 1,23} lo, = 1.6 mA
T Qutput Low Voltage'' | - = = 0.45 v
, (Port 0, ALE, PSEN) o, =32 mA
o I T oy =60 pA, Vo =BV - 10% 24 A
Output High Voltaga | lon=-25 yA - [ oV T _r b
| (Ports 1,2,3, ALE, PSEN} lon =-10 pA [y R= RV L
' o= -B00 A, Vi, = SV £10% T 24 . v
Quiput Hgh Voltage =300 pA 0.75 Vi ‘ ¥
# | {Porl 0 in External Bus Mods) I,_-.H -B0 A 0.9 Ve i |
Logical O input Gurrent (Porls -50 | A |
1.2.3) Wy = 045V |
o Logical 110 0 Transilion Currert | -, & i
| (Ports 1,2,3) Wiy = 2Y, Vg = BV £10% | B
o Input Leakage Current {Port 0, =T s
B ER) - | 045< Vi <Vor e - _I_ =L N
T Reset Pulldown Resistor 50 . a0 ] _
' | Pin Capacitance | Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C T | 0 P
o | Active Made, 12 MH> 25 |_mA
Power Supply Currert Idie Mode, 12 MHz - - 65 | maA
F'mwrdnwn Mode'® Voo = BEY | 50 s

_«-- 1. Under steady slale (non-transient) condilions, lg_mus]

Maximum |, perport pin; 10 mA
Maximum | par 8=bil port:
Port 0: 26 rmad

Forts 1. 2. 3 15 mA

Maximum total | for all gutput pins: 1 mab
If |y excesds the test condilion, Vi may exceed the related specification. Pins are nul guaranteed Lo sink current greater

{hian the listed test conditions.
2 Minimum Ve for Power-down is 2

{1

be exiernally limited as follows:

ATADES e e e
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> Characteristics

ier operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/FROG, and PSEN = 108 pF; load capacitance fur all other
puts = &0 pF

rternal Program and Data Memo

ry Characteristics

| 12 MHz Osciltator Variable Oscillator
rmkol Parameter _lllln | Max Min Max Units
Lot _I_Osdllatorwncf — - o 33 MHz |
i ALE Puisa Width 127 | 21,40 ns
' Address Valid to ALE Low - 4% — __ top o 2B | - ns |
K idnass Hold Afler ..f\l___E Low . 44 _’_ _ Iy ops28 n&
"W ALE 1 ow o Valid Instruction in 233 Mpi -6 ne
il  ALE Low lo PSEN Low a4 I s
o | PEEN Putse Width - S - BLE - ns |
o _Tﬁ Luw-ii: U‘alld.lnstru:tiun I —_ 145_ : St,:,_m_-& s N
5 Inpul Instrection Hold After PSEN 0 0 na
- Input Instruction Fioat After FSEN - ] ;e | too g 25 ns
e PEEN to Address Valid L - Al _t.:,_c:,_ B e
,: _mnﬁ to Valid Instruction In i | a1z Bt -80 ns
. | PSEN Low to Address Float - - o - 10 N
e RD Pulse Width 400 | | o100 e
AR WR Pulse Widih - ] aoo é:m:._q o ns
= RO Low to Valid Data in - o 252 | B8O s
B Data Hold After RD - ' ) - ns
o : Data Float '@ o L L _ | Plem-28 ns
5 &|LE Lew to Walid Data In ﬂ By o =150 na
: :_.-ﬁ.dESS mﬂi Cata in . - - ! 585 ! = 9 (;,_-155_ ns
i ALE Low 1 RD or WR Low 200 300 3y ¢, B0 My e ¥50 ns
i Addrass to RD or WR Low ] 203 _ Ao 78| . om
" | Data Vald to WR Transion 23 ! | 15030 - | s
n Data Valid to WR High o 433 e, ~130 ns
o - Dahﬁhﬂﬂrﬁﬁ_ - :33_ | o oo 29 |_ ns
E_ HD Low to Address Floal 0 - o | rs
;, ﬁ or WEH'_rghm ALE@ 43 ‘ 123 tepe =25 ‘ T ne

21

=100

AIMEL
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ternal Program Memory Read Cycle

g —1
AlLE L /—\———

o Ly
lt.6.'.-'|_L|"' '_:_‘ —® Tty .l
PSEN 2 ,
tLI.|‘|."§
FORT O S AD-AT CINSTRIN b o Al-AT <
[ Yroe —
PORT 2 )F AS - Al W AB-AS
ternal Data Memory Read Cycle
b ——=
ALE -
— Ly s4
PSEM . A
_/ e hyw —— "‘I
o — by —
H— !u_w[ —_—
RD Lag— t.LL,“ — I.‘.""'l__-"‘“‘_
G i —dak o—witaoy etz
AL 1 tH:-ﬂ..?——"" = [R
— - FECkE

PORT 0 __>=AD - A7 FROM RI OR DHL DATA IN  PKAD - A FROM PCL— INSTR IN

e —- !

- — tl‘\?.l'rh' S
PORT 2 p 4 P20 - P27 OR AR - A15 FROM OPH AR - A15 FROM PCH

ATEISE ] e s c— e
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iternal Data Memory Write Cycle

ALE JF:L:‘L_ /t—‘\ 7
—'I — Y

PSER P i s
e— b ——sfe - by —=
WR oA La
b L — Eormm o 4 Do
— tonown
PORT 0 A0 - A7 FROM RI OR DPL LAlA_CUT WA - A7 FROM PCLy—NSTR IN
1
I
—— Do, ————™
PORT 2 - 4 PZ0 - P27 OR 88 - A15 FROM DOPH W,  AB - A5 FROM PCH

ternal Clock Drive Waveforms

Voo - D5V

.45Y

|"—' ~lehex

= 0.7 Vg

v

ternal Clock Drive

mikrol Parameter Min Max Units

L Ogrdllator Frequency _ 0 23 . — B
AL Clock Period 50 =

W : High Time 12 : | o

s | Lew Time 12 . e _—
H Rlse Time | e B
1 | Fall Time = — =

=1HM




ATmEL

rrial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

s yalues in this table are valid for V.- = 4.0V 10 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

| 12MHzOss | Variable Oscillator
rmibol Paramatar o Min Max | Min Max Uinits
- Sarial Fort Clock Cycie Time 10 | ¥2hsi 50 js
o Cluipul Data Setup to Clock Rising I:dge ‘ oo N 1M o =133 ns
s ﬂutput DaE Hold Afler Clock Rising Edge Et,_;t_ I -B0 - ns
o It Dalﬁ Hold After Clock Rising Edge 0 ns
oY | Clack Rising Edge tn Input Data Valid oq 10tp o -133 s
ift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION I a [ i | 2 i k| | 4 I g | & | 7 | g |
ALE H I] | |ui[ 1 JIJI_Ii_IE_I_r
—H b
CLOCK I t t

_1!'.IR|.1"|-_ T BEUF
R T
QUTPUT DATA

_ CLEARRI |

'y
INFUT DATA SET Rid

‘Testing Input/Output Waveforms!"’

P

02 V. + 08y >

TEST PQINTS

D2\, 04V
045V =2

1. AC Inputs duning tasting are driven at Vo - 0.0V for a logic 1 and 045V for & logic 0. Timing measurements ara made at Vy
i for a logiz 1 and W max. for a logic 0.

at Waveforms!"

Timing Relerance
Presl

1. For timing purposes, 3 port pin & no longer floating when 8 100 m¥ change from load voltage occurs. A port pin begins to
finat when a 100 mV change from the loaded Viou'Ve level occurs,

ATHISS] e e

a4 A=100H
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dering Information

Speed | Power
(MHz) Supphy | Ordering Code | Package | Operation Range
24 40Vto 55¢  ATBOS51-24AC 444 ' Commerclal
ATEOS51-241C 444 (U“C to 70 C)
ATEOS51-24PC A0PG
ATBOSS1-24A1 444 Industrial
ATBOS51-24.1 a4/ {-40°C to 85°C)
ATE9S51-24P 40PE
33 | 450155V | ATBOSS1-33AC 4da ‘Commercial
; ’ ATBOSE1-33C 44,4 PE% TOTC)
 ATBOS51-33PC 40P6

E ] = Preliminary Availability

Package Type

1 A4-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TOFP)

Ad-lead, Plastic J-eaded Chip Garrier (PLCE)
‘6 A0-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual |nline Package (FDIF)
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AIMEL

ickaging Information

444, dd-lead, Thin (1.0 mm} Plastic Gull Wing Quad
Flat Pachage (TQFF})
Dimensions in Millimeters and {Inchas}”
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*Contrelling dimension: millimeters

$0P6, 40-pin, 06007 Wide, Plaslic Dual Inline
Sackage (PDIP)

Jimensions in Inches and (Millimetars)
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44J, 44-lead, Plastic JJeaded Chip Carrier (FLEC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)
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l; &E“ALL AS DS1307

64 x 8 Serial Real-Time Clock

AR "
EATURES PIN ASSIGNMENT
Real-time ¢lock (RTC) counts seconds, ¢ T T Ve
minures. hours. date of the month, month, day SIS (AR U———
af the week, and year with leap-year Vee Ol % &PscL
compensation valid up to 2100 eunCla  sPsoa
56-byte, battery-backed, nonvolatile (NV) DS1307 §-Pia DI (300-mil)
RAM for data storage
Twao-wire scrial interface w1 miie % b Ve
Programmablc squarewave oulput signal wrmllz 7 hm sowiou!
Automatic power-fail detect and switch VN | S
circuilry oNe @4 s [0 S08
Consumes less than 300nA in battery backup LI $-Pin SOLC {150-mil)
mode with oscillator running
Optional industrial temperature range:
40°C to 85°C. | PIN DESCRIPTION
Available in 8-pm DIP ar SOIC Ve - Primary Power Supply
Underwriters Laboratory (UL) recognized X1, X2 _32.768kH7 Crystal Connection
Wi -4+3Y Batiery Input
GND - Ground
1307 #-Pin DIP (300-mil) SCL - Serial Clack
13072 8-I'in SOIC (150-mil) SOW/OLT - Square Wave/Output Driver
s1307N 8-Pin DIP (Industrial)
13077 2.Pin SOLC {Industrial)
ESCRIPTION

& DS1307 Serial Real-Time Clock is a Tow-power. full binary-coded decimal (BCD) chock/calendar
15 56 bytes of NV SRAM. Address and data are transferred serially viaa 2-wirc. hi-directional bus,
e clock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The end of
+ month date is automatically adjusted for months with fewer than 31 days. including corrections for
ip vear. The clock operates in cither the 24-hour or 12-hour format with AM/PM indicator. The
71307 hay a built-in power sense circuit that detects power failures and automatically switches to the

ltery supply.

Lal 12 [IALERNNG]




L35 1307

YPICAL OPERATING CIRCUIT

Wi =
T 3
<t L i
3:,‘ = E DE1EY =
| = ! __'_mﬁlnl
L T A R
H | 3 == ¥
| 7] srwanT L
M=l f
J GHU =
=1 i
PERATION

e DS1307 operates as a slave device un the serial bus, Access is oblained by implementing a START
ndition and providing a device identification code followed by a register address, Subsequent registers
n be accessed sequentially until a $TOP condition is exccuted. When Veeo falls below 1.25 x Vgarthe
vice terminates an access in progress and resels the device address counter. Inputs to the device will
t be recognized al this time to prevent erronecus data from being written to the device from an oul of
crance svstem. When Voo falls below Vgar the deviee switches into a low-current battery backop
wde. Upon power-up, the device swilches from battery to Vee when Vi is greater than Viar | 0.2V
4 recognizes inpu= when Yoo s greater than 123 X Vaa. The block diagram in Figure | shows the
lin elements of the serial R1C.

31307 BLOCK DIAGRAM Figure 1
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DS1307

IGNAL DESCRIPTIONS

coe GND — T power is provided to the device on these pins. Ve is the +5V input. When 5V is
wplied within normal limits, the device is fully accessible and data can be writicn and read. When a 3V
sttery is connected to the device and Ve is below 1,25 X Vaar. reads and wriles are inhibited. 1lowever,
¢ timekeeping function continues unatffected by the lower input voltage. As Ve falls below Vpar the
AM and timekeeper are switched over to the external power supply (nominal 3.0V DC) al Vi

gar — Battery input for any standard 3V lithium cell or other encrgy source. Battery vollage must be
dd between 2.0V and 3.5V for proper operation. The nominal wrile protect trip poinl voltage at which
eess to the RIC and user RAM is denied is set by the internal circuitcy as 1.23 X Vgar nominal. A
hium battery with 48mAhr or greater will back up the DS1307 for more than 10 years in the absence of
wer al 25°C. UL recognized to ensure against reverse charging current when used in conjunction with a
hium batlery.

e ~Conditions of Acceptability™ at http://www maxim-ic.com/ [eehSupport/QAmLrl.htm.

CL (Serial Cloek Tnput) — SCL is used to synchronize data movement on the serial interface.

YA (Serial Data Input/QOutpur) — SDA is the inputioutput pin for the 2-wire scrial interface. The SDA
n is open drain which requires an external pullup resistor.

IW/OUT (Square Wave/Output Driver) — When enabled, the SQWE bit setto |, the SOW/OUT pin
tpuls vie of four square wave frequencics (1 Hz, 4kl iz, 8kHz, 32kl1z), The SQW/OUT pin is open
ain and requites an external pull-up resistor. SQW/OUT will eperate with either Vee or Vbat applied.

|, X2 — Connections for a standard 32.768kIlz quariz crystal. The internal oscillator circuiny is
signed for operation with a crystal having a specitied load capacitance (CL) of 12.5pF.

+ more information on crystal selection and erystal layoul considerations, please consult Application
e 38, “Crystal Considerations with Dallas Real-1ime Clocks.™ The DSI307 can also be driven by an
ternal 32768kl Iz oscillator, In this configuration, the X1 pin is connected to the external oscillator
nal and Lhe X2 pin is floated.

ECOMMENDED LAYOUT FOR CRYSTAL

RTC
Local Growsd Plans
L aper 2
Guad Ring
[ciorweed to gradndl

Tulllz




31307

LOCK ACCURACY

he aceuracy of the clock is dependent upon the accuracy of the crystal and the accuracy of the match
stween the capacitive load of the oscillator circuit and the capacitive load for which the crystal was
immed. Additional error will be added by crystal frequency drift caused by temperaturc shifts. Fxternal
reuit noisc coupled into the oscillator cireuil may result in the clock running fast. See Application Note
3, “Crvstal Considerations with Dallas Real-Time Clocks™ for detailed information.

ease review Application Note 95, ~Interfacing the DS1307 with a 8051-Compatible Microcontrolier”
radditional information.

TC AND RAM ADDRESS MAP

1e address map for the RTC and RAM registers of the DS1307 is shown in Figurc 2. The RTC registers
& located in address locations 00h 1o 07h. The RAM registers are located in address locations 08h to
"h. During & multi-byte access, when the address pointer reaches 3Fh. the end of RAM space. it wraps
aund to location 00h, the beginning of the ¢lock space.

51307 ADDRESS MAP Figure 2

noH

SFCONDS
MINUTES
HOURS
DAY
Cale

MOMTH
YEAR
o | CONTROL |

3 s

LOCK AND CALENDAR

& time and calendar information is obtained by reading the appropriate register bytes. The RTC
risters arc illustrated in Figure 3. The time and calendar are set or initialized by writing the appropriate
dster byles. The contents of the time and calendar registers are in the BCD format. Bit 7 ol register ()
the clock halt (CH) bit. When this bit is set to a 1, the oscillator is disabled. When cleared to a 0, the
sillator is enabled.

sase note that the initial power-on state of all registers is not defined. Thercfore, it is important
enable the oscillater (CH bit = 0) during initial configuration.

¢ 181307 can be run in cither [2-hour or 24-hour made. Bit 6 of the hours register is defined as the
. or 24-hour mod= select bit. When high. the 12-hour mode is seleeted. Tn the 12-hour mode, bit 5 s

AM/PM bil with logic high being PM. In the 24-hour made, bit 5 iy the second 10 hour bit (20-
houars).

a 2-wire START, the current time is transferred to a second set of registers.  The time information is

d from these secondary registers, while the clock may continue (o run, This eliminates the need to re-
d the registers in case of an update of the main registers during a read.

dnf12




DS1307

151307 TIMEKEEPER REGISTERS Figure 3
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ONTROL REGISTER

ne 1981307 control register is used Lo control the operation of the SQW/OUT pin.
BIT7 | BIl6 | BIT5 | BITd | BIT3 [ BIT2 / BIT 1 BIT 0
ouT | ( |0 SQWE 0 | 0 RSl | RS0

UT (Output control): This bit contrels the output level of the SQW//OUT pin when the square wave
wput is disabled. 1f SOWE = (0. the logic level on the SQW/OUT pinis 1 if OUT = | and is 0 if
UT=0.

YWE (Square Wave Enable); This bit, when sel to a logic |, will enable the oscillator output. The
squency of the square wave output depends upon the value of the RS0 and RS1 bits. With the square
i output set to 1Hz, the clock registers updale on the falling edge of the square wave.

3 {Rate Seleet): These bits control the frequency of the square wave oulput when the square wave
tput has been cnabled. Table 1 lists the square wave frequencies that can be sclected with the RS bits,

QAUAREWAVE OUTPUT FREQUENCY Table 1

RSI RS0 | SOW OUTPUT FREQUENCY
0 0 iz
0 I ' 4.096kHz
3 0 8.192kHz.
] I ! 32.768ki1z

Sof 12




PR 1307

2-WIRE SERIAL DATA BUS

The DSI307 supporis a bi-directional, 2-wire bus and data transmission protocol. A device that sends
data onto the bus is defined as a transmilter and a device receiving data as a receiver.  The device that
controls the message is called a master. The devices that are controlled by the master are referred (o as

slaves. The bus must be controlled by a master device that generates Lthe serial clock (SCL). controls the
bus access, and generates the START and S1OP conditions. The DS1307 operates as a slave on the 2-
wire bus. A Lypical bus configuration using this 2-wire protocol is show in Figure 4,

TYPICAL 2-WIRE BUS CONFIGURATION Figure 4

. Ve
L Ar
e - & —||
EWIRE
EERIAL DATA
|
. N S
[ i
[P 5 G ;
{
MICRC- REAL DE ERPHER AL
PHOLESEH ¢ s TEWCE
|

Figures 5, 6, and 7 detail how data is transferred on the 2-wire bus.

*  Dala transfer may be initiated only when the bus is not busy.

* During data transfer, the dala line must remain stable whenever the clock line is HIGH, Changes in
the data line while the clock line is high will be interpreted as control signals.

Accordingly. the following bus conditions have been defined:
Bus not busy: Both data and clock lines remain HIGH.

start data transfer: A change in the state of the data Iine. from TTIGH to T.OW. while the clock is [TIGH.
lefines a START condition.

stop data transfer; A change in the state of the data line, rom LOW to [IGH, while the clock line is
IMGH, delines the STOP condition.

data valid: 'The state of the data line represents valid dala when, alier a START condition. the data line
s stable for the duration of the HIGH period of the clock signal. The data on the line musl be changed
uring the LOW period of the clock signal. There is one clock pulse per bil of data.

ach data transfer is initiated with a START c¢ondition and terminated with a STOP c¢ondition, The
umber of data bytes transferred between START and S1OP conditions is not limited, and is detenmined
y the master device. The information is transferred byte-wise and each receiver acknowledges with a
inth hit. Within the 2-wire bus specifications a regular mode (100kHz clock rae) and a fast mode
H0kHz clock ratz) are defined. The DS1307 operates in the regular mode (100kHz) only.

ol 12




(351307
\cknowledge: Fach receiving device, when addressed. is ubliged to generate an acknow ledge after the
ceeption of each byte. The master device must generate an extra clock pulse which is associated with
4is acknowledge bit.

\ device that acknowledges must pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse in such a
vay that the SDA line is stable 1.OW during the HIGH period of the acknowledge related clock pulse. (f
ourse, setup and hold times must be taken into account. A master must signal an end of data to the slave
y not generating an acknowledge bit on the last byte that has been clocked out of the slave. 1n this case.
1¢ slave must leave the data line HIGH to enable the master 1o generate the STOP condition.

JATA TRANSFER ON 2-WIRE SERIAL BUS Figure 5
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TRANSE TR

epending upon the state of the R/ W bil, two types of data transler are possible:

Data trunsfer from a master transmiitter to a slave receiver. The first byte (ransmitted by the
master is the slave address. Next follows a number of data bytes. The slave returns an acknowledge
bit after each reccived byte. Data is transfiared with the most significant bit (MSB) first.

Tata transfer from a slave trapsmiiter to a master receiver. The first byle (the slave address) is
ransmitted by the master. The slave then returns an acknowledge bit. This is followed by the slave
transmitting a number of data bytes. The master relurns an acknowledge bit afler all received bytes
other than the fast byte. Al the end of the fast received byte, a “not acknowledge™ is returned.

1¢ master device zencrates all of the serial clock pulses and the START and STOP conditions. A
msfer is ended with a 5 VOP condition or with a repeated START condition. Since 4 repeated START
ndition is also the beginning of the next serial transfer, the bus will not be released. Data is transferred
ith the most significant hit (MSB) first.
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The DS1307 may aperate in the following two modes:

Slave receiver mode (S1307 write mode): Scrial data and clock arc received through SDA and
SC1. After each byte is received an acknowledge bit is rransmitted. START and STOP conditions
are recognized as the beginning and end of a scrial transfer.  Address recognition is performed hy
hardware after reception of the slave address and ®dircetion bit (See Figure 6). 'The address byte is
the first byle received afier the start condition is generated by the master. The address byte conlains

the 7 bit DS1307 address, which is 1101000, followed by the *direction bit (R/ W ) which, for a write,
isa 0. After receiving and decoding the address byte the device outputs an acknowledge on the SDA
line. After the DS1307 acknowledges the slave address 1 wrile bit, the master transmils a register
address to the 181307 This will set the register pointer on the DS1307. The master will then begin
iransmitting each byte of data with the DS1307 acknowledging each byte received. The master will
generale 4 stop condition to lerminate the data write.

JATA WRITE — SLAVE RECEIVER MODE Figure 6

&
i e e e I'Lv Ak Bl (il -Ctatrt- s fnedis Uit K _
| s 1i0icon o | A [ 0000000 | & | oo | A_'!m| A '|muxxn|_n |1|-‘ |

S~ START 1 = iL I

SO LK

Ay ST CWTA TRANSFEHET

P OETOR et BYTES « AT ETSE
FEW — HEALSWRITE OR DIFIECTIOM BiT, ADDRESST = 0

Slave transmitter mode (DS1307 read mode): The {irst byte is received and handled as in the slave
receiver mode, 1lowever. in this mode, the *dircetion bit will indicale that the transfer direction is
reversed. Serial data is transmilted on SDA by the DS1307 while the serial clock is input on SCL.
START and S1TOP conditions are recognized as the begimning and end of a scrial transfer (See
Figare 7). The address byte is the first byte received after the start condition is generated by the
master, The address byte contains the 7-bit D81307 address, which is 1101000, followed by the
*direction bit (R W ) which, for a read. is a | Afier receiving and decoding the address byte the
device inputs an acknowledge on the SDA line. The DS1307 then begins lo lransmit data starting
with (he register address pointed to by the register pointer. II the register pointer is not written to
hefare the initiation of a read mode the first address that is read is the last one stored in the register
pointer. The DS1307 must receive a “not acknowledge™ to end a read.

JATA READ — SLAVE TRANSMITTER MODE Figure 7
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*
vollage on Any Pin Relative to Ground
worage | cmperaire

wldering Temperalure

{15V to +7.0W

“557°C 1o +125°C

200°C for 10 seconds DIP

See JPCAEDEC Standard J-STD-0Z0A for
Surlace Mount Devices

* This is & stress raling only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
maximum rating zonditions for extended periods of lime may affect reliability.

B —

Range Temperature Veo |
Commercial 0°C to +70°C 4.5V 0 5.5V Vi
Industrial =40°C 1wy +83™C 4.5V to 5.5V Voo

REECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(Over the operating range*)

PARAMETER SYMBOL MIN | TYP | MAX | UNITS | NOTES
Supply Volage Vee 45 | 50 55 || ¥
Logic | Vi 22 Vet03 | ¥V
LogicO Vi 0.5 1.8 Y
ViaT Bﬂﬂ;‘:’l‘}" VG"&EC Vol | 20 3.3 v |
Unless otherwise specified.
IC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Over the operating range”)
PARAMETER SYMBOL| MIN TYP MAX | UNITS | NOTES |
nput Leakage (SCL) 1 I ' A !
QWOoUT) .
_ogic () Output (1o = SmA) Ver (.4 v
Aetive Supply Current leea | 15 mA 7
Standl';y Current legs 200 A 1
3attery Current {OSC ONY, T 300 500 nA 2
SQWOUT OFF _ =
Jattery Current (OSC ON); lgar | 480 800 nA
SQWHOUT ON (32kHz) i _ _
:.'g\aif__-,r-Fail \-".;_-.1@5-43_ Vi | 1..21G A VWau | 123w Vpay | L2840 Wau V 8

nless vtherwise specified.

Sl 12




D$1307

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Over the operating range™)

'ARAMETER SYMBOL | MIN | TYP | MAX [ UNITS | NOTES
WCL Clock Mrequency farr. | 0 100 kHz
jus Free lime Between 4 STOP and tpyF 4,7 s
TAR'T Condition . ' _
fold Time (Repeated) STARI Condition | typgra | 40 us 3
LOW Period of SCL Clock ' tiow 4.7 s
1IGH Period of SCI. Clock TG 4.0 us -
iet-up Time for a Repeated STAR T it 4.7 ns
‘ondilion
Yata Hold Time tHrepaT 0 LS 4.5
Jata Sct-up Time tsipat 250 ns
ise Time of Both SDA and SCL Signals |t 1000 ns ]
all Time of Both SDA and SCL Signals Ly 300 | ns
et-up Time for STOP Condition Lt STO 4.7 - | us
‘apacitive Load for each Bus Line Cn 400 pF f
C (EH] 10 DF
‘O Capacitance (14 = 23°%C)
rystal Specified Load Capacitance 12.5 pF
T4 = 25°C) l

Unless otherwise specificd.

IOTES:
. lees specified with Voo = 5.0V and SDA, SCL = 5.0V.
Voo — v, 1'il'?T!.l.T =1¥.
After this period, the first clock pulse is generated.
A device must infernally provide a hold time of at least 300ns for the SDA signal (referred w the
Vi of the SCL signal) in order to bridge the undefined region of the falling edge of SCL.
The maximum typar has only 10 be met i the device does not stretch the LOW period (tyow) ol the
SCL signal.
C'n— Total capacitance of one bus linc in pF.
Lees — SCL clocking at max fregquency = 10kHz,
Wp measured at Vs = 3.0V,

1af12




DS 1307

FIMING DIAGRAM Figure 8
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Gambar 3 — TRangkaian Minimum System AT895851

3.2.3 Tampilan 7-segment

Tampilan T-segment pada alat ini berfungsi untuk menampilkan
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jumlah orang yang berada dalam ruangan perkuliahan, mikrokontroler akan

mengerimkan oulput berupa tegangan pada 7-segment, yailu kondisi high dan low

. Jenis 7-segment vang dipakai pada project ini adalah 7-segment common anod,

dimana bagian anoda dihubungkan menjadi satu (common) dengan vee Svoll.

Untuk menvalakan led pada 7-segment digunakan (cknik scanning (bergatian) .

pertama port 0.0-0.7digunakan untuk mengirim data karakter yang akan

ditampilkan pada 7-segment sedangkan port2 (p2.7. p2.6 danp2.5) schapai saklar

untuk ke 3 buah 7-segment . untuk mengatifkan saklar Kondisi (on) maka port 2

memberikan logie low.
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Terdapat arus yvang mengalit kebagian transistor pada wakiu Porr 2
membenkan fogic fow dimana /b — b, Diketahui dari data sheet transistor
9012 besarnya [c = 50 maA, hie = 120, Vbe = 0,7 Volt, schingga :

B T R R R i )

I

e

[ 5oma
120

hMaka Ry adalah :

QemBREE, s oo LO)

ta

5—-07
D416 mA

Rg

5.0
0,416 md

43
T D 416mA

= 10330 x 10°Q

Jadi dari hasil diatas diperoleh nilai Ry sehesar 1033 x 107 €2 maka R yang
digunakan hernilai 10 A2,
Penggunaan resistor 330 ohm adalah scbagai pembaias arus pada 7-Segment.
Kebutuhan arusnya adalah |5 mA, dengan inputan high 5 volt dari mikro. maka
dapat dicari nilai tahanannya dengan cara sebagai berikul

T T O PG o S e PP e e st S B B

R =

¥
I
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=333.33 &

o S B |

Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilal Ry sebesar 333,33 Q. namun dalam
pemakaiannya dipakar R = 330 £,

Ada tiga buah tampilan 7-segment saling berjejer. scbelah  kanan
menunjukkan pendeteksian jumlah orang dengan nilai scwtwan, bagian tengah
menampilkan jumlah orang nilai pelihan. dan paling kirt menunjukkan jumlah
orany dengan nila rafusan. Konfigurasi saklar memakan transistor 9012 dengan

rangkaian 7-segment diperlihatkan pada gambar 3-6

Gambar 3-8 rangkaian driver 7T-segment

3.2.4. Rangkaian Driver Relay Pengontrol Lampu,

Rungkaian driver relay memberikan responsive berupa arus penyulut pada
relay, vang digunakan untuk “ON" dan “OFF” lampu dalam ruangan pamcran.
Bahwa rangkaian driver relay bekerja berdasarkan perintah dari Pors 2.1,

Diketahui dari data sheel trangistor 9012 besarnya le = 50 mA, hie = 120,

Ve = 0.7 Volt, sehingga :
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B Mk Fir s mnamns s e sssmsmen s amsamsam ez AU LE)

Maka Ry adalah :

By = EEHER s sssssminsesssi i oesss sl 3 L3

tu

5—07

}?E I —
0416 mA

T L
0416 md

43
© 0416mA

= 10330 % 10°Q

Jadi dari hasil perhitungan dialas diperoleh nilai sebesar 10,33 £ atau
discderhanakan menjadi [0 K£3.

Scdangkan dari data sheel transisti 9013 besarnya = 500 mA, hfe =125, =

0.7, schingga:

1

IR:E“]?}

! [
=t
B"hfb

I soma =4ma
Sl

Maka Ry adalah -

B o
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5_p7
Re= S stema
43
4
= 1,075
=1ki2

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai sebesar 1,075 €2 atau
discderhanakan menjadi 1 K€L
Relay vang digunakan adalah relay DC 5 ampere yang berguna untuk
menghidupkan atau mengontakan pada beban .
Diketahui :
Sesual data sheet tahanan dimiliki relay sebesar X1, @ 1650

=12 Vol
=163 €2

. Vee=VREan

12 02
" R165¢
=715 mA
Jadi arus beban terdapat pada relay sebesar 71,5 mA
Penggunaan dioda IN4001 dipasang secara pararel dengan relay berfungsi untuk
menghubungkan singkat tegangan GGL( gaya gerak listrik ) yang timbul pada
kumparan Relay, Karena Relay mempunyai polaritas yang berlawanan dengan

catu tegangan menghidari kemungkinan arus yang tidak diinginkan ke transistor
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( feedback)
Driver relay mi menggunakan Transistor 9012 dan transistor 9013,

Rangkalannya seperii pada Gambar 3-7 dibawah ini :

Gambar 3.9
Rangkaian Driver Relay

3.2.5. Driver Burzer

Rangkaian driver relay memberikan responsive berupa arus penyulut pada
refay, vang digunakan untuk “ON dan “OUI'l'™ lampu dalam ruangan pameran.
Bahwa rangkaian driver relay bekerja berdasarkan perintah dan Port 2.1,

Diketahui dar daia sheet transistor Y012 besarnya e = 50 mA, hie = 120,

Yo = 0,7 Volt, sehingga :

"C:Iﬁ'xhj'e‘"'"'"-"-"--------r---“-“-“'“"-"-”"-""{3-16)
IE=J%
I s5oma
=T 10
wlaka By adalah
Ry= ”“:"'" ............................................................. (3.17)
5—07

o= =
B p416 ma
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5T
T 0,416 mA

_ 4.3
0,416mA
= 10,3302 x 10°Q2
Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai  sebesar 10,33€) atau
disederhanakan menjadi 10 KL

Scdangkan duri data sheet transisti 9013 besarnya = 500 mA, hie —125, =

7. sehingga:

15=$ ..................................................... (3.18)
i
Bt

I zoma = 4ma
e v

Maka Ry adalah :

_ Vee-Vhe

Ry =

om0 2

Ie

5—07

RH‘ =
0416 mAd

= 1,075
= 1k
Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai sehesar 1,075 £2 atau

disederhanakan menjadi 1 K.
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Pengpunaan dioda IN4001 dipasang secara pararel dengan relay berfungsi
untuk menghubungkan singkat tegangan GG gava gerak lisink ) yang timbul
pada kumparan Relay. Karena Relay mempunyai polanlas yang berlawanar
dengan catu tegangan menghidari kemungkinan arus yang Ldak diinginkan ke
transistor
{ feedback)

Driver ini menggunakan transistor 9012 dan transistor 9013, Rangkaian

seperti diunjukkan pada gambar di bawah im :

12V

e T
m—wx—q\ b
P

Ciambar 3.10
Rangkatan Driver Buzzer

3.2.6. Real Time Clock (RTC)

RTC merupakan suatu chip (IC) vang memiliki fungsi schagal penyimpan
waktu dan tanggal. IC RTC yaitu DS1307 yang memiliki register yg dapat
menyimpan data detik, menit, jam, tanggal, bulan dan tahun. sirkuit terpadu yang

berfungsi schagai pemelihara wakiu.
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SV
31 264KM:
= . w WK
AR e 1
IR o S5 e~ B P — <
ES13e

7 4

Crambur 3.11
Rangkaian Driver Relay

3.2.7. Rangkaian LCD
LCD berfungsi untuk menampilkan data vang diinginkan dalam system ini

digunakan untuk menampilkan jam pembelajaran

i

l::::::.z'
LD hexilim

LLLd

|
B Eu

T
AERNERETNE

|
—
=

Crambar 3.12
Rangkaian 1.CD

3.2.8. Rangkaian Catu Daya
Untuk tegangan 12 vot, outputan dari trafo yang masih berupa AC di
scarahkan memakal dioda silikon IN4001 dan dililter dengan kapasitor

100uA/16V . Untukmenghitung besar legangan dipakal rumusan |




e D B e o A S o S e S T S R

ftic
Tl
Diketahui
Ve = 12 volt
¥ = 3 H=z
¢ — 100uAME Volt
Ide — SpA; sesua data sheet IN4OOI

Maka nilai dari Vde adalahik

n.107%
450.100.107°°

Vde = 12 —

=12 — 00025

= 119975 Volt
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Pada tegangan § volt dipakai 10" Regulator LM 7805 untuk menurunkan

tegngan dari supply 12 volt DC karena karateristik dari 1C Regwdator LM7S8(05

putputan selalu tetap atau linie. Outputan dari IC regulator difilte lagi sama

kapasitor 100 pA/16V  agar tegangan makin linicr.

Rangkaian catu daya digunakan trafo step down sebagal penyuplay

kebutuhan tegangan dari tiap rangkatan yaitu 12 V dan 5 Volt.

i e Lo

T
=1
Ts
L

CGambar 3 - 13 Skema Rangkaian catu Daya

T
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Trafo yang digunakan kapasitas / ampere karena [,;q; keseluruhan rangkaian :

1 Sensor cahaya saat aktil = SpA * 4 =20 pA

I rangkaian seven segment = 15 mA

I relay = 71,5mA

1T.CD- 80 mA

Jadi total arus keseluruahan : 20 pA+15 mA +71,5mA+H0mMA= 166,7 mA

e

F L]

apazEiar §
I
J

Gambar 3 — 14 Skema Rangkaian Keseluruhan




57

9. Prinsip Kerja Rangkaian Keseluruhan

Alat i1 bekerja menambah atau mengurangi jumlah orang dalam ruangan
perkuliahan dan bila sensor cahaya vang diletakkan di pintu mendeteksi
inputan dan penekananan keypad uniuk pengaturan jam pengajaran.

Cara kerjunya ketika scnsor 1 memberikan logic | ke mikro keadaannya
masih mengambang 1 (foat) jadi untuk mengkoneksikan atau
pendeteksian itu bekerja harus diaktifkan oleh sensor 2 yang juga harus
berlogic 1 kemudian mikro mengolah denpan Courter Lp (menambah)
dan scven segment menampilkan pengkondisian ini. Sedangkan proses
pengurangan dimana prinsipnya kebalikan dari proses penambahan jadi
sensor 2 memberikan logic 1 ke mikro dan sensor 1 juga memberikan logic
1 maka mikro Counter Down (mengurangi) dan seven segment
menampilkan pengkendisian ini.

Seven segment (Common Anoda) akan menampilkan jumlah orang yang
terdeteksi. Port 0.0 — 0.7 memberikan data yang berlogic 0 ke 7 —Segment
untuk  menampilkan  angka karena common anoda  jadi  untuk
menghidupkan Led pada 7- Segment harus didrive tegangan 5 volt melalui
pensaklaran elckirik ransistor 9012 bertipe PNP yang diclah atau diatur
keluarannya oleh Port 2.3 Port 2.4 dam Port 2.3,

Pada driver bugzer keluaran dari RIC vang  disampaikan  pada
mikrokonlroler prinsip kerja rangkaian keluaran dari Port 2.1 berlogic fow
guna mendrive transistor 9012, lalu arus mengalir ke bagian basis

{ransistor 9013 guna pensaklaran clektrik. Maka tepangan suplay 12 volt
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hisa menpalir ke buzzer yang menghasilkan bunyi sebagai pertanda bell
pengajara sudah habis.

Untuk driver relay schagai pengontrol lampu ruangan prnsip kerja
rangkaian inputan dari Port 2.2 berlogic fow guna mendnve lransistor
9012. lalu arus mengalir ke bagian basis transistor 90713 guna pensaklaran
clektrik. Maka tegangan suplay 12 volt bisa mengalir kebagian scloid relay
vang menghasilkan elektromagnetik lalu mengaktifkan saklar dan lampu
pun menyala,

Konsisi lampu menyala ketika ada orang di dalam ruangan bila ada orang
relay aktif menyalakan lampu scdangkan saal udak tordapat orang
diruangan maka relay no akiif jadi lampu tidak menyala / (padam).

Sensor dilempatkan saling berpasangan dengan posisi dipintu masuk dan
pintu keluar. jarak antara kedua sensor tersebunyi sekilar 5-6 cm agar

kinena sensor lebih efektifl




55

3.2.10. Flow Chart Alat Pengontrol Lampu , Bell Dengan Absensi Otomatis

Untuk memudahkan dalam perencanaan program  mikrokontroller

ATROS51 dapat dilihat dalam fow chart perencanaan dan pembuatan pengontrol

lampu , bell dengan absensi secara otomatis.
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

4.1 Pengujian Alat I'er Blok Rangkaian

Dalam implementasi alat “Otomatisasi Lampu den Bell dengan Pendeteksi
Orung Dalam Ruangan Perkulichan Berbasis AT89S31 Dengan Tampilan Seven
Segment” akan menguji setiap sinyal masukan dan sinyal keluaran dari tiap-tiap
blek rangkaian diuji satu — persatu. Pengujian dilakukan tiap blok rangkaan

meliputi ;

. Photodiods

b

. Mikrokontroler ATBUS5]

Lad

. Tampilan 7-Segment.
4, Relay

5. Catu dava

4.2 Pengujian photodioda (sensor cahaya)

4.2.1 Tujuan

Untuk mengetahui berapa tegangan saat kondisi photodioda tidak terkena

cahava dan terkena cahaya,

4.2.2 Peralatan Yang Digunakan

1. Ranpkaian sensor cahaya (photodioda dan LM311)
2. Avometer digilal

3. Cam daya sebesar | 5 Volt

60




Bl

4.2.3 Langkah Pengujian

Pengwian dilakukan dengan cara mengukur legangan outpul Photodioda,

yartu

e Port 3.2 terhadap ground untuk photodioda yang pertama.

e Part 3.3 terhadap ground untuk photodioda yang kedua.

GGambar 4 — 1 Foto Pengukuran Tegangan saat Photodioda

Tiduk terkena ¢ahaya laser

Gambar 4 -2 Pengukuran Tegangan saat Photodioda

terkena cahaya laser
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4.2.4 Hasil pengukuran rangkaian sensor:

Diengan menggunakan Vreferensi atau V2 sebersar 0.1 V., didapatkan hasil

pengujian Rangkaian Sensor Cahaya sebagai berikut

Tabel 4-1 Hasil Pengujian sensor cahaya

Perhitungan pengukuran
— = : kondisi
SENSOT | Vin Vrel Vioul
0107 | 0,03 135 0,16 Terhalang
2619 292 1.35 4. 96 Tidak Terhalang
| I

4.3. Pengujian Mikrokontroler AT89551

4.3.1 Tujuan

Untuk mengetahui kondisi awal dari Mikrokontrolere apakah sudah sesuai

vang direncanakan.

4.3.2 Prosedur Pengujian

LED Thisplay

&

P 1 Downloader Sistem
Mikruhonlroler

Gambar 4-3. Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler

1. Rangkaian dibuat seperti gambar 4 — 35
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(2]

Memberikan catu daya 5 volt.

'_..JJ

Membuat program vang akan dipunakan dalam pengujian mikrokontroler,

Program vang akan digunakan dalam pengujian mikrokontroler ini
merupakan program  yang scderhana yang meletakkan Oy dan FOyp pada
Accumulator secara bergantian kemudian membandingkannya pada Port 1

AT8951. Program vang dibual adalah schagai berikut :

ORG 00H
JIMP START
START : MOV A, #0FH
MOV POLA
CALL TUNDA

MOV A, #0F0H

MOV PO, A

JIMP START

TUNDA - MOV R1LHOFFI

TUNDAL : MOV R2, #0FFI1

DINZR2S

DINZ R, TUNDA |

RET

LEND




4. Download Program diatas

5. Mengamati keluaran pada LED Dasplay.

4.3.3 Hasil Pengujian

Tabel 4-2. Hasil Pengujian Sisicm Mikrokontroler

Keluaran pada LED Display

64

=

4.3.4. Analisis Hasil Pengujian

Kondisi
P07 | P0G | PDS | P04 | PO3 | PO2 | PO ‘ P00
- OFy, ! 1 L[ 1 a [ o 0 " 0
ory, 0 0 0 0 1 ‘ 1 ‘ | ‘ 1

Dari hasil pengujian dalam tabel 4-2 dapat dilihat bahwa mikro memberikan

outputan logika OFy dan Iy secara bergantian sesuai denyan isi program.

4.4. Pengujian Tampilan Seven Segment

4.4.1. Tujuan

[ Intuk memperoleh tabel kebenaran pada rangkaian tampilan 7-Segmeni.

4.4.2. Peralatan
1. Rangkaian Seven segment
2. Catu Daya 3 Volu
3. Digital Multimeter.
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4.4.3. Langkah Pengujian

. Menghubungkan Rangkaian Scven scgment dengan Catu Daya 5 Volt.
2. Bernkan logic data pada Port (L0 0.7 sccara bergantian,
3.  Mengukur nilai tegangan saat kondisi high dan low

4. Mencatal hasil legangan dan data outputan dari scven segment

{rambar 4-5 Foto Tegangan 7-segment wakiu menyala.

4.4.4. Hasil Pengukuran

Tabel 4-3 Perbandingan hasil pengukuran dan perhitungan dnver transistor.




1

Keterangan ' FErhitungan Pengukuran | Error (%) Keterangan
Arus (Ib) 9012 (mA) | 0416 045 | 75 Transistor
Tegangan 7- ‘ 5 472 | 58y | akif

segment( V)

Dengan mengpunakan perhitungan,

o [VoutSensorPerhitungan — VoutSensorPengukuran|
Selisih =

VoutSensar Pengukuran

Selisih

VoutSenzorPengukuran

Evrror Gp

4.4.5. Analisa Pengukuran

Pengujian tampilan 7-segment dilakukan dengan memberikan sinyal “low’
atau 0 Volt ke Port 0 (sebagai data karakter) dan Port 2 (sebagai saklar), karena
menggunakan leknik scanning (bergantian) agar ada arus yang mengalir dan Vee
ke CA maka Port 2 diber sinyal “low” atau () volt sehingga transistor menjadi ON
(kondisi jenuh) dan mengalirkan Vee ke CA. Data lampilan 7-segment dikirimkan
melalui Port 0, karena konfigurasi 7-segment CA(comman Anoda) maka uniuk
menyalakan LED 7-segment harus diberi logic ‘low’. Hasil pengujian tampilan 7-

segment diperlihatkan pada tabel 4-4.
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Table 4-4 Hasil Pengujian Tampilan 7-scoment

Tampilan| 1T [ G | F E [ D | C | B | A [Heksa]
angka
0 1 0 | 0 0 o | o | o I | 081
1 [ 0 1 1 1 i 1 1 (BB
!
2 1 1 0 0 0 | G 1 0 0c2
| |
3 1 T 0 | 0 | 0 | 0 192 ‘
[ ! ]
4 | 0 ] 1 ] 0 0 0 B8
| |
i |
5 1 0 0 1 0 1 0 0 094 ‘
6 1 0 0 | @ 0 1 0 (i R4
7 1 0 | 1 0 0 1 ] 0B3
8 1| o 0 0 0 0 0 0 0R0)
9 1 o | 0 1 0 0 0 0 090
| | | o

4.5 Pengujian Relay sebagai pengontrol lampu.

4.5.1 Tujuan

Untuk mengetahui berapa tegangan dan arus kerja uniuk mendriver relay

schagal pengontrol lampu ruangan.
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4.5.2 Peralatan

1. Rangkaian Driver Relay.
2. Catu Daya 5 Volt dan 12 Volt
3. Digital Multimeter

4.5.3 Langkah Pengujian

1. Menghubungkan Rangkaian driver relay dengan Catu Daya 5 Volt
2. Dan catu daya 12 volt ke kontak relay
3. Mengukur nilai tegangan pada port 2.0, bagian driver (Transistor) dan Relay

4. Mencatal hasil pengukuran.

Gambar 4-7 Foto Arus basis (Tb) pada Transistor 9013,




4.5.4 Hasil Pengukuran

(zamhbar 4-8 Foto Tegangan Kelgy saat aktif

B9

‘Tabel 4-5. Perbandingan Nilai Arus Dan Tepangan Pada Transistor Relay

4.5.5 Analisa pengujian

Keterangan Arus(Th) Arus(lb) | Tegangan
Tr.9012 (mA) | Tr.9013 (mA) | Relay (V)
Perhitungan 0.416 1.67 12
Pengukuran 0,45 1,46 11,83
Error (%) iy 14,3 1.4

o a
Penjelasan

Relay Aktr

Pengujian dilakukan dengan cara memberikan sinyal “low” atau 0 volt pada

Port 2.0, tujuannya adalah untuk menguji apakah transistor sebagai saklar untuk

mengaklilkan relay dan sebaliknya apabila diberikan sinval “high™ atau | 5 Voll.,

transistor tidak bekerja maka relay non aktif, pengujian tersebut dilakukan pada

IC ATBIS51 belum lerpasang.
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4.6 Pengujian Buzzer
4.6.1 Tujuan
Pada pengujian driver buzzer ini bertujuan untuk mengetahui buzzer dapat

hekerja sesuai dengan perintah atau tidak,

4,6,2 PPcralatan

[. Rangkain driver buzzer.
2. 2 buah Voltmeter.
3. Catudaya 5V.
4.6.3 Prosedor Pengujian
o Merangkal pengujian pengukuran seperti pada pambar dibawah mi
| MO — ;[hwur Buzzer Buzzer

|1|lll" '|U|

Gambar 4.9
[Magram Blok Penguji Driver Buzzer

4.6.4 Hasil pengujian rangkain busser

Tabel 4.6
Pengujian Rangkain Busser
Logic v | A% | v [ Ket
Logic Driver | Busser
0 00.11 15,6 oi6z | ON
I T A 1) | 13,21 1R OFF
| |
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Gambar 4.10
Fengujian driver Buzzer

4.6 Penguji Rangkaian LCD

Untuk mengetahui LCD dapat berfungsi dengan baik maka diperlukan
pengujian .Pada pengujian ini MCL ini di program untuk mengontrol [.CD)
agar dapat menampilkan karakter jam. Awal dari proses waklu pengajaran
ketik untuk memulainya pemilihan waktu pengajaran menurut nomer induk
pengajar  sebagai password pengajaran dan juga proscs pemiliban jam
pengajaran berlangsung vaitu 1sks/2sks/3sks untuk LCD sebagai indikator

waktu saal pengajaran berlangsung.
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CGambar 4.11

I:'engujian L.CD

4.7 Pengujian Catu Daya
4.7.1 Tujuan

Untuk mengetahui berapa tegangan outputan pada supplay regulator.

4,7.2 Peralutan
— Rangkman catu daya
Digital Multimeter
— Teeangan AC 220 Vol

4.7.3 Langkah Pengujian
- Untuk tegangan 12 Volt ukur nilai tegangan outputan sctelah melalui kapasitor.

- Pada tegangan 5 volt maka ukur nilai tegangannya sctclah melalui 1C LM7805

dan kapasitor.

Sesuai dengan rangkaian dibawah ini, pengukuran tegangan regulator:




r_v.

Gambar 4 — 12 Pengukuran Tegangan regulator

Gambar 4 — 13Foto arus total rangkaian

4.7.4 Pengukurin
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‘Tabel 4 — 7 Perbandingan hasil perhitungan dan hasil pengukuran pada catudaya

Keterangan | Tegangan | legangan | Arus lotal - dava Penjelasan ;
{12V} (5V) {mA) (mW)
Perhitungan ' 11.99 5 166,73
Pengukuran 12 | 5 162.78 833.65 Alat akul
| Error (%) 0,83 0 4,74
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4.7.5 Analisa Pengujian

Pengujian pada tegangan 12 volt hasilnya adalah 12 voll jadt outputan
tecangan sesuai dengan apa yang diinginkan. Untuk tegangan 5 voll mengukur
keluaran tegangan pada kaki output 1C LM7805 (Voltage Regulator) dengan
menggunakan multimeter digital hasil pengukuran tersebut menunjukkan hahwa
keluaran legangan adalah 5 Volt DC dari hasil pengukuran lersebut dapat diambil
kesimpulan bahwa rangkaian catu dayva sudah memiliki keluaran tegangan sesual

vang dibutuhkan dan diharapkan.

4.8 Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Untuk pengujian Rangkaian secara keseluruhan, perlama 1C ATHOSS]
dipasang pada rangkaian, terus kesemua sistem diberi supply tegangan. Kondist
keadaan belum ada orang didalam ruangan tampilan 7-Segment menunjukkan
menunjukkan angka ~ 000 . diartikan belum ada orang yang masuk di ruangan
pameran. Ketika sensor cahaya terhalang adanya orang masuk maka relay akil
menyalakan lampu dan tampilan 7-segment menunjukkan digit angka sesuvai
jumlah orang vang masuk dalam ruangan pameran, Selanjumya jumlah orang
masuk maupun keluar akan tercatat di 7-segmen, saat tidak ada orang maka relay
akan memutuskan arus pada lampu sehingga lampu off selanjutnya 7-segment
menunjukkan posisi awal * 000 °. Sesuvai dengan pengujian bahwa alal im
mengalami counter error (hasilnya bisa mendelcksi counter up alau counnier
down) ketika terdeteksi orang terdeteksi orang disensor masuk dan sensor keluar
secara bersamaan. [lasil pengujian alat secara kescluruhan diperlibatkan pada

Tabel 4 - &,
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Tabel 4-8. Hasil Pengujian Alat Secara Keseluruhan

Orang masuk | Orang [ Tampilan 7-segment | Relay | Kondisi
keluar | .
- - 0 II Tidak akil Padum
I : ] Akiil Nyala
3 - | 4 [ Akaf | Nyala
B 4 , | 8 Aktit Nyala
: ' 2 6 AKLT Nyala
E 3 ‘ 3 Aktif Nyala
[ = 3 ‘ 0 Tidak aktif | Padam

(b)

Gambar 4-15 a. Kondisi alat saat Counter Up

zamhbar 4-15 b. Kondisi alat saat Counier Down

Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan tersebut maka dapat diambil

kesimpulan bahwa alal sistem pengontrol lampu . bell dan pendeteksi orang dalam
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ruangan  perkulihaan herbasis AT89S51 bekerja sesual dengan apa  yang

direncanakan dari perhitungan dan pengukuran,

4.9  Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat pengontrol lampu | bell dan pendeteksi orang dalan ruangan

perkuliahan berbasis AT8YSS5] dengan tampil Seven segmenl yaltu

Crmbr . Alal saal udak aktif! “oft™  Gmbr , Alal saal stanby

Gambar 4-16 Kondiz1 Alat Saat Aktif dan Non Aktif

« Dimensi Alat : - panjang —34.5cm
-Lebar =25¢m

-Tinggi =21¢m
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Teganpan kescluruhan sistem = 5 volt dan 12 volt

Dayva keseluruhan sistem = 833,65 mW

Sensor pendeteksi meliputi kompoenen photodioda dan [C LM3 1|

Minimum sistem menggunakan ATE9S5]

Driver relay dan seven segment digunakan transistor 9012 jenis PNP dan
transistor 9013 jenis NPN.

Seven scgment (commeon anoda) dan relay SPDT kapasitas SA/240 ¥V

Real Time Clock (RTCY memakai 1C DS1307

Catu dava menggunakan IC LM 7805,




BABY
PENUTUP
21, Kesimpulan
Selama dalam perencanaan dan pengujian dari kescluruhan sistem vang telah
di buat maka dapat ditarik beberapa kesimpulan antara lain :

. Kepekaan sensor cabhaya tergantung dari presisi laser mengenai
permukaan photodioda namun harus mengatur resistor variabelnya pada
kaki 3 fC LM3i{ agar V2 bernilai sama dengan ¥ wakiu photodioda
terhalang vaitu 1,1 Volt.

2. F-segment (Common Anodu) akan menampilkan jumlah orang yang
lerdeicksi, dengan menerima data mikro sebanyak 7 bil ke seven segment
karena common anoda jadi untuk menghidupkan harus didrive tegangan
5 volt yang diolah atau diatur keluarannya oleh transistor 9012 bertipe
PNT.

3. Untuk dnver relay scbagai pengontrol lampu prinsip kerja rangkaiannya,
inputan darl mikro berlogic low mendrive transistor 9012 dengan arus
hasis sebesar (fy — (1416 mA). maka tegangan Vee=4.33 Volt kemudian
tegangan mengalir ke bagian basis transistor 9013, Supaya transistor
bekera switching harus dipenubi arus basis (/5 = 1,67 mA) jadi legangan
supply 12 volt bisa mengalir kebagian seloidrelay yang menghasilkan
elektromagnetik lalu menpaktifkan saklar dan lampu ON.

4. Total arus keseluruhan rangkaian dari alat ini adalah 166,73 mA dengan
berpatokan jumlah total arus maka kami gunakan Transflormator

pencatudayva kapasitas [ Ampere.
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n

Sesuai dengan program bahwa alat ini pada sistem sensor cahaya lerdin
dari dua sensor dimana satu dipintu masuk dan satu lagi pintu keluar,
rangkalan sensor bekerja apabila cahayva sensor dipintu masuk terhalang
orang dan kemudian sensor dipintu keluar lerhalang juga maka sensor
akan memberikan inputan vang terhalang berlogika high namun
keadaannya masih (float) mengambang untuk sensor dipintu keluar
kebalikan dari sensor pada saat masuk, sensor dipintu keluar digunakan
program eowter dewn proses pengolahan pengurangan jumlah orang,
Akan tetapi saat dalam pengujian kedua sensor terhalang bersamaan nilai

7-segment mengalami cowter down .

5.2. Saran — saran
Alat int merupakan rangkaian sederhana vang berdasarkan hasil karya
ilmiah dan dikembangkan berdasarkan penectahuan vange diajarkan akin
perkuliahan , karyva inl memberikan saran supaya nanhinya bisa dibual lebih
inovatif. kreatif dan meningkat lagi. Schingga perkembangan (cknologi listrik
dan eleklronika saling berpadu dengan baik dan pesat di Indonesia, khususnya
di Institut Teknologi Nasional Malang,
Mungkin untuk kedepannya alat ini bisa dirancang lebih canggih lagi,
seperti :
. Dipasangkan pengaturan intensitas cahaya lampu saat gelap dan
terang menurul keadaan dalam ruangan.
2. Drirancangkan sebuah absensi sidik jari untuk kehaditan dosen dan

mahasiswa vang ada dalam ruangan perkuliahan.




3.

a0

Dipakai kamera olomatis yang diletakkan dipintu masuk agar yang
masuk ruangan  lehih  spesifikasi  atau  pendeicksian  ruangan
dikhususkan untuk monitoring mahasiswa serta pengajamyd vang
dalam ruangan perkulian dan sekitamya

Penambahan semsor gerak vang dihubungkan dengan pintu masuk

jadi saat sensor mendeteksi gerakkan dipintu masuk akan membuka

pintu secara otomatis dan sual akan keluar maka pintu tutup menutup

dengan sendir..
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eatures
Compatible with MCS5-51" Products

4K Bytes of In-System Programmable (I5P) Flash Memory
— Enduranca: 1000 Write/Erase Cyelos
4.0V to 5.5V Operating Range
Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz @
i IR S R

Threa-level Program Memory Lock
128 x B-bit Intermal RANM

3Z Programmable /O Lines

Two 16-bit TimernCounters

Six Interrupt Sources s-bit
Full Duplex UART Seria! Channe!

Low-power Idl d Power-d Mod H

Inferrupt Rra-(:n::rr;r from :rnw?:;own :::-de M Icrﬂcnntrﬂl Ier
Watch Ti .

Duai Data Polnter with 4K Bytes
Power-off Fl

Fast I;m-g rar:Ening Tirne I n -SyStE m

Flexible ISP Programming (Byte and Page Made) Prog - bIE
escription Flash

g ATB9551 is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcontroller wilh 4K
fes of in-system programmable Flash memory. The device is manufaciured using
nel’s high-density nonvolatile memory technology and 15 compatible with the indus- ATSQS 51
standard BOCET instruction sel and pinowl, The on-chip Flash allows the program
‘mory lo be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
immer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
nalithie chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a
hly-flexible and cost-effectve solution to many embedded control applications.

e ATBOS51 provides the following standard features: 4K byles of Ffash, 128 bytes of
M, 32 /O lines, Watchdog timer, two data pointars, two 16-bit imes/counters, a five-
dor two-level interrupt architecture, a full duplex serial part, on-chip oscillator, and
ck circuitry, In addition, the ATBSS51 is designed with static logic for operation
vn fo zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
3 |dle Moda stops the CPU while allowing tha RAM, timearfcountars, serial port, and
imupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
ts but freszes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
srrupt or hardware reset,

Ry, F487AA0MT

AIMEL




AIMEL

'in Configurations

PDIP. FLEE e
= 5588
i an| 1WCis A u;:“ -I
P12 48 71 Po.O A0 EEEEE%;EEEE
212ra KL RSN Wl L1l T T N |
] mli I} =BT, B o I R m oL |
F::{: Efpﬂfﬂ? OB 715 LrT R T T
MDEP4S T|E a5 P Al (MIBOIF1s T B JB | P05 (ADSY
[LETEETS VIS N R =4 [T pL AL O FLTT 37T POE CADE)
SEGH) PLT T4 X" P0G (ADG) RS~ L 0 6| PO AT
=51 Tl w2 COP0r (Al REDVF301 ™ 5L EAYFR
L (e Bl ] 1 [ CANTE MNEO 12 WL INS
(HELY A T 11 01 ALEFRODG (T FA e f13 | TALCPRGG
T R e e R 21 PSEN T2 14 = 1 PEER
(T a3 2610 Tiais T PLE] |15 S1L1P2 7 815)
T PES 4 a7 | P A (T O 1 an|( 1Pne e
:-;_1:1_] Pas |15 il et GE (TiFss O L Emm T RZB_F'?En:HaI
[WRI P36 1R 2n " FRa Mz R R B B B
ROy PRT T 24 [T F2a A el din Sl Pl At
®TALz |1E F e AT T pEdd s T
WTAL1L[18 Py BB AT g THaT N
GhI 2D LI PRn |ag) e e R
TQFP
] E]
Eg St
o+ 0 o— O Lo o
Loaiaair=2fERR
N L
s 3RS IRIRRAE
IMLIS1) P a1 33 | P& and)
Ms0IRT 7 FEE RIS fArt)
o E 7 O 41 [IPDE (ADE)
H;S-TLl L O IPLT gADT
[REDPARC]S MO ERNHE
nME P L
(TEm PR 7 7O ALETROG
(INTD PE2 |8 €11 PEEN
(INT#PE3 |8 R TPET (AE]
[yl 0= S K1 24 1P26 iA1d)
TIPS [ 23l JPs Al
HRZRRCRZARA |
S IO I L LU i A |
AN O03-MMna
Ag=zzgidagrs
Eg™= ZEEId
ko B e

AT RO e e

2487 A1




	Image (1) .pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)
	Image (84)(7).pdf (p.84)
	Image (85)(7).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image(1).pdf (p.102-145)

