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ALAT UKUR JARAK DENGAN MENGGUNAKAN SENSOR
ULTRASONIK BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89C51

Andika Prasetya, 06.52.903, Teknik Energi Listrik D-2
Dosen Pembimbing : Bambang Prio Hartono, ST, MT

Ahstrak:

Dengan memanfaatkan gelombang ultrasonik, dapat dibuat sebush alat ukur
digital dengan menggunakan sensor ultrasonik berbasis mikrokontroller
ATROCS1. Gelombang ultrasonik itu sendiri adalah suatu gelombang akustik yang
mempunyai frekuensi di atas ambang dengar manusia yaitu di atas 20.000 Hz.
Gelombang  ultrasonik  sendiri merupakan gelombang longitudinal, karena
membutuhkan suatu medium untuk perambatannya. Alat ukur ini menggunakan
media frekuensi ultrasonik untuk mengukur jarak antara tranducer ultrasonik
dengan penghalang yang memantulkan signal ultrasonik hingga diterima kembali
oleh receiver ultrasonik. Cepat rambal ultrasonik telah ditetapkan 29 Mikrodetik
untuk merambat sejauh 1 cm. Ketetapan cepat rambat ultrasonik digunakan
sebagai dasar membangun sistem pengukuran jarak secara digital ini.

Adapun metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut: kajian literatur/referensi mengenai komponen-komponen yang digunakan
dalam pembuatan alat, merencanakan dan membuat alat kemudian mencoba
dalam papan percobaan dan seterusnya merakit alat tersebut dalam PCB, tanya
jawab dengan dosen pembimbing tentang konsep teori/hteratur.

Rerdasarkan hasil penelitian dan pengujian alat.didapatkan bahwa sensor
ultrasonik dapat dijadikan alat ukur yang linier untuk pengukuran jarak benda
dengan sudut tegak lurus. Dan dengan teknik mengirimkan 12 burse, memliki
kekurangan yaitu batas ukur dari 10 cm (death zone) hingga 2 meter. Harapan
dibuatnya alat ini adalah agar pengukuran jarak menjadi lebih cepat dan lebih
praktis, sehingpa dapat digunakan sebagai bahan penpgembangan pemodelan
sensor lebih lanjut, yaitu seperti pada bidang bidang robotika, sistem navigasi
mabil dan aplikasi kepolisian (sebagai pengukur batas kecepatan),

Kaita Kunci: Sensor Ultrasonik, Mikrokontraller ATE9CS]
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alat ukur jarak konvensional yang ada sekarang ini adalah alat ukur yang
berupa meteran (alat ukur konvensional menghitung jarak dengan manual
mengunakan ruas-uas sentimeter pada suatu bahan tertentu). Padahal pada
teknologi vang tinggi, alat ukur jarak dapat berfungsi di berbagai bidang,
misalnya; untuk aplikasi pada sistem pavigasi mobil, untuk pengukuran jarak
konvensional dengan output meter, dan dapat di aplikasikan dalam bidang
robotika, misalnya untuk menentukan berapa jarak rintangan di depannya.

Pada tugas akhir ini akan dibuat desain prototipe alat ukur jarak
menggunakan sensor ultrasonik berbasis mikrokontroller AT89C51. Dengan
dibuatnya alat ini, maka diharapkan dapat memudahkan suatu pengukuran jarak.
Karena pengukuran akan menjadi lebih praktis dan lebih cepat bila dibanding
dengan alat ukur jarak yang berupa meteran. Ini terjadi karcna semua data di
proses secara digital dan ditampilkan pada LCD dengan output sentimeter (cm).
Yang nantinya akan bisa ditindak lanjuti ke berbagai bidang pengukuran sepertt

yang saya sebutkan di atas.




1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada latar belakang dan permasalahan tersebut di atas maka
perumusan masalah dapat dijabarkan sebagai berikut :
¢ DBagaimana merancanakan perangkat keras untuk merealisasikan
sistern aplikasi.
« Bagaimana merencanakan perangkat lunak untuk mendukung operasi

sistem aplikasi.

1.3 Tujuan

Merancang rangkaian perangkat keras alat ukur jarak dengan

menggunakan sensor ultrasonik berbasis Mikrokontroler ATB9CS1.

1.4 Batasan Masalah
Desain dirancang masih berupa prototipe dengan output sentimeter (cm)

vang ditampilkan pada LCD.

1.5 Metodologi
Penyusunan proposal tugas akhir melalui beberapa tahap agar dapat
menghasilkan penulisan tugas akhir yang lengkap diantaranya melalui :
1.  Studi literatur
Mengumpulkan bahan - bahan literatur sebagai penunjang pembuatan
peralatan ukur jarak menggunakan sensor ultrasonik berbasis

mikrokontroller ATROCS1.




BAB III PERENCANAAN PERANGKAT KERAS DAN PERNGKAT
LUNAK

Berisi perencanaan perangkat keras antara lain: sensor ultrasonik, LCD dan
Mikrokontroler.

Perencanaan perangkat lunak yang berupa flowchart dan bahasa interfacenya
menggunakan bahasa Assembly.

BAB IV PENGUJIAN ALAT

Di dalam bab ini membahas temtang uji coba peralatan yang dibuat dan beberapa
program vang sederhana untuk menguji alat tersebut.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan akhir dari alat vang dibuat dan saran - saran unfuk

mengembangkan alat imi selanjutnya.




2. Penclitian
Melaksanakan serangkaian percobaan untuk membual perangkat keras
dan perangkat lunak yang berhubungan dengan peralatan yang akan
dibuat.

3. Pengujian
Melakukan serangkaian pcngujian dan analisa pada sctiap blok
rangkaian pada perangkat keras juga perangkat lunak untuk
mengetahui keandalan kerja sistem.

4. Pembahasan

Membahas semua prosedur dan dituangkan dalam bentuk karya tulis

laporan Tugas Akhir.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memberikan penjelasan yang menyeluruh dan terstruktur
mengenai penyusunan tugas akhir ini, maka sistematika penulisan disusun
sebagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan dan manfaat penulisan, metode penulisan dan sistematika penulisan,

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas tentang teori dasar dan penjelasan mengenai

komponen-komponen yang digunakan.




BAB 11

TEORI PENUNJANG

3.1 Gelombang Ultrasonik
Kecepatan perambatan gelombang tergantung dari jenis gelombang,
elastisitas medium, kepadatan medium dan pada beberapa kasus adalah
frekuensi. Sejak gelombang ultrasonik merupakan bentuk cnergi yang
dipancarkan sebagai gelombang tekanan, kecepatan suara juga tergantung dari
bentuk getarannya.
Persamaan kecepatan ultrasonik dalam udara adalah sebagai berikut :
V=h.f=0/T (1)
Dimana : V =kecepatan gelombang  ( m/s)
kecepatan gelombang ultrasonik diudara 330 m/s.
A = panjang gelombang (m)
T = periede gelombang (s)

f = frekuensi (Hz)

2.1.1 Pemancaran dan Femantulan Gelombang Ultrasonik

Ketika sebuah gelombang datar pada keadaan normal melewali
hubungan muka antara dua media setengah tak terbatas, seperti pada gambar
dibawah energi dan gelombang yang terjadi ( | ) dipisahkan antara sebuah
gelombang terpantul (R) dan sebuah gelombang terpancar ( T ). Pada batasnya,

jumlah pemindahan (terpancar) sama dengan jumlah dalam medium yang lain.




2.1.2 Difraksi Gelombang Ultrasonik

Pengertian dari difraksi / lenturan adalah pembelokan cahaya ketika
melewati sebuah penghalang, difraksi menunjukkan perubahan dari gelombang
depan ( front wave ) dalam melewati tepi dari bagian yang gelap, melewati
menembus celah yang sempit, atau menjadi terpantul atau terpancar dari
permukaan. Dalam difraksi cahaya pada tepi dari sebuah objek yang gelap, sinar
kelihatannya dibelokkan, menghasilkan rumbai-rumbai cahaya dan jalur gelap
atau berwarna. Sebuah perubahan yang mirip dari gelombang lain ( seperti suara
dan gelombang elekwromagnetik ) yang terjadi dan menyebabkan lekukan
gelombang disckitar objek dalam jalurnya, Difraksi mencegah penggunaan
keseluruhan di sebuah gelombang depan atau membawa gelombang depan ke
suatu tujuan.

Efek difraksi seringkali menjadi perhatian pada banyak penggunaan
gelombang ultrasonik seperti pada pengukuran peredaman suara dalam material,
pemeﬁksamyaugﬁdakmemsakpadahahanmaiuﬁaidanundcrwalﬂsuund.
Gelombang ultrasonik memancarkan gelombangnya tidak selatu lurus,
tergantung pada permukaan penghalangnya. Apabila penghalang berbentuk bola
maka gelombang yang memancar kepada bola akan mengikuti bentuk bola.

2.1.3 Tranduser Ultrasonik

Energi dari gelombang ultrasonik dapat dibangkitkan dan dideteksi oleh
alat yang dinamakan transduser. Transduser adalah suatu alat yang dapat
mengubah suatu bentuk encrgi ke bentuk energi yang lain. Pada transduser

ultrasonik merubah energi listrik ke energi gelombang ultrasonik { transmitter )




atau dari cnergi gelombang ultrasonik menjadi energi liswik ( Teceiver ).
Transduser yang umum digunakan untuk membangkitkan gelombang ultrasonik
adalah piezoeleciric, magnetostrictive, eleciromagnetic, preumatic ( whistles ).

Transduser yang sering dipakai untuk menerima encrgi ultrasonik adalah
piezoelectric. capacitive atau electrostatic dan magnetosirictive device.

Piezoelectric transduser digunakan pada seluruh jamgkauan frekuensi
ultrasonik untuk membangkitkan dan mendeteksi energi ultrasonik pada semua
level intensitas. Transduser ini menggunakan komponen-komponen
piezoelectric, seperti plat tipis ( membran ) atau konfigurasi yang pantas yang
menghasilkan suatu pengisian pada permukaan dibawah pengaruh tekanan atau
perubahan dimensi saat tertuju pada suatu medan listrik. Aplikasi piezoelectric
transduser dari pengukuran kecepatan ultrasonik yaitu pada diagnosa penyakit
dan pemeriksaan yang tidak merusak pada intensitas rendah unfuk
membersihkan dan pengetesan pada intensitas tinggi. Alat ini menggunakan
transduser jenis piezoelectric pada pemancar dan penerima, karena mempunyai
daya deteksi yang baik pada semua level intensitas dan harganya terjangkau.

Transduser ultrasonik yang paling umum digunakan dari jenis
piezoelectric ini ditinjau dari jenis bahannya adalah : Barium Titanate, Lithium
Sulfin, Quariz.

Barium Titanate adalah salah satu kristal pembangkit sinyal ultrasonik
yang paling efisien karena barium titanate banyak dipakai pada alai-alat yang
memerlukan acoustic power yang besar. Tetapi. barium titanale mempunyai
impedansi mekanik yang sangat tinggi, karena itu barium titanate merupakan

penerima gelombang ultrasonik yang buruk.




Lithium Sulfat sangat baik bila digunakan sebagai pembangkit
gelombang ultrasonik, karena lithium sulfar memiliki efisiensi yang lebih rendah
dibandingkan dengan barium titanate. Jadi lithium sulfat paling cocok
digunakan sebagai penerima gelombang ultrasonik dibanding transduser lain.

Quartz adalah pembangkit gelombang ultrasonik vang paling tidak
efisien, tetapi quarfz mempunyai impedansi mekanik yang lebih rendah
dibandingkan dengan harium titanate. Jadi idealnya barium fitanate digunakan
sebagai pembangkit gelombang ultrasonik, sedangkan sebagai penerimanya
digunakan lithium sulfat.

22  Efek Doppler

Efek doppler adalah perubahan tinggi nada dari suatu sumber. Efek
doppler dalam kehidupan sehari-hari yang sering kita temui misalnya : nada
sirine mobil pemadam kebakaran jatuh dengan mendadak saat melalui kita,
perubahan tinggi nada bunyi klakson ketika mobil lewat melaju dengan cepat,
tinggi nada bunyi dari mesin mobil balap berubah saal melalui penonton.
Efek Doppler memiliki beberapa keadaan seperti :

1. Sumber bunyi bergerak ke arah pengamat yang diam

2.  Sumber bunyi bergerak menjauhi pengamat yang diam

3. Pengamat bergerak ke arah sumber bunyi yang diam

4. Pengamat bergerak menjauhi sumber bunyi yang diam

5. Sumber bunyi dan pengamat bergerak saling mendekat

6. Sumber bunyi dan pengamat bergerak saling menjauh




Semua fenomena-fenomena yang terjadi diatas dikenal dengan Efek
Doppler.

Efek Doppler juga terjadi bila sumber diam dan pengamal bergerak. Jika
pengamat bergerak ke arah sumber, tinggi nada akan lebih tinggi ( keadaan 3 ),
dan jika pengamat bergerak menjauh dari sumber, maka tinggi nada akan lebih
rendah ( keadaan 4 ). Secara kuantitatif, perubahan frekuensi sedikit berbeda
dibanding untuk sumber yang bergerak. Dalam hal ini jarak antara puncak
gelombang, yaitu panjang gelombang A, tidak berubah. Namun kecepatan
puncak gelombang terhadap pengamat berubah. Jika pengamat bergerakl ke arah
sumber, kecepatan gelombang relatif ke pengamat sebesar v '=v +vp, dengan v
kecepatan bunyi di udara ( kita asumsikan udara ) dan vp adalah kecepatan

pengamat. Karena itu, besamya frekucnsi baru adalah :

"E=v+vﬂ
f'-;{ 5 (2)
atau, karena 4 = v/ ( pengamat bergerak ke arah sumber diam )
f'=[l+3‘?~)f (3)
¥

Jika pengamat bergerak menjauhi sumber, kecepatan relatif adalah v'= v - vy dan

persaimaan menjadi : f'=(l—~*?-]f (4)

Pada saat gelombang bunyi yang dipantulkan dari benda bergerak
dihambat, maka frekuensi gelombang pantul akan menjadi, karena efek Doppler,
berbeda dengan frekuensi gelombang datang.

Gelombang datang dan gelombang pantul, bila digabungkan ( misalnya,

secara elektronik ), akan berinterferensi satu dengan yang lainnya dan layangan
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dihasilkan. Frckuensi layangan yang sama dengan selisih dua frekuensi. Teknik
Doppler ini digunakan dalam berbagai aplikasi kedokieran. biasanya
menggunakan gelombang ultrasonik dengan frekuensi megahertz. Scbagai
contoh, gelombang ultrasonik dipantulkan dari sel darah merah yang dapat
digunakan menghitung kecepatan aliran darah. Dan caranya sama, teknik ini
dapat digunakan untuk mendetaksi gerakan dada dari janin muda dan memonitor
denyut jantungnya. Untuk waktu sebaik-baiknya, dari persamaan diatas dapat
dituliskan sebagai sebuah persamaan tunggal yang mencakup semua kejadian

baik sumber maupun pengamat bergerak :

f= f["““] (5)

v+v,

Tanda diatas digunakan jika sumber dan / atau pengamat bergerak ke
arah satu sama lain; tanda bawah digunakan jika mercka bergerak saling
menjauh.

Yifek Doppler dapat terjadi pada semua jenis gelombang vang lain juga.
Cahaya dan jenis gelombang elektromagnetik lain memperlihatkan efek
Doppler, walaupun rumus untuk pergeseran frekuensi tidak sama dengan
persamaan diatas, namun mempunyai efek yang sama. Aplikasi penting lainnya
seperti pada astronomi, ketika kecepatan galaksi-galaksi terjauh dapat dihitung
dari pergeseran efek Doppler. Cahaya dan galaksi-galaksi tersebut bergeser
dinbah ke arah frekuensi rendah, mengindikasikan bahwa galaksi bergerak
menjauh dari kita. (Ini disebut pergeseran merah karena warna mersh
mempunyai frekvensi paling rendah dalam cahaya tampak). Makin besar

pergeseran frekuensi, makin besar keeepatan rescsi (menjauh). Diperoleh bahwa
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semakin jauh galaksi dari kita, semakin cepat mercka bergerak menjauh dari
kita.

Pada dataran agak linggi, radar polisi untuk perangkap kecepatan mobil
memanfaatkan efek Doppler ( juga gelombang elektromagnetik ) untuk

mengukur kecepatan mobil yang mendekat.

2.3  Liquid Crystal Display (LCD)

Rangkaian display pada tugas akhir ini kami memakai rangkaian atau
modul display jenis M 1632 yang mempunyai 2 baris, dan setiap baris dapat
menampilkan 16 karakter. Kapasitas ROM internalnya 192 karakter dengan 5x7
dot matrix.

Kapasitas ROM internalnya 80x8 bit data { 40x8 bit tiap baris ). Alamat
yang digunakan untuk menampilkan data pada LCD adalah :

Baris 1, alamat 00H sampai ¢FH.

Baris 2, alamat 4011 sampai 4FI 1

Tabel 2.1
* Operasi Dasar LCD

RS RW Operasi
0 Operasi internal
& Baca kondisi sibuk
1 D Tulis data
1 1 " Baca daia
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Operasi dasar dari LCD M 1632 terdiri dari 4 kondisi, yaitu instruksi
mengakses pemroses internal, instruksi membaca kondisi sibuk, mstruksi
menulis data dan instruksi membaca data. Pada tabel diatas dieprlihatkan operasi

dasar [ MM

Gambar 2.1 Diagram Blok Penampil L.CD

2.4 Ranpkaian Bias Transistor

Gambar 2.2(a) adalah contoh dan bias basis. Sebuah sumber tegangan
Vpp membias forward dioda emiter melalui resistor yang membatasi arus Ry.
Hukum tegangan Kirchhoff menvatakan tegangan pada Ry adalah Fpg - Vs

Hukum Ohm memberikan arus basis.fy = Vi;i (6)
]

dimana Fge = 0.7V untuk transistor silikon (0,3 V untuk germanium}.

2.4.1 Garis Beban de
Dralam rangkaian kolektor, sumber tegangan Vo membias reverse dioda
kolektor melahui £~ Dengan hukum tegangan Kirchhoff,

Vew = Vee - Ie Re {7)
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Dalam rangkaian yang diberikan, Ve dan Re adalah konstan, ¥ dan [
adalah variabel.

Kita dapal menyusun kembali Persamaan ( 7 ) untuk mendapatkan :

v, Ve
Jo= -—8E 4 TC€ (8)
‘Rf' 'RL'

Inilah adalah persamaan linear, serupa dengan

y=m+th (9)
I : "
i Vi 1g™ by ey
rd i _
Ve / Ie ® Ha
R, P
v >~ !
= Sy : Titik sumbal
e _.c"";:‘a
||:r_ Vir Ve
(a) {b)

Gambar 2.2 (a) Bias Basis (b) Garis Beban DC.

Seperti dibuktikan dalam matematik dasar, gralik dari persamaan linear

selalu berupa garis lurus dengan kemiringan m dan perpotongan vertikal 5.
Gambar 2.2(b) menunjukkan pgrafik dari Persamaan ( 8§ )
memotong kurva-kurva dan kolekior. Perpotongan vertikal adalah pada
Veo/Re. Perpotongan horizomtal adalah pada Vi, dan kemiringannya adalah -
1/R¢. Ganis ini disebut guris beban dc karcna garis ini menyatakan semua titik
operasi yang mungkin. Perpotongan dari garis beban dc dengan arus basis

adalah titik operasi daripada transistor.
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2.4.2 Titik Sumbat (Catoff) dan Penjenuhan (Safurafion)

Titik dimana garis beban memotong kurva Iz = 0 disebut sitik sumbat
(cutoff). Pada titik ini arus basis adalah nol dan arus kolektor kecil sehingga
dapat diabaikan (hanya arus bocoran lego yang ada). Pada titik sumbat, dioda
emiter kehilangan forward bias, dan kerja transistor yang normal terhenti.
Untuk perkiraan yang aproksimasi, tegangan kolektor-emiter adalah :

Verunm = Voo (10)

Perpotongan dari garis beban dan kurva Jp = [pgay disebut penjeniihan
(saturation). Pada titik ini arus basis sama dengan fpgay dan arus kolektor adalah
maksimum. Pada penjenuban, dioda kolektor kehilangan reverse bias dan kerja

transistor vang normal terhenti. Untuk perkiraan yang aproksimasi, arus

kolektor pada penjenuhan adalah :
¥
Iopay = f;: (11)

dan arus basis yang tepat menimbulkan penjenuhan adalah :

f.
Tgpray = —22 (12)
B

Tegangan kolektor-emiter pada penjenuhan adalah :

Vee = Verray {(13)
dimana Vg diberikan pada lembar data, secara khusus beberapa persepuluh
valt.

Jika arus basis besar daripada Is4., arus kolektor tak dapat bertambah
karena dioda kolektor tidak lagi dibias reverse. Dengan perkataan lain,
perpotongan dari garis beban dan kurva basis yang lebih tinggi masih

menghasilkan titik penjenuhan yang sama dalam Gambar 2.2(b).
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2.43 Daerah Aktif (Actife Kegion)

Semua titik aperasi antara titik sumbat dan penjenuhan adalah daerah
aktif dari transistor. Dalam daerah akiif, dioda emiter dibias forward dan dioda
kolektor dibias reverse. Dengan persamaan ( 6 ) kita dapat menemukan arus
basis dalam setiap rangkaian bias basis. Perpotongan dari arus basis dan garis
beban adalah titik stationer (quiescent)  dalam Gambar 2.2(b).

+ 10V +2V

1 M2 1 k2

2N3304

Gambar 2.3

Gambar 2.3 menunjukkan rangkaian yang sama dalam sistem pertanahan
negatif (negative-ground system).  Untuk menyederhanakan hanya kita
perlihatkan tegangan catu +10 dan +20 V. Jika anda melihal skema yang
digederhanakan seperti ini, ingat bahwa dalam hal ini berarti terminal-terminal
negatif dari pencatu daya ditanahkan untuk mendapatkan lintasan yang lengkap

untuk arus.

v
2ty v F

Gambar 2.4
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Gambar 2.4 menunjukkan titik O: Koordinatnya adalah f- = 6 mA dan
Vep= 21V. Ingat bahwa titik @ terletak pada garis beban de karena garis beban
menyatakan semua titik operasi yang mungkin. Jika kita mengubah harga dari Rp
titik Q akan bergeser ke titik lain pada garis beban.
+25V

Ry 22002

2N4401

il

Gambar 2.5

Dalam transistor daya rendah, Vcgpey hanya beberapa persepuluh volt,
cukup kecil untuk diabaikan. Sebagai aproksimasi banyak orang membayangkan
terminal kolekior-emitor ferhubung singkat, ekivalen dengan Veg = 0. Jika
transistor dalam Gambar 2.5 jenuh, karena itu, kolektornya secara idealnya
terhubung singkat ke tanah.

Arus kolektor melalui resistor 220 € mengalir ke bawah menghilang ke
kolektor, serupa dengan air menghilang ke bawah melalui saluran buang. Inilah
sebabnya transistor dengan emifer ditanahkan discbut pelepas arus (curvent

sink); arus kolektor mengalir ke bawah melalui pelepas arus ke dalam tanah.
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2.5 Mikrokontroller 89C51

2.5.1 Arsitektur Mikrokontroller AT89C51

Mikrokontroler 89C51 memiliki spesifikasi secara umum sebagai berikut :

Kompatibel dengan standar industri MCS-51.

Microkontroller 8-bit dengan 4 Kbytes Flash Programmable and
Erasable Read Only Memory (EPROM).

128 x 8-bit intemal RAM

32 jalur inputfoutput

Iniernal osilator dan timer eircuil.

1 buah jalur serial input/output.

256 set instruksi,

Mikrokentroller AT89CS51 termasuk dalam keluarga [C microkontroller

MCS-51 yang merupakan suatu kelompok produksi ATMEL yang berorientasi

pada kontrol dan mempunyai 4 Kbyte flash memory yang dapat ditulis dan

dibaca sampai 1000 kali yang dapat diprogram.

Mikrokontroller 89C51 memiliki 40 pin dual in line package, konfigurasi

pin secara umum dapat dilihat di bawah i :
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gl o
FLI 2
Fl.2 O 3
Pl3 4
Pl4 3] 5
P1.5 1]
P1a O 7
PLT &
KESET y
el ) |
KX =] 10
Txp B 1
T 12
INTI 13
™ |14
Ti 15 26 P25
WER 14 25 P24
RDx 17 24 P23
HTALZ 18 x| 2
XTALIL 19 g Fl1
VEs 24 21 no

Gambar 2.6 Konfigurasi Penyemat 89C51 "

Berikut ini adalah penjelasan funpsi dari masing-masing penyemat
mikrokontroler 89C51.
e Penyemat | sampai 8 (Pors 1)
Merupakan porr paralel 8 bit dua arah (bidirectional) yang dapat

digunakan untuk berbagai keperluan.

Y 1bid, hal 2-24.
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Penyemal 9

Penyemat ini merupakan masukan Reset (RST). Logika tinggi yang
dikenakan pada penyemat ini selama dua siklus mesin akan membuat
mikrokoniroler menjalankan rutin reset.

Penyemat 10 sampai 17 ( Port 3 )

Port 3 terdiri atas 8 saluran masukan‘keluaran dua arah, juga dapat
mempunyai fungsi-fungsi khusus.

Penyemat 18 (XTAL 1) dan 19 (XTAL 2)

XTAL! merupakan masukan ke rangkaian osilator internal. Kaki ini
dihubungkan dengan kristal. XTALZ2 merupakan keluaran dari osilator.
Penyemat 20 (Ground)

Penyemat ini dihubungkan ke grownd dari rangkaian.

Penyemat 21 sampai 28 (Port 2)

Port ini mengeluarkan alamat tinggi (A15-A8) selama dilakukan
pengaksesan memori eksternal.

Penyemat 29 (PSEN-Program Siore Enable)

Merupakan sinyal baca untuk mengeksekusi program eksternal.

Penyemat 30 (ALE-Address Latch Enable)

Untuk menahan alamat rendah (A0-A7) selama pengaksesan ke memori
eksternal.

Penyemat 31 (EA-External Acces enable)

Digunakan untuk menentukan memori yang digunakan oleh MCS-51,

memoti program internal atau eksternal. Dicatu high jika menggunakan
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memori program internal dan fow jika menggunakan memeori program

eksternal.

o Penyemat 32 sampai 39 (Port 0)

Merupakan por? [/O 8 bit dua arah. Port ini scbagai bus alamat rendah (AQ-

AT) dan bus data (D0-D7).

e Penyemat 40 (VCC)

Merupakan masukan bagi catu daya positif sebesar 5 volt, dengan toleransi

kurang lebih sebesar 10%0.

Tabel 2.2
Keluarga MCS-51 #

Device | ROMless | EPROM | ROM | RAM | 8-bit /O | 16 bit

Version | Version | Bytes | Bytes Port | Timer
8051 89C51 2 4K 128 4 ;]
SOSIAH | 89CS1AH | 89C51H | 4K 128 4 2
B052AH | B032AH | 8752BH | 8K 256 4 3
"80CSIBH | 80C31BH | &7C51 4K | 128 4 2
80C52 30C32 - 3K 256 4 3
83C51FA | 80C51FA | 87CSIFA | 8K 256 4 3
83CSIFB | 80CSIFB | 87CSIFB | 16K | 256 4 3
83C152 | 80CI52 : 8K 256 4 3

2] Embedded Controller Handbook, Vol. 1, Intel Corp, 1988, hal 5-1
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EXTERMAL
INTERRLUPT
L l TIMEF: 1
COUNTER
INTERRLFT 128 BY TEE ] PG
CONTROL Rl TIMER 0 .—

: = =

El

T L I 1
Fo]

BUE e SERWAL
CONTROL

e QU IO &I

= ADDRBEETIATA

. PORT

Gambar 2.7 Diagram Blok Mikrokontroler 89C51 ¥

252 Memori

Semua mikrokontroler dalam keluarga MCS-51 memiliki pembagian
ruang alamat (address space) untuk program dan data. Pemisahan memori
program dan memori data membolehkan memori data untuk diakses oleh alamat
8 bit. Sekalipun demikian, alamat memori data 16 bit masih dapat dihasilkan
melalui suatu register yang disebut DPTR (Data Pointer Register).

Memori program disimpan dalam ROM/EPROM dan memori data
disimpan dalam RAM. Lebar alamat memori program adalah 16 bit tetapi
alamat yang digunakan lebih kecil dari 64 kByte.

Gambar 2.8. menunjukkan struktur perbedaan memori program dan
memori data. Pada memeori program, ruang memori dapat diperluas (expandahle)
sampai 64 kByte. Uniuk memilih penggunaan memori program internal (on

chip ROM) atau memori program eksternal digunakan penyemat EA (Fxternal
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Access enable}. Setiap cksekusi memori program cksternal dipakai smyal baca

PSEN (Program Store Enable).

FROGRAM MEMORY DAaTA MEMORY
i e e L R N o oo e PRty AREADMNRITEY
3 =
|
i I FFFFH i
| l i
i | i
1 | 1
1 [ 1
[ [ 1
1 ! i
1 : 1
[ 1
! [ i
] I 1
i | s ||
i : _ATERMAL i
| | !
1 [ |
] [ ]
I ! [
] : [
: | :
1 [ i
| I |
1 ! 1
1 ;o DaH :
] N — [Jr
PEEN R R

Gambar 2.8 Struktur Memori Mikrokontroler 89C51 ¥

Memori data internal terdapat dalam chip berkapasitas antara 128 sampai
256 byte, tergantung jenisnya. Jika diperlukan, dapat dilakukan penambahan
memori data eksternal, dengan maksimum sebesar 64 kByte. Untuk mengakses

memori data cksternal digunakan sinyal baca (RT)) dan sinyal tulis (WR ).

2.5.2.1 Program Mcmori

Memori program internal mempunyai kapasitas 4 sampai 16 kByte,
tergantung typenya. Khusus type 80C31 dan 80C32 tidak mempunyai memori
program internal. Peta memori program bagian bawah ditunjukkan dalam

Gambar 2.9.

A Ihid, hal 5-1
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\J\{\___
[ » {0033H)
A DO28H
S— 0023H

INTERRUPT ¢
LOCATIONS ——M 0018H
} seyiEs

— 0013H
P Do08H
| ——» DOO3H
RESET —— DO0OH

Gambar 2.9 Memori Program Bagian Bawah Mikrokontroler 89C51 ¥

Seperti dalam Gambar 9 setelah melaksanakan rutin  reset,
mikrokontroler memulai eksekusi program pada alamat 0000H. Setiap interupsi
mempunyai lokasi yang tetap dalam memori program. Interupsi menyebabkan
CPU melompat ke lokasi yang dituju di mana pada lokasi tersebut terdapat sub-
routine yang harus dilaksanakan,

Pada mikrokontroler vang memiliki ROM/EPROM internal 4 kByte, apabila
EA dihubungkan dengan Vee, maka program memilih alamat D000H sampai
IFFFH yaitu sebesar 4 kByte pada ROM internal,

Apabila EA dihubungkan dengan Vs (ground), maka semua
pengambilan program, mulai alamat 0000I1 sampai FFFFII (64 kByte) adalah
pada ROM eksternal. Sinyal baca PSEN tidak aktif untuk pengambilan

program pada ROM internal.

“ Uhid, hal 14,
O Ibid, hal 14,
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Konfigurasi perangkat keras yang diperlukan umtuk mengeksekusi memon
program eksternal terlihat dalam Gambar 2.10. Enam belas saluran /0 (pada
port PO dan perr P2) difungsikan sebagai bus selama pengambilan instruksi
memon program cksternal. Port PO mcrupakan bus alamat yang dimultipleks
dengan bus data. Sebagai bus alamat, port PO mengeluarkan alamat rendah (A0-
A7) dari Program Counter (PC), dan kemudian berubah menjadi kondisi
mengambang yang siap menerima memori program eksternal. Pada saat port PO
mengeluarkan alamat rendah, sinyal ALE {Address Latch Enmabie) menahan
alamat tersebut pada fatch. Port P2 merupakan alamat tinggi (A8-Al5) yang

bersama alamat rendah {AO-A7T) membentuk alamat 1 6-bit.

MCE-51 EPROM
1 B I
) 1P o | i IHETR
M i B [Fias —
i —_j B
m | Lateh |————F
ALE > e
AR
I Y ALY I,
¢ F3 (]
H— "} = —
FEEN > 5

Gambar 2.10 Konfigurasi Perangkat Keras untuk Eksekusi Memori Eksternal )

2.5.2.2 Data Memori

Pada setiap keluarga mikrokontroler MCS-51 terdapat memori data
yang berupa RAM internal sebesar 128 byte, seperti terlihat dalam Gambar 2.11.
Dari jumlah tersebut 32 Byte terbawah dikelompokkan menjadi 4 bagian yang

biasa disebut hank. Masing-masing bank tersebut terdiri dari 8 register yang
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dapat diakses program dengan cara pengalamatan register. Pemilihan bank
tersebut dilakukan dengan melalui suatu register yang disebut Program Stafus
Ward (PSW). Sedangkan 16 Byte berikutnya di atas keempat bank register
tersebut membentuk satu blok memori yang dapat dialamati per bit. Memori

data ini dapat diakses dengan pengalamatan langsung atau pengalamatan tak

langsung.
7FH
BAMK
SELECT
BITS IN 2FH
PSWY BIT-ADDRESSABLE SPAGE
(BIT ADDRESSES D-7)
20H
11 3 l1aH
10
104 4 BANK REGISTER OF
01 8 REGISTER
o8H RO-R7
00 b

Gambar 2.11 Alamat Bawah Memori Data ”

Konfigurasi perangkat keras yang diperlukan untuk mengakses memori data

eksternal (RAM) ditunjukkan dalam Gambar 2.12.

! bid, hal 1-5
O I bid, hal 1-6.
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-
L A A

— T3

Gambar 2.12 Konfigurasi untuk Mengakses Memori Data Eksternal *

2.5.3 Register Fungsi Khusus

Register dengan fungsi khusus, SFR (Special Fuction Register) adalah
suatu register berisi register-register untuk pelayanan latch port, timer, program
status word, kontrol peripheral dan lain sebagainya.yang terlctak pada 128 Byie
bagian atas memori data infernal, yaitu pada alamat 80H sampai FFH seperti
yang terlihat dalam Gambar 2.12. Pengalamatan SFR harus diakses secara
langsung baik per bit atau per byte. Nama dan alamat register pada SFR
ditunjukkan dalam Tabel 3. Ruang memori data internal dibagi menjadi 3 blok
yaitu lower 128, upper 128, dan ruang SFR seperti yang terlihat pada Gambar

213

) Iid, hal 1-5
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128 AND INDIRECT REGISTER
ADDREESING
o

Gambar 2,13 Peta Khusus untuk Fungsi Register
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Tabel 2.3
Nama dan Alamat Register pada Register Fungsi Khusus '

Simbol | Nama Register Nilai setelzh reset | Alamat
ACC Accumulator Q000H OEOH
B B Regisler 00H OFOH
PSW Program Status Word 00H 0DOH
SP Stack Pointer 07H 81H
DPFTE Data Pointer 2 bit

DPL Low Bytes 0000H 82H

DPH High Bytes 0000H R3H
PO Port O FFH S0H
P1 Port 1 FFH 90H
P2 Port 2 FFH 0ADH
P3 Port 3 FFH 0BOH
IP Interupt Priority Conirol XXX00000B 0B8H
1E Interupt Enable Control 0300000 B 0ARH
TMOD | Timer/counier Mode Control | 00H 89H

* Lbid, hal 1-6.

00 yhid, bal 1-7.
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TCON | I'imer/counter Control 00H 88H
THO Timer/counter § high byte 00H 3CH
TLO Timer/counter 0 low byte 00H 8AH
THI Timer/counter | high byte 00H 8DH
TLI1 Timer/counter 1 low byte 00H 8BH
SCON | Serial Control 00H 98H
SBUF | Senial Data Buffer Independen 99H
PCON | Power Control 10.9:6.6.9.9.9.4 &7H

Beberapa kegunaan Special Function Register yang penting  dapat

dijelaskan sebapai berikut :

Accumulator (4CC)

Regisier B

Frogram Status Words (PSW) :

: merupakan register penting dalam operasi

penambahan dan pengurangan.

: merupakan register khusus yang berfunpsi

melayani operasi  perkalian dan  operasi
pembagian.

terdiri dari beberapa bit status vang
mencerminkan keadaan mikrokontroler, Terdiri
dari carry bit, Auxiliary Carry. dua bil pemilih
bank, bendera overflow, parity bit, dan dua
bendera yang dapat didefinisikan sendiri oleh
pemakai. Tabel 2.4 menunjukkan pemilihan

register bank dengan RS0 dan RS1. Definisi bit
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register  Program  Sratus  Words (PSW)

diperlihatkan dalam Gambar 2.14.

[cv [ ac|ro[rsejrstfov] [ ¥ |

Cairv fag recioves c:: EWDI“ :?m‘i'you{ Accumulator set
ﬁ,:;‘:r,l hitg1 of ALU """nds by hardware to 1 if it containg an od
Ppera number, gtherwisa it is resat fo 0
PSW &
Auxiliary carry flag recieves | L PSW1
carry out from bit 1 of User definable flag
additlo nd
n operands >
PESW 5 Ovarfiow flag set by
General purpose status flag arithmethic operations
PEW4 —— L _FSW3
Reglster bank select bit 1 Register bank solect bit 0

Gambar 2.14 Susunan Bit Program Status Word 'V

Tabel 2.4
Pemilihan Register Bank dengan RS0 dan RS1 '™
RS1 | RS2 | Register Bank Alamat
0 0 0 H—-D7H
0 1 1 0%H - OFH
| 0 2 10H—-17H
1 1 3 18H - LFH
Stack Fainter {SP) : merupakan register 8 bit. Register SP  dapat

diletakkan pada alamat manapun pada RAM
intemal. Isi register ini ditambah sebelum data

O Ybid, hal 2-11.
921 | bid, hal 2-12




Data Pointer (DPTR)

Porr () sampai Port 3

Control Register
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disimpan, sclama instruksi PUSH dan CALL. Pada
saat revef, register SP diinisialisasi pada alamat 07H
sehingga stack akan dimulai pada lokasi 08H.

terdiri atas dua repistcr, yaitu register byle tinggi
{Data Pointer High, DPH) dan repister byte rendah
{Data Pointer Low, DPL). Fungsinya untuk
menahan alamat 16 bat.

merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2 dan 3.
Masing-masing register ini dapat dialamati per bit
maupun per byte.

terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengonirol sistem intcrupsi, ferdapat dua
register khusus, vaitu register [P (Interupt Priority)
dan register [E (Interupt Enable). Untuk mengontrol
pelayanan fimer atau counter terdapal register
khusus, yaitu register TMOD (Timer/counter Mode
Control) dan register TCON (Timer/counter
Controf), serta untuk pelayanan port  serial

menggunakan SCON (Serial port Conirof).
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2.54 Interupsi

Pada saat mikrokontroler 89C51 sedang melaksanakan suatu program,
kita dapat menghentikan pelaksanaan program tersebut secara sementara dengan
instruksi interupsi {(fterrupt).

Interupsi pada Mikrokontroler 89C51 dibedakan dalam 2 jenis, yaitu ;
1. Interupsi yang tak dapat dihalangi oleh perangkat lunak (non
maskable interrupf), misainya Reset,

2. Imerupsi yang dapat dihalangi oleh perangkat lunak (maskable

interrupf).  Contoh interupsi jenis ini adalah INTO dan INTI
(eksternal ) serta Timer/counter U, limer/counter |, dan interupsi dari
port serial (internal).

Mikrokontroler 89C51 menyediakan 5 sumber interupsi yaitu 2 interupsi
cksternal, 2 inierupsi (imer, dan satu interupsi port serial. Alamat awal layanan
rutin interupsi dari setiap sumber interupsi diperlihatkan dalam Tabel 2.5,
Masing-masing sumber interupsi dapat di enable/disable secara perangkat lunak
ynitu dengan mengatur satu bit di SFR yang bemama Ik (Interrupt Enable).
Susunan bit register IE berikut penjelasan funpsi dari masing-masing bit
diperlihatkan dalam Gambar 2.15. Secbagai contoh, jika akan mengaktifkan
interupsi 0 (INT0), maka nilai yang harus diberikan ke IE adalah 81H (yaitu
memberikan logika 1 ke FA dan EX0). Kesensitifan internpsi ini dapat dipilib

melalui bit [T 0 atau [T 1 pada register Timer/counter Controf Register (TCON).




Tabel 2.5.
Alamat Layanan Rutin Interupsi ™
Reset 00H Power on reset
INTO 0311 INTD
Timer O 13H Timer Q
INT1 OBII INT 1
Timer 1 1BH Timar 1
Sint 23H Port /0O serial
EA - - ES |ET1| EX1 i-ETIJ EX0
T [ & & i T
iET IE.0
Melumpuhkan semue interupsi. Bit pembust enabie NTT
]
Yagﬁa'p sum?u?a?r':;imupsi da;at Bit pembuat anabie timer D
dijalankan atau dilurmpubkan IE.2 —
gecara individual, Bit pembuat enabie [NT]
IER IE.3
Kosong — Bit pembuat enatis timer 1
IE.EB IE4
Kosong Bit pembust ensble port seria

Gambar 2.15. Susunan Bit - Bit Inferrupt Enable (TE) "

Interupsi eksternal INTQ dan INT1 masing-masing dapat

32

diaktifkan berdasarkan level atau transisi, lergantung pada bit ITO dan

L'l dalam register TCON. Flag yang menghasilkan intcrupsi ini adalah

bit dalam TEO dan [E]1 dari register TCON.

") rbid, hal 2-23.
™) ibid, hal 2-23.
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2.5.5 Timer dan Counter

Pada mikrokontroler 89C51 terdapat dua buah timer/commter 16 bit
vang dapat diatur melalui perangkat hnak, yaitu fimer/cowster 0 dan
tinter/counter 1. Pengontrol kena fimer/counter adalah register Limer Control

(TCON) di mana susunan bit-bitnya ditunjukkan dalam Gambar 16.

rTF1 [TR1 [TFﬂJTRﬂl 1€1 | 11 [ 1€0 | rro |

————* TCON.D
Interrupt 0 tvpe contral bit

= TCOMNA
Extermal interrupt ¢ edge flag.

- = TCONZ
interrupt 1 type control bil, Set/clear oleh
software untuk menspesifikasikan sigi
tururvlieval rendah trigger dari interupsi
shkstemal.

= TCOM.3
External interrupt 0 edge flag.

— = TLCOM.4
Bit untuk menjalankan timer 0. Di-set/clear oleh
software untuk membuat timer on atau off,

—= ® TCONS
Timer 0 mrﬂuw ﬂag Di-set oleh perangkat keras.

- — B TCONE
Bit untuk rmanja%ankan timer 1. Di-set/clear oleh software untuk
membuat timer on atau off.

L 3

TOONT
Timer 1 overfow flag, Di-sel oleh perangkat kemas saat timer/
countar manghasilkan limpahan ( overflow)

Gambar 2,16, Susunan Bit - Bit TCON (Timer Controller)

Kedua timer tersebut dapat dikonligurasikan sebagai timer alau counter,
Untuk fungsi fimer, isi register fimer ditambah 1 tiap siklus mesin sehingpa

dapat digunakan scbagai penghitung siklus mesin,

9 1bid, hal 2-23.
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Bedany wiiuk fangsi cownder isi registor ditambah 1 setiap ada iransisi 1 ke 0
pada pin masukan eksternal.
Mode penggunaan fimer 0 dan | adalah sebagai berikut :

= MODE 0 : timer 13 bif dengan 35 bit prescaier.

o MODE 1 : timer 16 bit tanpa prescaler.

o MODE 2 : 8 bit counter auto reload.

e MODE 3 : timer 8 bit yang terpisah.
Pengontrol pemilihan mode operasi timer/counter adalah register Timer Mode
(TMOD) di mana susunan bit-bitnya ditunjukkan dalam Gambar 2.17. Register
ini tidak dapal dialamati dengan pengalamatan bit tetapi harus dengan

pengalamatan byte.

GATE CiT M1 B GATE CT m1 [ J
oy

b ) : T . -

Tk RL COUNTERD
GATE - Saat TRx (dalam TCON) di sct 1 dan GATE = 1. TIMER/COUNTERx akan
berjalan ketika TRx = |1 (timer dikontrol software).
CT : Pemilihan fungsi tmer atau counler, clear (0) untuk operasi limer dengan
masukan dari sistem clock imtemnal, set (1) untuk operasi counter dengan
masukin duri pena TG dan T,

M : Bit pemilih mode,

Gambar 2.17. Susunan Bit - Bit Register Timer Mode (TMOD) '

Y% Ibid, hal 2-24,
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2.5.6 Masukan dan Keluaran

Mikrokontroler 87C51 memiliki 32 saluran yang dibagi menjadi 4 buah
port 8 bit, Masing-masing port ini bersifat dua arah (bidirectional) yaitu dapat
digunakan sebagai masukan atau keluaran, Port ) dan Port 2 digunakan scbagai
saluran data (P0) dan saluran alamat (PO dan P2) untuk mengakses memeori
cksternal. Port ' berfimgsi sebagai port masukan atau keluaran yang dapat
dialamali per-bil maupun per-byle. Forl 5 selain sebagai pori masukan/keluaran

biasa, juga mempunyai fungsi khusus seperti terlihat dalam Tabel 2.6.

Tabel 2.6.
Fungsi Khusus Port 3 '™

- Nama ~ Fungsi Khusus

Port 3.0 | RxD (port masukan serial)

Port 3.1 | TxD (port keluaran sen_al]

Port 3.2 | INT0 (interupsi eksternal ()

Port 3.3 | INT] (interupst cksternal 1)

Port 3.4 | TO (masukan eksternal fimer 0)

Port 3.5 | T1 (masukan eksternal fimer 1)

Port 3.6 | WR (sinyal tulis memori data eksternal)

Port 3.7 | RD (sinyal baca memori data eksternal)

U7 Ihid, hal 2-25
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257 Reset

Untuk mereset rangkaian mikrokontroler, dipilih rangkaian power-on
reset. Rangkaian ini akan mereset mikrokontroler secara otomatis setiap kali catu
daya dinyalakan,

Prinsip kerja rangkaian reset adalah : saat catu daya diaktifkan, rangkaian
reset akan menahan logika tinggi pada penyemat RST untuk jangka waktu
tertentu, Jangka wakiu tertentu tersebut ditentukan oleh pengosongan muatan
pada kondensator. Untuk memastikan keabsahan reset, logika tinggi tersebut
harus ditahan untuk waktu yang lebih lama dari dua siklus mesin ditambah
waku mulan hidup (sfard on) osilator (MUS-51 Pamily User's Manual, 1994 : 7-

28).

258 Pewakiuan

Mikrokontroler 89C51 memiliki rangkaian osilator internal yang
mengacu pada referensi frekuensi pada XTAL1 dan XTAL2. Referensi frekuensi
berupa knstal dan kapasitor yang dibubungkan ke ground seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 2.18. Frekuensi kerja osilator pada mikrokontroler

89C51 adalah 3,5 MHz sampai 12 MHz

== s
AFELAR IS CRY N AL .
ML U ERA ML MCE51
RESO AT
'_J,” =it e e T
—
-}
]
VES
e —

Gambar 2.18. Pewaktuan melalui Osilator On-Chip

(%) Thid, hal 2-23
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2.5.5 4893 Penyulat Schisiit NAND Z input

IC 40934 adalah IC gerbang NAND dengan schmidt trigger, Schmitt
Trigger berfungsi mengubah gelombang sinus menjadi square (squaring) . Dalam
tugas akhir im 4093 berfungsi scbagai rangkaian squaring, Gerbang NAND 4053
ditripger di berbagai titik oleh input sinyal untuk isyarat menuju positif dan untuk
isyaral menuju negatif, Selisih antars tegangan positif (Vp) dan tegangan
negatll (Vy) dan legangan negatit (V) ditentukan scbapal tegangan histenisis
(Vi)
Gambar 2.19 menunjukkan definisi Vp, Vi, dan Vy serta karakteristik transfer

dari gerbang 44143,

Ve Vi Voo — ]
i + "'{-"-.' ] jﬁvH :

T i -‘“JH-_ “frF'vN
V.
51— e
1”’53 * -I’rlll]
V. Wy
o - -+ Vi
Definisi V,, V..V, Karakteristik transfer

Gambar 2.19. Definisi Vo. Vi dan Vu serta Karakteristik Transfer IC 4093 '

1% 1bid, hal 266,




3.1 Konfigurasi Sistem

=" Berhungsi sebagai Goimy Time (Feaenun

< MAND GATE
e e Hliae
LeD O 1.0 - N T
Fo-Juiln ),
b 4093
B3C51 D3c
40 Kz
Fe-nLuut

STimaa R
\E*J TX INDICATOR

WM ZEE
I
|| "F- RY ™NOWCATOR

Gambar 3.1 Diagram Biok Sisicm
Prinsip kerja dari alat ini adalah sebagai berikut :
1. Mikrokontroller akan mengirimkan sinyal start pada system.
2. Remudido run counter
3. Ketika pantulan diterima, komparator memerintahkan stop pada system
4. Kemudian system akan mengambil nilai conter
5. Sistem akan menghitung jarak (5—V = t)
6. Hasil dari perhitungan jarak oleh system tersebut akan ditampilkan pada

LCD
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32  Perancangan Perangkat Keras (Hardwere)
3.2.1 Sensor Ultrasonik

Sensor adalah peralatan yang digunakan untuk merubah suatu besaran
fisik menjadi besaran listrik sehingga dapat dianalisa dengan rangkaian listrik
tertenty. Pada perancangan alat kali ini menggunakan sensor ultrasonik sebagai
pendeteksi jarak benda.

Sensor digunakan sebagai pemberi masukan data pada mikrokontroller.
Data yang diterima darl sénsor ini akan diptoses oleh mikrokontroller untuk
mengetahui jarak benda yang akan diukur, sctelah itu mikrokontroller akan
mengeluarkan data tersebut ke LCD yang akan menampilkan karakter berupa
rulisan hasil dari peigukuran.

Sensor ultrasonik mendeteksi jarak objek dengan cara memancarkan
gelombang 40 KHz kemudian mendeteksi pantulannya. Sensor ultrasonik
memancarkan geloiitbang ultrasonik sesual dengan Kontrol dati iikrokontroler
pengendali. Gelombang ultrasonik ini melalui udara dengan kecepatan 340
meter per detik pada suhu kamar, mengenai objck dan memantulkan kembali ke
sensor, Sensor ultrasonik mengeluarkan pulsa output high setelah memancarkan
gelombang ultrasonik dan setelah gelombang pantulan terdeteksi akan membuat
output low. Lebar pulsa high akan sesuai dengan lama waktu tempuh gelombang
ultrasonik untuk 2x jarak ukur dengan objek. Tegangan yang digunakan untuk
mengaktifkan sensor ultrasinik adalah sebesar 5 volt. Sensor ultrasonik
dibubungkan ke mikrokontroler, data yang dikirim merupakan data biner vaitu 0

dan 1, pada saal mendeteksi jarak pulsa yang digunakan adalah 1 (high).
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Pengaktifan Sensor Ulirasonik

ISl B R EEEEEREEE

i
-

Gambar 3.2 Skematik hubungan pin

Untuk pengaktifan sensor ulirasonik, hubungkan Pin Vss ke Ground,
kemudian pin Vdd ke catu daya yang keluarannya sudah diset 5V, setelah batere
dihubungkan dengan IC Regulator 7805, tinggal Pin SIG dihubungkan ke pin di

Mikrokoniroller, buat sensor ke port P1.7, sedangkan indikator output P'3.7

3.2.2 Rangkaian Pemancar (Transmitier)
Rangkaian pemancar berfungsi untuk memancarkan gelombang
ultrasonik dengan menggunakan sensor ultrasonik (Tx) yang nantinya diterima

oleh rangkaian penerima sensor ultrasonik (Rx).
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IC 4093

ey >

Gambar 3.3 Rangkaian Pemancar Ultrasonik.

Mengacu pada gambar di atas, agar sensor ultrasonik dapat memancarkan
gelombang ultrasonik diperlukan data biner 1 dan 0. Pada saat mendeteksi jarak
pulsa yang digunakan adalah () (Low). Dan membutuhkan arus sebesar 20 mA
dan tegangan (V ul) sebesar 1,2 Voit.

Maka dapat dihitung Rs sebagai berikut :

R - Fr.r - i":.:.tl_
rs 1
3 512
= —
= 20 x 1077
R _ sla
& DX 1073
3.8
B =

ad 20 x 1079

R, = 1900 & 1208

Jadi resistor yang terpasang pada rangkaian pemancar adalah 22002
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1.1.3. Perencanaan Rangkaian Penguat Ultrasonic Terima (RX)

Rangkaian penguat ultrasonic terima ditunjukkan pada Gambar 3.3.
Penggunaat penguat ttansistor berkaskade bertujuan untuk mendapatkan gain
yang tinggi dan stabil. Karena penggunaan penguat transistor tunggal dengan

gain yang tinggi cenderung penguat mudah berosilasi.

12%

Gambar 3.4 Penguat Ultrasonic terima (RX)
Gambar 3.4 adalah penguat kopling langsung dua tingkat disini nampak
tidak digunakannya kapasitor kopling atau bypass, oleh karena itu tegangan dc
diperkuat seperti halnya ac.

Dengan pembagi tegangan R; dan R, maka pada basis Q terdapat

tegangan
R
V. = 2 12V
Bt R, +R, .
_ &I v
KT+ 22K
= 1,3V

dan ini memberikan tegangan




Vig, = Vi —06V
= 13V-06V
= BTV
dan I, v—RET‘—
_ 07V
56082
= 1,27mA
karena ¢ = 1 maka
o= Ieg
dan menyebablan besar tegangan
¥, = Tog, * Rs
= 127 mA x 4,7.10°
= 59V
dan Vg, = Ve —0.6V
= 59V-06YV
= 53V
53V
maka lg, = ?iB_K_
= 5,3 mA

dan memberikan tegangan output tanpa sinyal

vﬂ@.z

IEE’: x Rs

53.10°mAx 12.10°

6,36V
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Dari dua penguat Q, dan Q; memberikan penguatan A, dan A; dimana :
A == J"-.'L| 5 Az

R]

dimana ﬁ..; R“

4K7

560

= 8,39 kali

Rs
R,

1K2
1K

= 1,2 kali
Jadi A = RIvx12

= 10,068 kali

Maka A 20 log 10,0682

20dB

3.1.4 Perencanaan Rangkaian Peraga LCD

Dalam perencanaan rangkaian display LCD ditentukan sebagai berikut :

Alamat write control register = A000H
Alamat write data register = ADO1H
Alamat read control register = AOUZH
Alamat read data register = ADO3H

Realisasi dari perencanaan tersebut di atas ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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THHAT3 w
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Gambar 3.5 Rangkaian Display LCD

Gerbang NAND 7400 berfungsi untuk membangkitkan sinyal cnable LCD.

33  Perancangan Perangkat Lunak

Dalam sub bab ini akan dijelaskan tentang kronologis proses pembuatan
program dan rutin yang penting dari keseturuhan perangkat lunak yang telah
dibuat dan langkah pertama yang dilakukan adalah menulis program dalam
bahasa assembler, kemudian disimulasi secara software dengan menggunakan
AVSTMS1 (Avocet Simulator 51), sualu program yang mensimulasi kerja
MCS51 pada komputer pribadi. Apabila program sudah benar, maka program di
kompile dengan Cross Assembler 51 sehingga menjadi objek file, Bahasa mesin
tersebut dapat dimasukkan ke dalam EPROM melalui EPROM Writter. Apabila
masih terdapat kesalahan dalam pengendalian perangkat keras, maka proses
diulang mulai dari langkah pertama, demikian seterusnya hingga perangkat

Junak menjadi sempurna.




3.3.1 Flowchart
Adapun flowchart dari program yang dibuat ditmjukkan gambar

3.6 betikut ini
START

INISIALISASI
TIMER & COUNTER

I

INISIALISASI
LD
ol
L i
KIRIM
BURST SIGNAL

|

RUN.
COUNTER

il
-

ECHO
DITERIMA

LS_T_OP COUNTER

BACA JARAK




BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Pengujian Osilator 40 kHz

Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan
dari sistemn vang dibuat. Untuk mengetahui sistem aplikasi dapat bekerja sesuat
dengan tungsi yang diharapkan, diperlukan pengujian terhadap sisiem per modul
(blok rangkaian) maupun pengujian sccara keseluruhan, yaitu dengan kalibrasi
membandingkan alat ukur jarak yang dirancang dengan alat ukur konvensional.

Alat — alat ukur yang dipakai dalam pengujian :

1. Multimeter digital UNI-T type UT30F
2. Osiloscope kenwood 1021

3. Alat ukur konvensional (meteran)

4.1.1 Pengujian Osilator 40 kHz

Pengujian osilator 40 Khz berfungsi untuk mengetahui bentuk sinyal
osilator dengan menggunakan alat ukur osciloscop. Sehingga dapat diketahui
optimum alat yang dirancang .

Prosedur pengujian osilator 40 kHz adalah sebagai berikut :

1. Hubungkan osilator CHI pada pin 3 IC 4093

2. Hubungkan ground esilator ke ground sistem yang diuji

3. Amati bentuk gelombangnya

4. Hubungkan DFC (Digital Frekuensi Counter) pada pin 3 IC 4093

47
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5. Baca frekuensi output

Gambar 4.1 Frekuensi osilator

Gambar 4.2 output sinyal osilator 40 kHz pada modus kontinyu
Analisa ganbar 4.2 :
Heat sinyal ini sesuai dengan outpul osilator yang digunakan, yaitu Astabil

Multivibrator (Osilator 40 kHz)




49

4.1.2 Pengujian Rangkaian Tranduser Pancar

Prosedur pengujian rangkaian tranduser pancar adalah sebagai berikut :
1. Hubungkan osilator CHI pada pin tranduser
2, Hubungkan ground asilator ke ground sistem yang diuji

3. Amati bentuk gelombangnya

Gambar 4.3 Bentuk Sinyal 40 kHz Pada Transduser Pancar Modus
Kontinyu

Analisa gambar 4.3 :
Temnyata bentuk sinyal yang masuk ke tranduser tidak sebaik dengan bentuk
sinyal pada oscilator, ini disebabkan karenan tranduser ultrasonic terdiri dari

rangkaian resistif, induktif dan kapasitif
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4.1.3 Pengujian Rangkaian Tranduser Terima

Prosedur pengujian rangkaian (randuser terima adalah sebagai berikut :

1. Hubungkan input ground osiloskop dengan ground sistem

2. Hubungkan input CH1 di osiloskop ke pin Rx

3. Amati bentuk gelombangnya

4. Hubungkan input CH1 di osiloskop ke output penguat Rx untuk objek

10 cm

5. Amati bentuk gelombangnya

6. Hubungkan input CH1 di osiloskop ke output penguat Rx untuk objek

21m

7. Amati bentuk gelombangnya

Gambar 4.4 Bentuk Sinyal Pada Rangkaian Transduser Terima
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Analisa gambar 4.4 ;
Bentuk sinyal yang diterima bukan square, melainkan sinus. Jadi yang diterima
oleh tranduser terima adalah harmonisa pertama atau sinyal fundamental dari

gelombang square.

Gambar 4.5 Bentuk Sinyal Pada Rangkaian Penguat Penerima Pada

Objek 1,87 m
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Gambar 4.6 Bentuk Sinyal Pada Rangkaian Penguat Penerima Pada
Objek 10 cm
Analisa gambar 4.5 dan 4.6 :
Input berupa gelombang sinus, tetapi outputnya berupa gelombang bukan sinus.
Hal ini disebabkan penguat memiliki gain yang sangat besar, sehingga output

menjadi cacat. Akan tetapi cacat ini tidak mempen garuhi terhadap pengukuran.

4.2 Pengujian Rangkaian Display
Untuk pengujian Rangkaian Display diperlukan program wji. Cuplikan

program uji adalah sebagai berikut:

ACALL INIT_LCD

MOV R7,#0

ACALL LOCATE ROW]1
MOV DPTR #WORDI
ACALL OUT_CHAR
MOV R7.4#2

ACALL LOCATE_ROW2
MOV DPTR #WORD2
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WORDI1: DB*“ ANDIKA PRASETYA 7
WORD2: DB “D3 T. ENERGI LISTRIK”
Jika program uji ini dijalankan maka layar pada LCD akan muncul.

ANDIKA PRASETYA
D3 T. ENERGI LISTRIK

4.3  Pengujian Sistem Keseluruhan

Setelah Mengadakan pengujian terhadap sensor ultrasonik, maka
sclanjutnya diadakan uji keseluruhan sistem dengan cara mengadakan berbagai
percobaan pengukuran yang dibandingkan dengan pengukur jarak konvensional.

Data — data pengukuran adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1
Data Perbandingan Pengukuran Antara Alat Ukur Menggunakan Sensor
Ultrasonik dan Alat Ukur Konvensional

No. Pengukuran Pengukuran Dengan Kesalahan
Urut Dengan Sensor Alat Ukur
. . (Ya)
Ultrasonik Konvensional
(cm) (cm)
1. 10 8 1,25
B 20 18 1,111
3 30 28 1,071
4 | 40 38 1,052
|
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5 50 47,8 1,052
6. 60 58 1,029
7. 70 68 1.029
8. 80 78 1,025
9, 00 88.5 1.016
10, 100 98.8 1,012
i 8 110 108,9 1,01
12, 120 119 1,008
13, 130 129 1,007
14. 140 139 1,007
15. 150 149 1,006
16. 160 159.5 1,003
17. 170 170 1
18, 180 | 180 1
19. 0 190 0
20. 0 200 0
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Prosentase kesalahan diketahui dengan rumus :

Pengukiran Sensor Ultrasonik

Prosentase Kesalehan = X 100
“ FPengukuran Alat Ukur Konvensional &

Dari Tabel diatas dapat disimpulkan bahwa :

1. Semakin kecil jarak yang diukur, maka prosentase kesalahan juga

semakin besar,

2. Ternyata death note sensor ultrasonik hanya 187 em, jadi kurang dari
yang disebutkan di katalaog alat yaitu 2 m. Faktor — faktor yang
mempengaru kurang maksimalnya kinerja sensor ultrasonik adalah
seperti: kurangnya daya pantul benda terhadap gelombang ultrasonic

vang dipancarkan oleh tranduscr pancar (Tx), dsb.




BABYV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan pembualan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa:
1. Sensor ultrasonik dapat dijadikan alat perngukur jarak yang linder
untuk pengukuran jarak benda dengan sudut tegak lurus.
2. Dengan tcknik mengirim 12 deretan lebar pulsa (burs?), memiliki
kekurangan yaitu batas ukur dari 10 cm (death zone) hingga 2 meter.
Dengan memperkecil jumiah burst, maka death zone dapat
diperkecil.
3. Sensor Ultrasonik dapat mengukur dengan batas paling jauh 1.87

meter dan paling pendek 10 cm.

52  Saran

Sebagai bahan pengembangan pemodelan sensor lebih lanjut, metode
pengukuran ini dapat diimplementasikan pada aplikasi yang lebih lanjut, scperti
bidang robotika, sistem navigasi mobil dan aplikasi kepolisian (sebagai

pengukur batas kecepatan).
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580 Manla Drive, Suita 100 Genaral: info@paraliex com
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PING)))™ Ultrasonic Distance Sensor (#28015)

The Parallax PING))) ultrasonic distance sensor provides precise, non-contact distance measurements
from about 2 am (0.8 inches) to 3 meters (3.3 yards). Itbvawmsyhummectmmﬂcsmuu@m
Javelin Stamp microcontrollers, requiring only one 1/O pin.

The PING))) sensor works by transmitting an ultrasonic (well above human hearing range) burst and
MImanwmmmmﬂsmtheumrequwedformeburstmmrennnmme

&mmmm—mmm;asmﬁm
Range-zu'ntm{ﬂ.Bmtul?;wds}

Input Trigger — positive TTL pulse, 2 uS min, 5 Hs typ.

Echo Puise — positive TTL pulse, 115 uS to 18.5 ms

Echo Hold-off = 750 usfmmfallnfTﬁggerpuhe

Burst Frequency — 40 kHz for 200 ps

Burst Indicator LED shows sensor activity

Delay before next measurement — 200 ps

Size — 22 mm H x 46 mm W x 16 mm D (0.84 inx 1.8 In x 0.6 in)

Dimensions

1.6 (45,7 mm} —— & 125° e | B4 [#1 Tmm) ——
1.7 {43 2mm] ——bl (3. 1mm) B84
7 {16 3mm)
= _wemenbaon _-+— - Y

'y &
{18.8mmj {15.3mmj
¥ Y

- 1-(— A7 (2 5mm)
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Pin Definitions

_GND Ground (Vss)
5V 5 VDC (Vdd)
SIG Signal (VO pin)

The PING))) sensor has a male 3-pin header used to supply power
(5 VDC), ground, and signal. The header allows the <ensor ta be
plugged into a solderiess breadboard, or 1o be located remotely
through the use of a standard servo extender cable (Parallax part
#805-00002). Standard connections are show in the diagram o
the right.

Quick-Start Circuit

rmsurmitamwummmmmmrpmm}}mmamcmm@zuiaumsoamuf
Education® breadboard area. The PING))) module’s GND pin connects to Vss, the 5 V pin connedts to
Vdd, and the SIG pin connects to 1/0 pin P15 This circuit will work with the example program

Ping_Demo,BS2 fisted on page 7.

Pis [

Servo Cable and Port Cautions

Ifmwantbncmnettmﬂﬂﬁ]]}saﬁnrma Board of Education
using a servo extension cable, follow these steps:

1. When plugging the cable onto the PING))) sensor, connact
Black to GND, Red to 5 V, and White to SIG.

2. Check to see if your Board of Education servo ports have a
jumper, as shown at right.

3. If your Board of Education servo ports have a jumper, set it
ta Vdd as shown.

4, IfwurﬁuardnfEdmaﬁnnsewnpmsdumthmea
jumper, do not use them with the PING))) sensor. These
ports only provide Vin, not Vdd, and this may damage your
PING))) sensor. Go to the next step. —— .

5. Cannect the servo cable directly to the breadboard with a Board of Education Servo Port
3-pin header, Then, use jumper wires to connect Black to Jumper, Set to Vdd
vss, Red to Vdd, and White to 1/0 pin P15.
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Theory of Operation

The PING))) aenmrdmmhfemitﬁngaﬂmmlc burst and then "listening” for the echo.
Under control of a host microcontroller (trigger pulse), the sensor emits a short 40 kHz (ultrasonic) burst.
Thishursttravebsmrwghthealratahmtnanﬁeetpermrrd, hitsanobjectandﬁmnhuunceshadtm
the sensor. ThePIﬂG]]]senmrprmdeianmtput pulse to the host that will terminate when the echo

. k’ Loy > by
k"_ byowpoee — ® — by, —— ¥
- —— &w
SIG pin =— — v
Sonar TA |
> o tayas
— HOST Lour 2 uS [min}, 5 uS typical
PING tiowooer 190 US

bomer 200 uS @ 40 kHz
tpsan 115 US

L saie 18.5m3

ﬂ'netestdaiaantmmumingpaqﬁlshasedmﬂmPING}}}sermr,tesmdinthePamtaxlab,wmle
connected to a BASIC Stamp microcontroller module.  The test surface was a linoleurn fioor, SO the

as the PING))) sensor.
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Test i

Sensor Elevation; 40 in. (101.6 am)
Target: 3.5 in. (B.9 om) diameter cvlinder, 4 ft. (121.9 am) tall = vertical orientation
10 o T
2 o
0 e
4 40
M
W 8
war 0"
T0* it
w0 i
mat_ [ | | L GO
1@'9‘3?4’543’21'0l'IIiEH-TB'FHI
—
. w13 6132008 Page 4 of 13
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Test 2

Sensor Elevation:

40 in. (101.6 cm)
Target:

» target positioned parallel to backplane of sensor

0 o 10

12 in. x 12 In. (30.5 om % 30.5 am) cardboard, mounted on 1 In, (2.5 cm) pole

E- i 200
Hre xa
4 a0
mi
G g

o i
a4, B
" -

we ¥ T F F ¥ ¥Or o 1V 3 & 85 FT ¥ ow

\/\\\
=l
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Program Example: BASIC Stamp 2 Microcontroller

The following program demonstrates the use of the PING))) sensor with the BASIC Stamp 2
microcontrofler.  Any model of BASIC Stamp 2 module will work with this program as conditional
compilation techniques are used to make adjustments based on the module that is connected.

The heart of the program is the Get_Sonar subroutine. This routine starts by making the output bit of
the selected 10 pin zero — this will cause the successive PULSOUT to be low-high-low as required for
triggering the PING))) sensor. After the trigger pulse falls the sensor will wait about 200 microseconds
before transmitling the ulirasonic burst. This allows the BS2 to lead and prepare the next instruction.
That Instruction, PULSEN, is used to measure the high-going pulse that corresponds to the distance to

the target object.

The raw retum value from PULSIN must be scaled due to resolution differences between the various
members of the BS2 family. After the raw value is converted to micraseconds, it is divided by two in
order to remove the "return trip" of the echo pulse. The value now held in rawDist Is the distance to the
target in microseconds.

Conversion from microseconds o inches (or centimeters) Is now a simple matter of math. The generally-
accepted value for the speed-of-sound is 1130 feet per second. This works out to 13,560 inches per
second or one inch in 73.746 microseconds. The question becomes, how do we divide cur pulse
measurement value by the floating-point number 73.7467

Another way to divide by 73.746 Is to multiply by 0.01356. For new BASIC Stamp users this may seem a
dilemma but In fact there ks a specil operator, *#*, that allows us t© do just that. The ** operator has
the affect of multiplying a value by units of 1/65,536. To find the parameter for ** then, we simply
muttiply 0.01356 by 65,536; the result Is 888.668 (we'll round up to 889).

Conversion to centimeters uses the same process and the result of the program is shown below:

ok ﬂ'_:-v__lgmg Terml__l;dl A . | Eﬁ[ﬂ

|
DataBis ~ Flowlontil o 1% [~ DTR [ RTS
SR ®DSR & LIS

L

Macios.. | Peuwse | DCeay | Chis | I~ Echoon
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= 18 - Ping Demo.BS2

Purpces. ... Demo Code for Parallax PING))) Sonar Sensor
Agthor. ... Parallax, Inc.

B-mail..... supportd@paral lax. com

Updated. ... 08 JUN 2005

[saTrME BS2)

i

1

L]

! Started. ...
L]

*  {spEASIC 2.5}
L]

L]

=mmpEmEmEms========= = s s EEEEECCEESETEEEE

This program demonstrates the use of the Parallax PING})) sensor and then
converting the raw measurement to English (inches) and Metric {(om) units.

Eonar Math:

At gea lewvel sound travels through ailr at 1130 feet per sscond. This
equates to 1 inch in 73.746 uS, or 1 cm in 29.034 ud}.

Since the PING) )} sensor measures the time required for the sound wave to
travel from the sensor and back. The repult -- after converszion to
microseconds for the BASIC Stamp module in use -- ia divided by two to
remove the return portion of the echo pulse. The final raw result is

the duration from the front of the sensor to the target in microseconds.

#SELECT 4$5TAMP
#CASE BSZ, BSZE

Triggex CON 5 ' erigger pulse = 10 uS
Scale CON £200 ' raw ¥ 2.00 = uS
#COASE ESZSX, BSIP, BS2PX
Trigger COoN 13
Scale CON 50CD ' vraw x 0.80 = uS
#CASE BSZFE
Trigger CON 5
Scals OO S1E1 ' raw x 1.88 = uS
HENDSELECT
RawToln CON BEY ' 1/ 73.746 (with **]
RawTolm CON 2257 Y1 f 29.034 {(with **)
IsHigh CON 1 ' for PULSOUT
TaLow CON 0
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e R T e

rawDist VAR Word
incheg VAR Word
om VAR Word

Reaet:
DEBUS CLS,
"Parallax PING)))} Sonar",
CH,
"Time {us)..... i
RIS rla] of = - R i ?
"Cantimeters. '
Main:
Do

GOSUB Get Scnar
inches = rawDist ** RawToln
cm = rawDist ** RawTolm

DEBIKS CRSEXY, 1%, 3.,
DEC rawDist, CLEEJL,
CRSEXY, 15, 4.
DEC inches, CLREEQL,
CRSEXY, 15, 5,
DEC cm, CLEEOL

FLUSE 100
LOOF

Get Sonar:
Ping = IsLow
PULSOUT Ping, Trigger
PULSIN Ping, IsHigh, rawlhist

rawDist = rawbDist */ Scale
rawbist = rawbist / 2
RETURN

© Parallax, Inc. = PING)))™ Utirasonic Distance Sensor (#28015) = v1.3 6/ 3/2006

This subroutine triggers the PING]))
the echo pulgse. The raw value from the sensor is converted to
microgeconds based on the Stamp module in use.
divided by two to remove the return trip -- the result value is
the discance from the sensor to the target in microseconds.

raw measurement

setup report screen

get sensor value
convert to inches
convert to centimeters

update report acreen

sonar gengor and measures

This wvalue is

make trigger 0-1-0
activate sensor
measure echo pulse
conmverc to us
remove return trip

Page 8 of 13




Program Example: BASIC Stamp 1 Microcontroller

! eSS st s e sAr S b S e o S S B N N P O [ O e N N e
' Fllavivais Ping Demo.B3l

L Purpose.... Demo Code for Parallax FPING))) Sonar Sensor

' Buthor..... Parallax, Inc.

k E-mail..... pupport@parallax.com

! Etarted. . ..

'  Opdated.... 06 JUN 2006

' {55TAMFP BS1)

{¢pRASIC 1.0}

This program demonstrates the use of the Parallax PING))) sensor and then
converting the raw measurement to English (inches) and Metric {cm) units.

Bonar Math:

At sea level sound travels through air at 1130 feet per second. This
equates to 1 inch in 73.746 uS, or 1 cm in 23.034 us).

Since the PING))) sensor measures the time required for the sound wave to
travel from the sensor and back. The result -- after conversion to
microseconds for the BASIC Stamp module in use -- is divided by two to

remowve the return portion of the echo pulse. The final raw result is
the duration from the fromt of the sensor to the target in microseconds.

SYMBOL Ping & 7

N A [ ComBEanbg | ot e e e R B e e e e e e e e e e e e
SYMBOL Trigger = 1 ' 10 uS trigger pulse
SYMBOL Scale = 10 ' raw x 10.00 = uS

SYMBECOL RawTaln = @8s ' 1/ 73,746 (wikh ww)
SYMBOL RawTolm = 2257 v 1/ 29,034 (wich ww)
SYMBOL IsHigh =1 ' for PULSOUT

SYMBOL  IsLow =0

SYMBCL rawDist = Wl ' raw measurement
SYMBOL inches = W2
SYMBOL cm = W3
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booamas | Program Code | --------

Main:
GOSUR Get_Scnar
inches = rawDist ** RawTolIn
cm = rawbDist ** RawToCm

DEEBUG
DEEUG
DEBLS
DEEUG

CLS
"Time (ud)..... ¢
rInchies. . .o0000 ",

"Centimeters. .. , Hom

FASE 500
GOTO Main

the echo pulse.

B e T

Get Sonar:
LOW Ping

PULSCUT Ping, Trigger

FULSIN Ping, IsHigh, rawDiat
rawDist = rawDist + Scale
rawDlist = rawbDist / 2

RETURHN

© Parallax, Inc. = PING))™ Ultrasonic Distance Sensor (#28015) + v1.3 6/13/2006

This subroutine triggers the PING)))
The raw value from the sensor is converted to
microseconds based on the Stamp module in use.
divided by two to remove the return trip -- the result walue is
the distance from the senscr to the target in microseconds.

' get sensor value
' convert to inches
' convert to centimeters

' report

#rawhist, CR
#inches, CR

scnar sensor and measures

This walue ia

' make trigger 0-1-0
' activate sensor

' measure echo pulse
' gonvert to us

' remove return trip
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Program Example: Javelin Stamp Micrecontroller

This class file implements several methods for using the PING))) sensor:
package stamp.peripheral.sensor;

import stamp.core.*;

*

range finder module.

{P}
<i>Usage:</i=<br>
=code>

=fcode>
=p=

http://www.parallax.com/detail .asp?product_id=28015
<p>

F+ #+ # # F * & F % H* % ¥ ¥

*

@versicn 1.0 03 FEB 2005
v/
public final clasa Ping {

private int ioPFin;

e
* {reates PING) )} range finder cbject
&
* @param ioPin PIM3))) trigger and eche return pin
+f
public Ping {int ieoPin) {
this.ioPin = ioPin;

)

J-’**
+ Returns raw distance wvalus frem the PING))) senaor.
+

+* greturn Raw distanoe valus from PING) ) )
*y
public int getRaw(] {

int echoRaw = 0;

Ping range = new Ping{CPU.pin0); // trigger and echo on PO

Thia elasg provides an interface to the Parallax PING))) ultrasonic

Detailed documentation For the PING)))] Sensor can be found at: <brs

OPY.writePin{ioPin, Ealse); // setup for high-going pulse

2pU.pulsadut(l, iocPin); // send trigger pulse
echoRaw = CPU.pulseIn(2171, icPFin, truel; // measure echo return

// recurn echo pulse if in range; zerc if cul-of-range
return (echoRaw < 2131} ? echoRaw : 0;

© Parallax, Inc, + PING))™ Ultrasonic Distance Sensor (#28015) - v1.3 6/12/2008
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}

Ty
*

The PING))) returns a pulpe width of 73.74€ uS per inch. Since the
Javelin pulselIn() round-trip echo time is in 8.68 uf units, thie is the
game ag a one-way trip in 4.34 uS unitg. Dividing 73.746 by 4.34 we
gat g time-per-inch conversion factor of 16.9922 (x 0.058851) .

Values to derive conversion factors are selected to prevent roll-over
past the 15-bit positive values of Javelin Stamp integers.
/

= W W o % B B N

i"l**
* greturn PING) ) distance wvalue in inches
rf
public int getIn() {
return (getRaw(} ¥ 3 / 51}); Jf raw * 0.05H8Z4
)
I,ﬂ'-li-
* @return PING)!! distance wvalues in tenths of inches
*/
public int getInlO(} |
return (getRaw(} * 3 / S}; /f raw / 1.6667
}
.'"I*
* The PING))) returns a pulse width of 29.033 uS5 per centimeter. A&as the
* Javelin pulseln() round-trip echo time i in B.6H ufS units, this is the
* game as a one-way trip in 4.34 us units., Dividing 29.033 by 4.34 we
* get a time-per-centimeter conversion factor of 6.6886.
&
* Values to derive conversion Factors are selected to prevent roll-over
+ past the 15-bit positive walues of Javelin Btamp integers.
*/
PR
* @return PING))) distance value in centimeters
£/
public int getCm() {
return {getRa.wﬂ_} * 3 f 20); /f raw / B.BEET
Hl'i"l‘
* @greturn PING))) distance walue in millimeters
o |
public int getMm{) {
return [getRaw() * 3 [/ 2}; S raw J 0.6667

)

This simple demo illustrates the use of the PING))) ultrasonic range finder class with the Javelin Stamp:

© Paraliax, Inc. * PING))™ Ulirasonic Distance Sensor (#28015) « v1.3 6/12/2008
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import stamp.core.*;
import stamp.peripheral.sensor.Ping;

public class testPing |
public static final char HOME = Ox01;

public static void main() (

Ping range = new Ping (CPU.pind);
StringBuffer msg = new StringBuffer();

int distance;

while {true) {
// measure distance to target in inches
distance = range.getIni);

JJ create and display measurement message
me2g.clear{};

msg . append (HOME) ;

mag . append [distance) ;

meg.append (" \"  \n");
System.out ,.print (msg.toString(}};

// wait 0.5 seconds between readings
CRU.delay (S000]) ;

© Parallax, Inc. * PING))™ Ulirasonic Distance Sensor (#28015) - v1.3 6/12/2008
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tures

npatible with MC5-51" Products
Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
Endurance: 1,000 Write/Evase Cyclas
y Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
TS === T LAY i A

se-level Program Memory Lock
x B-bit Internat RLAM
‘rogrammalole /O Linas

16-bit Timer/Counters
interrupt Sources .
jrammable Serial Channel 8-bit

.power ldle and Power-down Modes Al
Microcontroller
cription with 4K Bytes

THBOCSHY is @ low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device | Flash
sufactured using Atmel's high-density nonvolatile memaory technology and is
wtible with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a conven-
nonvolatile memory prograrmmer. By combining a versatile B-bit CPU with Flash ATBQC 51
wanolithic chip, the Atmel ATE2CET is a powerful microcomputer which provides
ly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.
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\TBBCE1 provides the following standard features: 4K
of Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 16-bit
counters, a five vector two-level intermupt architecture,
duplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
. In addition, the ATBOCE1 is designad with static logic
weration down to zero frequency and supports two
are selectable power saving modes. The ldle Mode
the CPU while allowing tha RAM, timsr/counters,
port and interrupt system to continue functioning. The
r-down Mode saves the RAM contents bul freezes
cillator disabiing all other chip functions uniil the next
are reset.

Description

{ voltage.

it an 8-bit open-drain bi-directional I/O port. As an
. port, @ach pin can sink eight TTL inputs. When 1s
itten to port O pins, the pins can be used as high-
ance inputs.

may &lso be configured to be the multiplexed low-
address/data bus during accesses to external pro-
and data memory. In this mode PO has internal
3

also receives the code bytes during Flash program-
and outputs the code bytes during program
afion. External pullups are raquired during pragram
sthon,

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

also receives the low-order address byles during
wogramming and verification.

is an 8-bit bi-directional VO port with internal pullups.
st 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
15 are written to Port 2 pins they are pulled high by
smal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) becauss of the intemal pullups.

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

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

Port 3

Port 3 is an 5-bit bi-directional IO port with intemal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written 1o Port 2 pins they are pulled high by
the intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the ATB2CS1 as listed below:

Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
= TXD (serial output port)
P3.2 TNTG (external interrupt 0)
P3.3 INT1 {external imterTupt 1}
P3.4 TO (timer 0 external input)
P35 T1 (timer 1 external input)
P36 WR {extarnal data memary write strobe)
Paz7 RD (external data memory read strobe)

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

RST

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

ALE/PROG

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

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

—M 3




1 is skipped during each access to external Data
Y.

ired, ALE operation can be disabled by sefting bit 0 of
ocation 8EH, With the bit sel. ALE is active only dur-
MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
ly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
if the microcontroller is in extenal execution mode.

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

the ATB9C51 is executing code from external pro-
memory, PSEN is activated twice each machine
except that two PSEN activations are skipped during
acoess to extermal data memory.

P

val Access Enable. EA must be strapped to GND in
ta enable the device to fetch code from external pro-
memaory locations starting at 0000H up to FFFFH.
however, that If lock bit 1 is programmed, EA will be
sty latched on reset.

1ould be strapped to V. for internal program
lions.

in also receives the 12-volt programming enable volt-
fep) during Flash programming, for parts that require
[ UFIP-

i0 the inverting osclllator amplifier and input to the
il clock operating circuit.

?
t from the inverting oscillator amplifier.

illator Characteristics

| and XTALZ are the input and cutput, respectively,
mverting amplifier which can be configured for use as
chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
| or ceramic resonator may be used. To drive the
from an extemal clock source, XTAL2 should be left

unconnacted while XTAL1 is driven as shown in Figura 2.
There are no reguirements on the duty cycle of the axternal
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
Is through a divide-by-two flip-fiop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

idle Mode

in idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain activa. The mode is invoked by
software. Tha content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any anabled
interrupt or by a hardware reset,

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

Figure 1. Oscillator Connections

c2
—I— I— XTAalLZ
||
I Gl
) XTAL1
|
08 o

Hote: C1, C2 = 30 pF £ 10 pF for Crystsls

= 40 pF +10 pF for Ceramic Resonators

us of External Pins During Idle and Power-down Modes

Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3

Internal 1 1 Data Data Data Data

External 1 1 Float Data Address Data
r~down Internal 0 Data Data Data Data
~down External 0 Float Data Data Data

ATHICHT e ———
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- 2. External Clock Drive Configuration

NG

EXTERMAL

OSCILLATOR

SIGHAL

+

rar-down Mode

power-down mode, the oscillator Is stopped, and the
ction that invokes powar-down is the last instruction
ted. The on-chip RAM and Special Function Regis-

k Bit Protection Modes

XTAL2

XTALY

GND

ters retain their values untll the power-down mode is
terminated. The only exit from powear-down is a hardware
reset. Resat redsfines tha SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before Ve
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the ascillator to restart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

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

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

Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Typa
U u No program lock features
o o U u MOVC Instructions executed from external program memory are disabled from
fetching code bytes from Internal memery, EA is sampled and latched on reset,
and further programrming of the Flash is disabled
| P P u Same as mode 2, also verify Is disabled
P P P Same 45 mode 3, also exdernal execution is disabled




gramming the Flash

ATB9C51 Is nommally shipped with the on-chip Flash
>ry amay in the erased state (that is, contents = FFH)
sady to be programmed, The programming inferface
ats either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
pragram enable signal. The low-voltage program-
mode praovides a convenient way to program the
C51 inside the user's system, while the high-voltage
amming made is compatible with conventional third-
Flash or EPROM programmess.
\TB2C51 Is shipped with aither the high-voltage or
oltage programming mode enabled. The respective
de marking and device signature codes are fisted in
llowing table.

Vo = 12V Vo= 5V
ide Mark | AT8DBCS1 | ATBBCSY
i d WENE-5
YYWW yyww
sture {030H) = 1EH (030H) = 1EH
(031H) = 51H (031H) = 51H
(032H) =F FH (032H) = 0BH

THSCSY code mamory array is programmed byte-by-
n either programming mode. To program any non-
byte in the on-chip Flash Memory, the entine memosy
w erased using the Chip Erase Mode.

ramming Algorithm: Before programming the
%51, the address, data and confrol signale should be
according to the Flash programming mode table and
- 3 and Figure 4. To program the ATBBCS1, take the
ng steps.

put the desired memory location on the address

es

out the appropriate data byte on the data lines.
tivate the comect combination of control signals.
sise ANV to 12V for the high-voltage program-
ing made.

ilse ALE/PROG once to program a byle in the
ash array or ihe lock bits. The byte-write cycle is
If-timed and typically takes no more than 1.5 ms.
spaat steps 1 through 5, ¢changing the address

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

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

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

Program Verify: Iif lock bits LE1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verifled directly. Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features are enabled.

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

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

(D30H) = 1EH indicates manufactured by Atmel

(031H) = 51H indicates 83C51

{032H) = FFH Indicates 12V programming

{032H) = 05H indicates SV programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be writien and the
entire array can be srased by using the appropriate combi:
nation of control signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

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

ATRAICH e




sh Programming and Verification Waveforms - High-voitage Mode (Vi = 12V)

- P  PROGRAMMING | VERIFICATION
. = - B H "‘- ) "
Sl T, ADDRESS % {’ ADDRESS
- b - thmv
PORT 0 " DATAIN DATA OUT }——
e
T Y tovar  anox = i
ALEPROG [ pe '
fawo [ e—toon lonst
- - Y . R Nosic 1
EANVpp e B e e e e, £) rC (oL 1 T,
- o e R
won T
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Fid — e o S
(RDY/BSY) BUSY READY
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ih Programming and Verification Waveforms - Low-voitage Mode (Vpp = 5V)

e | PROGRAMMING VERIFIGATION
. - . " E "
20 - P23 ﬂ_ — ADORESS b g :‘[w Sr——
- tavaw
PORT 0 — DATA IN ,L—— —+ DATA OUT
i I 1 |
tA"."GL 1# - 'EHDI -+ L tGH-ﬂ:K
\LE/PROG N o
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P27 7 il teLav -— * leroz
(ENABLE) B ' \ P
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sh Programming and Verification Characteristics
1°C 10 70°C, Vo = 5.0410%

bal Parameter Min Max Units
! Prograrmming Enable Violiage 115 125 v
Programming Enable Currant 1.0 ma
o D@cllatnf Frequency 3 24 MHz
Address Setup to PROG Low 48ty
Address Hold after PROG 48tny oy
o | Data Setup to PROG Low Btoe N
Data Hold after FROG | wtc,_ﬂ_
P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48t oy
o Vop Setup to PROG Low 10 us
il Vo Hold after PROG 10 KS
| PROG ';ﬂdﬂ'l i 110 Ks
Address to Data Valid 4Btei oy
ENABLE Low to Data Valid T
Data Float after ENABLE 0 48lor oy
FROG High to BUSY Low 1.0 s
Byte Write Cycle Time: 20 ms

1. Onlly used in 12-voil programming made.




olute Maximum Ratings™

“ating TOmPerature ... veersemsceennn, -95°C to +125°C "NOTICE:  Stresses beyond those listed under "Absolute
Maxdimum Ratlings™ may cause permanant dam-
108 TOMperaturs ..., 657G 10 +150°C age lo the device. This is a siress rating only and
functional operation of the device et thesa or any
ge on Any Pin other conditions bayond those indicated in the
Respect to Ground ... cmceninceincenne= 1.0V 0 +7.00 aperational sections of this spacification is not
impliad, Exposure to absolute maximum rating
mum Operating VORBOE ..o e imcvmmsrems v e eses i BBV conditions for extended periods may affect device
refiability.
Characteristics
40°C to 85°C, V¢ = 5.0V £20% (unless otherwise noted)
wl Paramelar Condition Min Max Units
Inpul Low-voliage (Except EA) 05 0.2 Vg - 0.1 W
Input Low-voltage (EA) 05 0.2V,.-03 v
input High-voltage {Excapt XTAL1, RST) 02Ver+ 08 Voo + 0.5 v
Input High-voltage I:J(Tiﬁ.l_t_ RET) 0.7 Ve Ve + 08 v
Cutpaut Lowe-voltage!™ (Ports 1,2,3) lg = 1.6 mA 145 ¥
Chutput J z
(Poct 0, ALE, PEEN) lo = 3.2 mA, 045 v
logy = B0 P&, Voo =5V £10% 2.4 v
Outpurt High-voltags S =
(Ports 1,2,3, ALE, PSEN) low = 0 UM 078 Vo Y
loet =10 A 09V v
loei = ~BO0 pA, Vepe =5V £10% 24 v
Output High-voltage o0
(Part 0 in External Bus Moda) [ loy = S00 wA: __H75¥0a b
gy = -BO pA 0.9 Voo v
Logieal 0 input Cumrant (Porks 1,23) | Vi = 048V - -50 WA
Logical 1 to 0 Transiton Cument - a
123 _ Vi = 2V, VCC = 5V £ 10% -850 .3
input Leskage Current (Port 0, EA) 045 <V, < Vee Ho TT.Y
Reset Pull-down Resision 50 300 KL
Pin Capacitanca Tesst Freg. = 1 MHz, T, = 25°C L] oF
Activa Moda, 12 MHZ 0 s,
Powear Supply Curment
Idle Mode, 12 MHz 5 g1
Ve = BY 100 A
Powar-down Modal?!

1. Under stsady state (non-transient) conditions, |5, must be extermally limited as follows:
Maximum |, per port pin: 10 mA
Maximum |, per 8-bit port: Port 0: 26 mA
Porte 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total I, for all output pins: 71 mA
If Iy, Exceeds the test condition, Vi, may sxcead the related specification. Pins ara not guaranteed to sink cument greater

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

ATEOCH] m———




PRRRN———————————__— Y p. e

Characteristics

r operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other

ts = 80 pF.

rrnal Program and Data Memory Characteristics

12 MMz Oscillator 16 10 24 MHz Osciilator
ol Parameter Min Max Min Max Units
@ Oscillator Frequency L] 24 MHz
ALE Pulse Width 127 N 40 | _ n
Address Valid to ALE Low 13 T ne
Address Hold afler ALE Low 48 teycy=20 ns
ALE Low to Valid Instruction In 233 4oy 65 ns
ALE Low to PSEN Low 43 P L ns
FEEN Pulse Width 205 3ig o -20 ns
PSEN Low o Valid Instruction in 145 Sy 45 ns
Input Instruction Hold after FSEN 0 0 ns
| Input Instruction Fioat anter PSEN 59 top 10 |
PSEN 1o Address Valid 75 to o B ns
Address to Valid Instruction In 312 5t oy -55 ns
BSEN Low to Address Floal 10 10 ng
RD Pulse Width 400 Bty -100 ns
WR Pulse Width 400 Blgyc, 100 ns
RD Low to Valid Data In 252 Sty - 90 ns
Data Hold after RD 0 0 ns
Data Float after RD 97 gy -28 ne
ALE Low 10 Valid Data In 517 Bl oy ~150 ns
Address to Valid Data In 585 By o~ 165 ns
ALE Low 1o RD or WR Low 200 300 Hey o -50 gy +50 ns
Address to RD or Wt Low 203 e ne
Data Valid to WR Transition 23 teye 20 ns
Data Valid to WR High 433 e -120 ns
Data Hold after WR 33 torcy =20 ns
ﬁﬁ Low to Address Float ) 1] ns
RO or WR High to ALE High 43 123 tey 20 tec +25 ns
11




srnal Program Memory Read Cycle

=1 Ay . o
ALE X e W
tae it

. " T * top oy
L T j
PSEN : N L A N
PORT 0 5 2
PORT2 3

wnal Data Memory Read Cycle

Wh— -
ALE _F b T —,L - -
_.| t'fﬂ'I_H

e L R _.'_ - _ _ - I ...____\‘\__ P
e— i —»
'._T'LLWL —~
&5 i = g —
b— pa f— ity <
| AVLL— I

* bannz
=| .
| l et lax
PORT 0 >—/\m ~ A7 FROM RI OR DPL ¥ ¥t @A n{%m -~ A7 FROM PCL>— INSTR IN

) - tﬁm —_—— _—
PORT 2 % PZ0 - P2.7 OR AB - A15 FROM DPH < AB - A15 FROM PCH

AT S0 C 51 1000000000




srnal Data Memory Write Cycle

ALE

AT89C51

— b .
== A
| =t
_ — N
- Y Eam —+
— tgqy —»

— tovmicx
S
DATA OUT 1< <D - A7 FROM PCL >~ INSTR IN

a1 _.I.

e o0 B P L Oy & LS
-r P20 - F27 OR AB - Al5 FROM DPH

.\—/

" AB - A15 FROM PCH

:'*— oex — % toucu .
Voo - 0.6V Tf”v 3
71 B Ve S
7~/ 02 Ve - 0.1V
5y — .
telex —™
- X
rnal Clock Drive
wl Parameter Min Max Units
) Qszcillator Frequency 0 24 MH=
Clack Period 41.6 ne
High Time 15 ns _
Low Tima 15 I -ns
Riss Time _ 20 ns
| Falt Time 20 | ns

— AEL
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al Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
5.0 V +20%; Load Capaditance = 80 pF)

12 MHz Oec Variable Osclilator Units
bol | Parameter | Min | Max Min Max
Serizl Port Clock Cycle Tima 1.0 120 us
Output Data Setup o Glock Rising Edge 700 10ty cq-133 s |
Output Data Hold afier Clock Rising Edge 50 2oy o117 ns
Input Data Hold after Clock Rising Edge 0 ~ o ns
Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10ty 133 ns
t Register Mode Timing Waveforms
NSTRUCTION 2__(_3d_ | _4_ | _B5_| &  JENVER o
ALE _|_|_|_l '_' EEFUSERLSE B ERS SN R E SRS A
_'—"| bax -
CLOcK - E=—l. | 1 F 1 F L & L J 1 F
WRITE TO SBUF, = \!:_' = tm‘b"_ FEE S, o T, . R e, . A
l‘.'iILI'I'PLFI'i e T ..1 =+ beaox SETTI T
—CABAR R sl s G g DGund g g g
INFUT DATA SETRI

‘esting Input/Output Waveforms!"  Float Waveforms!"

ﬂ.ﬁ'u’—n.. —,-'—nz Vop + 0OV S T u_wf _f_\'\;“l.fm- REY
T POINTS v “ Timing Referenca .
/\\ TES LOAD <\\ Poinis
S 02 Vg - 0.4V Vioao O™ S _ Vg * 01V

148 ——

1. AC Inputs during testing are driven st V.. - 0.5V fora Mote: 1. For timing purposes, a port pin 1s no longer floating

logic 1 and 0.45Y for a logic 0. Timing measurements when a 100 mV change from load voltage ocours. A
are made at V', min. for a logic 1 and ¥, max, fora port pin begins to float when 100 mV change from
logic 0. the loaded VgV level ooccurs,
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e, ATHOC R

ering Information

eed Power

Hiz} Supply Ordering Code Operation Range

2 5V +20% ATBOCS51-12A0 Commersial
ATEOCS1-12JC 44) (0°C to 70°C)
ATBOC51-12PC 40P
ATEBC51-120C 440
ATB9C51-12Al 444  Industrial
ATEBCS1-12J1 44 (-40° C 1o 85°C)
ATBICSH1-12P 4
ATB9C51-1201 44Q

6 5V +20% ATSSC51-18AC ' 444 Commercial
ATBYC51-16.C 44J {0°Cio 70°C)
ATBEC51-16PC 46P6
ATBECS1-18QC 4G
ATBIGS1-16A1 447 industrial
AT89C51-161 a4, (~40°C to B5°C)
ATBOCS1-16PI 40P
ATSOCS1-16Q 440

0 5V +20% AT89C51-20AC FYT Commercial
AT8SCH1-20.4C 444 (0°C to 70°C)
ATBOCS1-20PC 4
AT89CS1-20QC 44Q
ATROCE1-2041 447 Industrial
ATBICH1-20J1 44 (-40° C to 85°C)
ATBOCS1-20P1 40P8
ATBECS1-20Q 44Q

4 5V +20% ATBOCS1-24AC R Commerdial
ATBICS1-24.C 44 {0°C 1o 70°C)
ATB9CE1-24PC 40P8
ATBAC51-24QC 440

| AT89CS51-24A) 44A industrial

ATBICS1-241 44,) (40°C to 85°C)
ATBYCE1-24P) 4
AT8GS1-24Q1 440

Pachkage Type

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

A4-lead, Plastic J-leaded Chip Carmrier (PLCC)

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

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (POFF)

m——— AR




taging information

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

mensions in Millimeters and (Inches)”

JEC STANDARD MS-026 ACE

12 2140478
PR @D “ﬁ% 30
AT

1EH0.001) BB _i

10D oy
)

+— 1, J0H{0. 54T MAX

0} 7

o oo
b Foerioms

ntrolling dimension: millimeters

44, 44-lead, Plastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensians in Inchas and {Millimstars}
JEDEC STANDARD MS-018 AC

DS 44} 045" PIN MOLY DA M XA 4T o

st DENTEY. -, | mm
A St e S B »
t‘E Emm? | —1 mia o)
L Bﬁmﬁm | = = | smonsn
pazad | = - s
L m;zm | |:—|uq:3m
N T
A A1 09}
e s LU L s _moﬁ:_ﬂm za - m: )
_ | e
Ly pesp gl = 00z
L; u[_!tr-iz‘_l'.ﬂ__ ] 18044 57
A= = EI-TRE
=, =1
g ]
= P
= S0 n2e see)x aht kA (g
N ERERATATT
et

PE, 40-lead, 0,600 Wide, Plastic Dual Inline

ckage (POIP}
nensions in inches and (Millimeters)

|"— %ﬁ% it

.'||_1-.-I_I_|III':'—|!_,I.-—.I_‘ f
-
;' Mo seb1a4)
(| ff L] S
|
I'\ Toooo et = *
= e mzm]
- | SO0 ) REF —--l
[~ oo, 12ﬂ
Wi
wéilaﬂLf T
5348 L. 022 ﬁ’
IBETE ‘tﬁ'i il"l] T
EE | swien
= S
= REF
oizs |- _—'jj'ﬁ,‘_f%
st f___ BRO[1T5) |
HIO(BE;

440, 44 lead, Piastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimaters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 A8

1345 (0525) o
12,95 (0.506) “

i

1

10,90 {03545
BEa (0

50

4,45 (0.096] MAX
i_

01?1&.

h - ¥ o, _Eumu.nw:m

Controlling dimension: millimeters
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oL S CD4060B Types
'OS 14-Stage Ripple-

ry Binary Counter/Divider
| Oscliiator
Voltage Types {20-Volt Ratingl
Features: _
® 12 MHz clock rate a1 16 ¥
w CO40808 consits of an oscilletor » Cowmmon reest

and 14 ripple-caimy Dinary ocountar : e

The oscillator eonfiguration sHows :-"""' s dad wonpaty

of sithew RAC or crymml oecitlator inguts

. A RESET input i prowded which ® Schmitt trigget heput-pulss line
hlhmﬂllt:u:hﬂlmﬁ 2 - MM“_:‘“”
1 ; on Standerdized

 fime sccomplishes the reset funstion. = cheracteristics

miEr yiages are mastar-save fip-fops. e
ke of the countsr is advanced ore ' 5, 10-V, and 15-V parvmetric ratings

:;T_fd“;;'ﬂﬂ“m'wm m“""’ ke gt kbt ey
ly buffeored.  Schmi wigger sction tions for description of “B” Series CMOS

input-pulse line permits Devices
ulee rise and fall times. Oscilfetor Fastures: Applications
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Vaa
Fig.1 — Logic cliagram.
A AT, Aot WO Vs = e S :
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§
e L]
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M¥C ELECTRICAL ISTICS a L P TR
e o U E i
RAC- CONDITIONS | LWTS AT BIDIGATED TeMPRRATURES 0} || L oA :
sl Fan T e Bty s 1
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CD40E0B Types

= 20 ma,

)
|

ELECTRICAL CHARACTERISTICS st T4 = 25°C, laput b ,
Gy = 80 pF, Ry = 200 k2 i
TEST LTS i
CTERISTIC | CONDITIONS [- T i
""'{ﬁ' min | TP | max
w Cipermtion
w Delay g - ama 74D s
g O Oux; 10 = 150 | 300
LH 15 = o0 | 200
o = = 100 200 LA AT TARNCE (5 b
10 Qn+1; 10 - 50 100 ) % e - T
' Fig 8 — Typicsl propegetion deley tims 8y to
" 15 Fle 40 B Ourpwt! an ¢ fomotion of lesd m“r w4
Time, 5 - 100 | 200
fLH 0 - s |10 ns
15 - 40 80 '
Pulse 5 - 50 100
P f= 100 kHz 0 - = =
i5 — 15 30
¢ A= & Fall 5
b Lig i) Ubnlimited
15
t-Puise 5 35 = :
o e 0 8 8 | - | wmh: s AR e
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WG ELECTRICAL CHARACTERIETICS st Ty = Z60C, Input 1, 1= 20 ne,

=50 pF, Ry = 200 k52 [cont'd]

CD40808 Types

LTS
TEST UNITS
IACTERISTIC ~ONDITIONS VDD
v Min | Typ. |Max
sarstion
. Cy = 200 pF, 5 — (e —
jomof Fre- X ==
Rg = 660 kiZ, 10 — leaxiom —
oy Mnitso-Unit) | g =50k 15 — feiod —
_ KkHz
lon of Fre: Cx = 200 pF, svie1ov| —| 15 | —
cy with voltage Rig = GEO kL. T — o5 _
gu {Same Unit) | Ry =60kl
B ‘| Gy = VO uF & - - 20
’HHF i0 - - 'ﬂﬂ llﬂ
= 10 uf 15 =] = 10
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments and its subsidiaries (T1) reserve the right to make changes to their products or to discontinue
any product of service without notice, and advise customers (o obtain the latest version of relevant information
t varify, before placing ordars, that information being relied on is current and complete. All products are sold
subject to the terms and conditions of sale suppiied at the time of arder acknowledgemant, including those
pertaining to warranty, patent infringement, and limilation of liability.

Ti warrants performance of its semiconductor products ta the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI's standard wamanty. Testing and other quality control techniques are utilized 1o the exteni
Tl deams necessary ko support this warranty., Spedific testing of all parameters of each device iz not necessarily
performed, excopt those mandated by government requirements.

CERTAIN APPLICATIONS USING SEMICONDUCTOR PRODUCTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSONAL INJURY, OR SEVERE PROPERTY DR ENVIRONMENTAL DAMAGE ("CRITICAL
APPLICATIONS"). T| SEMICONDUCTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED TO BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUFPORT DEVICES OR SYSTEMS OR OTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TI PRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS IS UNDERSTOOD TO
BE FULLY AT THE CUSTOMER'S RISK.

In order to minimize risks associated whh the customer’s applications, adequate design and operating
safeguards must be provided by the customer 1o minimize inherent or procedural hazards,

Ti assurnes no liability for appiications assistance or customer product design. Tl does not warrant or represent
that any license, either express of implied, is granted under any patent right, copyrighl, mask work right, or othar
intetiectual property right of T1 covering or relating to any combination, machine, or process in which such
semiconductor products or services might be or are usad. T's publication of information regarding any third
party's producis or services does nol constitute Tl's approval, warranty or endorsement thereot,

Copynight © 1988, Texas Instrurmerts Incomporated




IC145388

wual Precision
\letriggerable/Resettable
icnostable Multivibrator

Mhe MO14538D iz a dusl, retriggerablc. rescttable monostablo
ltivibrator. 1 may be triggered from either edge of an input pulse,
1 produces an accurale outpul pulse over & wide cange of widths, the

oM Samicendactor

hitp:iionsemi.com

-anion and sceuracy of which are determined by the external timung MARKING
nponents, Cy and K i DIAGRAMS
Jutput Pulse Width = (Cx) (R where: PDIP-16
b pSUFFIX b MG145388CP
Lxis in kEX AWLYYWW
Cx 15 I pF CASE 848 10
Unlimited Rise and Fall Time Allowed on the A Vrigger Input soic-16 | (ALLLIOOO0
Pulse Width Range= 10 ps to 105 « DSUFFX | awLyww
Latched Trigger Inputs CASETS1E  ‘mmmooooo
Separatc Latched Reset Inputs TSSOP-16
3.0 Vdc to 18 Vdc Operational Limits ‘Q DT SUFFIX
Triggerable from Positive (A loput) or Negative-Going Edge GABE DULF
(B-Tnput}
Capable of Driving Two Low—power TTL Loards or Oue Low—power .
Schotiky TTL Load Over the Rated Temperature Range DWE :Isul: I:FII'.
Pin—for-pin Compatible with MO 145288 and CD4328B (CD4098) CASE IS1G
se the MC54/T4H(4538A for Pulse Widths Less Than 10 ps with
Supplies Upto 6 V. it T
WM 1453868
AXIMUM RATINGS Referenced to V e 2. F SUFFX
(Vltages s3] (Note 2. m F T oes | o AwLYww
wymbral Farameter Value Lipit OOoOOOLId
Yoo DC Supply Voltage Ranga =050 +16.0 W A = Asgermbly Location
h Vakrt Input or Chitpat Viottage Range -5V +05 iy m‘:,‘.l' ;mnalarm
{0 or Transient) WW or W= Work Week
b b | Wit oF Qutput Current +10 mA
(DG or Transkent] per Fin ORDERING INFORMATION
Py Power Dissipation. 500 m Devico Package Shipping
s ik sy MC14538BCP | PDIP-16 |  2000/Bow
T; Crperating Temperatu R ~S5to+125 b i
-] i cibiisni, MG 1453880 STIC-16 48Rl
L Sinrage Temperaiure Range —-GS5tn +150 °’c =
T o e 260 o MC1453BED SOIC—16 | 2500/Tape & Ree!
(8—Second Soldariny) MG 14536B0T TSSOP-18 O6/Rail
Meximum Ratings are those values beyond which damage to the devics MC14538B0TR2 | TSSOP_16 | 2500/Tape & Reel
Inay Docur.
ire Derating: MC14538BDW SOIC18B 47 Rl
Plastic P and DVDW" Packages: — 7.0 G From B5°G Tn 125°C
A5 I 10 )
Fhda e i pe — againit due 1o high MO 14538BDWR2 | SOIC-18 0 Tape & Rest
atic woltages or electnc fields. However, precautions must be taken to avoid MC145388F SOEIAJ-1E Sea Nale 1.
piications of aiy voltags higher than maximum rated voltages o this — o= =
gh—impedance circuit. For proper aperation, Vs, a0 Vo Should be constrained MC145388FEL | SOFIA-16| See Noe 1,

the Tange Vag = (Vin OF Vou) = Voo
Unused inputs rmust abways ba tied toan appropriate logic voliage level (e.4.,
ther V= o Yoo Unusad cutputs must De el oper.

Hanaasicurior Componsnls ndusties. LLT, 3060 1
fiarch, 2000 - Rew. 3

1. For ordering informalion o4 the ELAJ version of
the SOIC packages, please coitact your local
i rapresentative.

oN :

Publication Onder Muimber:

MC145388M0




MC14532B

PIN ASSIGNMENT
vee ] 10 16 [} Voo
CyReh ] 2 15 Vs
WEFTA(] 3 " ] CxMyB
Pall 4 13 JRLSETE
Byl 5 2 {1 Ag
s 1 1By
n.07 1000
Vge [} & 5 {0y

BLOCK DIAGRAM

Cyx Ry
.L }I w!ﬂ'm
- AET AT
ol -
2 ~. W a1
Mot W b—on
RESET

‘.I.ll‘.\———-J

Ry AND Cy ARE CXTERNAL COMPONENTS,
Vgp - BN 18
Voo = PIRGE, PR T, PIERS

ONE-SHOT SELECTION GUIDE

wins  lus  W0ps Mes Ims i0ms 0ms s s

p—

ool
A5 E
[t
MCUEAB

MCASFAR" fee—

“LINGTED OPERATING YOLTAGE (2 -8}

TOTAL QUTPUT PULSE WIDTH RANGE
RECOMMENDED PULSE WIDTH RANGE ¢ iy
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MC14538B

LECTRICAL CHARACTERISTICS (Voitages Referenced o Vag)

Voo —5"G 25"C 125°G
Characteristic Symbal | Vde Min [P Min Typ (81 Max Wi Max | Unit
utpt Voltage “I Levei VoL 5.0 =3 003 — 0 0.0s — 005 Ve
Win= VpporQ 10 — 0.05 - ] 0.05 — 0.05
15 =% a5 — #] .05 - 0.0s
“1" Laved Viwd 5.0 4.85 — 4.95 50 — 4,85 - Vdc
Vin=10or Vpp 10 9.95 e 095 10 — 0.95 —
145 14.85 — 14.95 13 — 14,95 --
ipLit Voltage: 0" Level Vi Vo
{¥g = 4.50r 0.5 Vdc) 50 — 15 — 228 156 — 15
Vg = 8.0 or 1.0 Vde) 10 — 30 = 4.50 340 — 30
Vo= 13500 1.5 Vde) i3 — 4.0 — B.75 4.0 — 4.0
1" Leval | Vi Ve
Vo =05 or 4.5Vio) 5.0 34 — 15 2.75 — 35 —
(Vip = 1.0 or 9.0 Vde) 10 7o — PRI 550 - 0 —
Mo =1.5or 12,5 Vde) 15 11 - 11 8.25 — 11 ==
uipud Dmve Cunrent ok rehde
(Vo = 2.5 Vdg) Source 50 =34 — —24 —42 - 1.7 -
{Vou = 4.6 Vdcj 5.0 - .64 — — .51 — .88 — — 036G e
{Vow = 8.5 Vdc} 13 --1.8 1.2 -225 — -08
{Van = 13.5Vdc) 15 —-d.2 — =34 -85 —_ =24 —
(VoL = 0.4 vdc) Sink oL 5.0 .64 —_ .81 (.Gt _ 0,38 — made
(Vo = 0.5 Vdc) 19 iA — 1.3 225 — o5 —
(Vo = 1.5Vde) 15 4.2 14 88 24 -
put Current, Pin 2 or 14 iy 12 - +0.05 —  |10,00007 | £0.05 — +05 | pAde
put Curment, Other Inputs 15 — +0.1 -_ +0.00001 +0.1 —_ +1.0 phde
put Capacitancs, Pin 2 or 14 Cin = — - 5 — PF
put Gapaciiance, Dther Inpuls B — — — — 50 75 — — pF
{¥jp =0
iescent Currant oo 50 - 50 - 0.005 5.0 - 150 T
{Per Packaga] 1mn — 10 —_ 0.010 10 — 30
0 = Low, T = High 15 — 20 - 0.5 20 — E00
sescant Current, Active State oo 50 = 20 — 0.04 0.20 — 20 miAdc
{Baoth) (Per Packaga) 10 - 20 — 008 (.45 — 20
G = High, &= Low 15 -— 20 — 13 0.70 - 20
Aal Supply Current at an exiernal L 50 be= (3 5% WA Ry Cuf + 4Cof + 1 1005 O At
ad capacitancs (Cg ) and at 10 b= (8.0 % 102) RyCyl + 9CyF+ 2% 1075 Cyf

termal tming network {Ry, G &5

b= {125 0 107 1) RxCuf + 12055 + 3% 1073 Cif
whare: by in LA (one monostable switching only).

Gy i puF, G I pF, Ry in K ohms, ana
[ in Hz is the input frequency.

Drgta fabatiad “Typ” Is not (o be used for design purposas but 15 intended as an indication of the 1C's potentisl perormance.
Thea formulies given are for the typics! charackenstics only sl 25°C,
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ML 1453288

SWITCHIMG CHARACTERISTICS Wi g, 60 pF, Ta - 25°0)

Vop Al Typas
Characieristic Symbol Vidc in Typ (7} B Linit
Mhtpuil Hisa Time tnp s
mp=11.35nspF ) S, + 33 ns 59 - 100 200
by = (0,60 nalpE} © + 20 ne 10 = 50 100
Yrop = (0040 nsipF ) G + 20 N8 18 —= 40 &g
Dstpst Fall Tine ey ns
e = (1,35 ngipF) Gy + 35 ne 50 — 100 200
L = (60 nsfpF} G + 20 ne 14 — 50 100
L = (040 n=ipF) Cp + 20 na 15 - &0 a0
Sopanetion Deday Time tot 1, s
AorBln QoW b,
tep tera, = (0.00 neipF) G + 255 ns 5.0 - 300 600
touw, teyp = (0.36 nafpF ) G+ 132 s 0 — 150 00
lpt 4, o = (0.26 nefpF ) G + B ns 15 — 103 220}
toQord s
ten i, g, = (0290 nafpF) G « 2056 ns 5.0 — 250 500
b 1. by, = (0.36 nafpF) Cy + 107 ns 10 = 125 250
ley i Yo = (0026 nsipF) Cp + 82 ns (] — #5 1540
nput Rise and Fall Times L 5 e — 15 s
Hesal 10 — — 5
15 — — 4
B Input 5 — 00 1.0 ms
10 — 1.2 01
15 = 04 0.05
A Tnput 5 =
190 M Lt
15
rput Pulss Width T 50 170 a5 — ns
A, B, or Reset b 10 90 45 .
15 B0 40 —
tetrigger Tima br 5.0 0 - — ns
10 o —
16 0 — —
witput Putse Width — Q or O T s
tefer \o Figures 8 and &
Cy = 0.002 puF, Ry = 100 kO 50 198 210 230
10 200 212 232
15 02 214 234
Ty = 0.1 pF, Ry =100 k2 5.0 a3 9.86 0.5 ms
10 2.4 10 108
15 95 10.14 0.7
Cx = 10pF, Ry = 100 ki) 5.0 0.91 0.9685 1.03 5
10 0.82 0.8 1.04
15 0.93 0.89g9 1.06
e Width Maich between carowts m O 5.0 — +1.40 +5.0 b
ihe sarme package. [Ty - TzhT4) 10 — +1.0 150
Ty = 0.1 pF, Rx = 100 k82 15 — +1.0 £50

The formules given are for the: typical characteristics only el 25°C.

Data labelled "Typ” is not to be used for design purposes but is intendsad as an indication of the I5's potential performance.
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MC14538B

IPERATING CONDITIONS

External Timing Resistance Ry e 5.0 — s kil

Extemal Timing Capacitance Cy — o — Mo uF
Limnle 2

. ﬁmmmumaminsaruncﬁmdhﬂnakagﬂdmempﬂdmrtx.Wdhﬂlﬁﬂidﬁﬂﬂﬂ.ﬂhﬁaﬂeduehm
layout end surface resistance, Suscaptibility to externally induced noise signats may occur for Ry > 1 MIL.
. Gy = 15 uF, use discharge protection diode per Fig. 11,

Unﬂ?
" } Ré
i":

i‘ 24
c""}: 109

ENABLE
s

CONTROL

5 RESET LATCH

Ves

e

£

T
R.-.

Flgure 1. Logic Diagram

{1/2 of Device Shown)

MOTE: Pins 1, B and 15 must
e extermaly grounded

i 201 15

Vi

e 1 Y

Figure 2. Power Dissipation Test Clrcuit and Waveforms
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Yo
1 INPUT CONNECTIONS
R iy ‘g = S0pF Characteristics Fazet A E
Gy Ly’ ten s topE tTim HTHL Voo PG Vo
o | He—a% Tl b
- g e - ton o Tow . rim. by Voo Vas PG2
Puise | _ 9 T, v, vl
% o—i8 a —ﬂ_"‘—qj_ tpum- tPHLRT- R ET PG PG2
ENERATOR o—IA o _n__IQI * includes capacitance of probes, PG1 1
I ':'I.I = wiring, and fixiure parasiiic,
Puse |, > ° s C:Ll = NOTE: Switching test wavefomns Poz=" ||
ENERATOR | o leperr T for PG1, PG2, PG3 ere shown

18

08

0.6

4

02

_'1'_1"'55 In Figuere 4 Ml= t |

Figure 3. Switching Test Circuit

- _ __ 4
- m S\ wf e
- [ t“_H—"l "“-—hﬂ_
th'T&F i
v
\,\E{: 0% o
- bin '
¥
/ Voo
¥
at— by
/ 5%,
\ mf \
Figure 4. Switching Test Wavsforms
T - [ | =
Ty = 25C - [ ! i T- 5 2
- Ry = 00K ——— DMWY 27 Ry = 100K62
o pr b V=50V T=98m = = o —ﬂﬂ'.lf
Al - Vop=10vT=ms - S8, \ W -
- Vio=1¥T- 02w EC ; ______
: Tw ' —
, 'i Eé‘ 0 ]
, \ E‘:' . =]
/ H Na 2| .
[ i i
ot |
= . T
Z S * - - |
4 -2 0 7 4 s & 71 B 9% W M 12 W M 5
T. GUTPLT PLLSE WAETTH 3 Vpe. SUPPLY VOLTAGE (VOLTS)
= Varation a3
Figure 5. Typical Normalized Distribution Figure 6. Typical Pulse Width
of Units for Output Pulse Width a Function of Supply Voltage Vpp
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OT= i_nﬁ:=- EEEma == FUNCTION TABLE
R 100k52 G, - 50 pF N e e -
1ol N mﬂusmm SWITCHING nnw Resat A B Q a
== e s H " H JL r
M Vog = 15V o 3 H L . Ji L
0 |- ; LL 50 U-':;ﬂ H B . L Mot Triggered
= !l]y & : i H H o e ot Triggered
= i1 1 i H LH™ H Not Triggered
- : ' H L LH, Not Triggered
EE Z ===, : L X X L H
: A : - b o T o x X Mot Triggered
07 ¥ . |
0. 8471 [ 10 10 100
DUTPUT DUTY CYCLE (6
Figure 7. Typical Total Supply Current
versus Output Duty Cycla
E —T E — T T T T =T —
= i l i > | Rg=100%0 J
i R}é:!ﬂ]kﬂ_ 1 i il ot
= L + oy A
-1 el Lt T
i == 'ul1 1{:lu——-—t 8% 1w Vo=1V L ]
2 | e B-E 1~
= 0 - B 1 ' n ’#'___.-- -
% ; '—#'____,.,..----_ | I Vgp=3Y¥ E-g_,é 8 umz_q-—!____ _,..--"'"H
o] ____...-...--"""_—. = ! _"_'_,...--"'""F
) i 2 -20 .
2 -+ SR et Wi
Y —m |
= I = i
T ] | | g | i 1
= W60 —40 -2 O 20 &0 &0 80 W0 10 40 W60 -40 =20 O A 4 60 B0 W0 120 40

Ts AMBIENT TEMPERATURE [*C)

Figure 8. Typical Error of Pulse Width

Eguation versus Temperature

T AMBIENT TEMPERATURE {0}

Figure 9. Typical Error of Pulse Width

Equation versus Temperature
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THEORY OF OPERATION

@ @
R [ ]

I b k- |

S

{7} Posiiive adgs trigger
(1) Megstive edge trigger
{7} Positve sdge thoger

T

o T

(@ Positive edge re—irigger {pulse lengibening)
(T} Positive odge re=trigger {puise lenathaning)

Figure 10. Timing Cperation

UGGER CPERATION

The block diagram of the MCI145388 is shown in
gure |, with circuil operation following.
As shown in Fipure | and 10, before an input mgger
:curs, the munostable is in the quiescent statc with the Q
wpat low, and the timing capacitor Cx completely charged
Vpn. When the trigger input A goes from Vsg to Vop
thile mputs B and Reset are held to Vpp) o valid mggeris
cognized, which tums on comparator C1 and N -channel
msistor N1 At the same time the output latch is set. With
msistor N1 on, the capacitor Cy; rupidly discharges toward
55 until Vier is reached. At thas point the outpul of
mparator C1 changes state and transistor N1 tumns off.
ymparator C1 then wrns off while at the same time
imparator C2 turns on. With transistor N | off, the eapacitor
x begins to charge through the timing resistor, Ry, toward
oy, When the voltage across Cy equals Voo pz, comparator
2 changes state, cousing the output latch to reset (O goes
w ) whilc at the same ime disabling comparator C2 . This
:ds at the timing cycle with the monostzble inthe quiescent
ste, waiting for the next trigger.
In the quiescent state, Cx is fully charged to Vpp causing
¢ current through resistor Ry 1o be 7ero. Both comparators
& “off” with total device current due only 0 reversc
nclion leakages. An added feature of the MCUI45338 Is
al the sutput Fateh is set via the mpul irigger without regand
the capacitor volmge. Thus, propagation delay from
geerto Qis independent of the value of Cy, Ry, or the duty
ele of the input waveform.

RETRIGGER OPERATION

The MC 145388 1s retmggered if o valid trigeer sccurs
followed by another valid tngzer  before the Q output has
retumed to the quieseent (zero) state. Any retrigger, after the
timing node¢ voltage at pin 2 or 14 has begun to rise from
Wref 1. but has not vet reached Vior 7, will cause an increase
in output pulse width T. When a valid retrigeer s mitated

. the voltage at Cx/Rx will aguin drop to Vi.r | before
progressing along the RC charging curve toward Vpp. The
0 output will remain high wntil time T, afer the Iast valid
retrigger.

RESET OFERATION

I'he MC 145388 may be reset during the generation of the
output pulse, In the reset mode of operation, an input pulse
on Resct sets the reset latch and canses the capacitor to be
fast charged to Vnpp by tuming on transistor Pl . When the
voltage on the capacitor reaches Vir ;. the reset latch will
clear, and will then be ready w aceept another palse. Tt the
Reset inpul is hield low, any trigger inputs that oceur will be
inhibited and the Q and Q) outpuis of the output latch will not
change. Since the Q output is reset when an input low level
ig detected on the Resel input, the output pilse 1 can be made
significantly shorter than the minimum puise width
specification.

hitp:lfonsemi.com
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DWER-DOWN CONSIDERATIONS

Large capacitance values can cauve problems due 1o the
rge amount of cnergy stored. When a sysiem contaming
¢ MO 145380 is powered down, the capacifor voliage may
scharge from V) through the standard profection diodes
pin 2 or 14, Current through the protection dindes should
Jimited to 10 mA and therctore the discharge nme ol the
np supply must not be faster (han (Vppd. (C)/(10 mA).
srexample, f Vo= 10V and Ux= 10 iF, the Vpnysupply
ould discharge no faster than (10 Vi x (10 gFy/C10 mA)
L0 ms, This is normally not 2 problem since power
pphes are heavily filtered and cannot discharoe atthisrate.
When 2 more rapid decrease of Vpp 10 2210 volis ocours,

0

[ S—

RESET
I

Figurs 11. Use of 2 Diode to Limit

5 : Figrify I Power Down Current Surga
- WC 145381 can sustain damage. Toavoid this possibility
¢ an external clamping diode, Dy, connected as shown in
e 11
TYPICAL APPLICATIONS
{:.K iy Cu E*
FElaipe(3-ELHGE = Vi "ET | 1 I
[ RESGER Voo
A = RISNG-EDGE iy
TRIGGER
B N0 H 4
B= 'l.l'm [‘J ?
REE'F:?{}[: EEm:”m
1:; Ry 5 Fx
A= Viy = | [ Vion = | | Voo
= i} 4 8|
g
==l FALLING-EDGE —1
FALLING-EDGE TRIGGER {IJ
TRIGEER HESET - Vo RESET = Voo

Figure 12Z. Retriggerabls
Monostables Clrouitry

Vo

Figure 13. Non—Retriggerable
Monostables Clrcultry

L

T
|
OF— NC
Tp— ®C
Cq
Ve

Figure 14. Connection of Unused Sections
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PACKAGE DIMENSIONS

POIP-16
P SUFFIX
PLASTIC DIP PACKAGE
CASE 648-08
ISSUE R

Q

bumﬁuﬁuﬁ
st —C fe—L—w
‘ s

T e

g — e

G

=— [ 18 PL

[©] 02 powi] 1] @]

SOIC-16
O SUFFEC
PLASTIC SO PACKAGE
CASE 7oiB05
ISSUE J

E! Pam
J | [elesmmee]ss)
Hjih-l[l-_H_H_H_H_H.__L

| Gt

ﬁ—l
Sl

e ¢ £
e ==
o |

[@lesraa®iTs @[4+¢]
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PACKAGE DIMENSIONS
SOIC—16
DW SUFFIX
PLASTIC SDIC PACKAGE
CASE 751603
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bt ———— ) -
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¥ dERAAfARA, i
= ! i
| fe! = = |
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i 1ax B B —
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PLANE e
o |
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N
IOENT.
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PACKAGE DIMENSIONS
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AIRCHILD GaAs INFRARED EMITTING DIODE

=
MICONDUCTOR®

LEDS5B LED55C LED56

PACKAGE DIMENSIONS

——|0.208 (5.31) |- [ P
0.184 (4.67) rh L
N : L%:§ﬁ$
0.030 (0.76) 0.255 (6.48)
NOM
1,00 (25.4)
MIN
SCHEMATIC
<
P o
040 (1.02
0.040 (1.02) ! ANODE 3
0040(1.02)— ¢/ | " 20020 (0.51) 2X (Connected
L -.._j To Case) -
Lo
' CATHODE i
nenszions for all drawings are in inches (mm).
srance of £ 010 (.25) on all non-nominal dimansions
ess otherwise specified.
RIPTION

155B/LEDS5C/LEDSE are 940 nm LEDs in a narrow angle, TO-46 packags.

JRES

aptical to machanical alignmeant

nically and wavelength matched to the TO-18 series phototransistor
fically sealed package

rediance laval
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‘alrchild Samiconductor Corporation
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alRCHILD GaAs INFRARED EMITTING DIODE
e ———
MICONDUWCTOR"

LED558 LED55C LED56

—_—r

SOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)

Parametar Symbol Rating Unit
ating Temparature Toer -85 to +125 'C
yja Temperaturs Tera -65 to +150 C
sring Temperature (rony34ssds) . Tso.a |~ 240forSsec C
aring Temperature (Flow)is4 sd ) TooLr 260 for 10 sec .
nuous Forward Current I 100 mA
ard Gurrent (pw, 1ps; 200Hz) ™ 10 A
rse Voltage e 3 v
r Dissipation (Ts = 25°C)™! B Fo 170 MW
ur Dissipation (T = 25°C)® Po 13 wo

& power dissipation inearly 1.70 mW©C above 25°C ambient

B power dissipation inearly 13.0 mW™C above 25°C case,

fhux is recommended.

anal or isopropyl atcohals are recommendad as cleaning agents.

wing iron Bp 45 (1.8mm) minimum frem housing.

g as Isads ane Not under any stress or spring tenslon

power output, Po, Is the total power radiated by the devica into a sofid angle of 2  steradians.

CTRICAL / OPTICAL CHARACTERISTICS (Ta =25°C) {All measurements made under pulse conditions)
fETER TEST CONDITIONS SYMBOL i TYP MAX UNITS
Emission Wavelength | E=100mA hp == 240 = nim
ion Angle at 1/2 Power I = 100 mA g - =._.| & -F = §. Bef
d Voltage e T ] e, e e [ e (S BES Bl
se Leakage Current Ve=3V | K | = - L R
rower LEDSSB _ k=100mA | P, 35 — — mW
‘ower LED55CT ] k=100mA Po 54 — — MW
‘ower LED56 Iz = 100 mA Po 15 —= = mwW
ime 0-80% of output . | — | 18 — us

me 100-10% of outpul % | = 1.0 = us
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AIMER

HILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO
RODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME
ABILITY ARISING OQUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HERE-
THER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

UPPORT POLICY

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

support devices or systems are devices or 2. A critical component in any component of a life support
ems which, (2) are intended for surgical device or system whose failure to perform can be

ant into the body,or (b) support or sustain life, reascnably expected to cause the failure of the life

{c) whose failure to perform when property support device or system, or to affect its safety or

1 in accordance with Instructions for use provided effectiveness.

beling, can be reasonably expected fo result in a
fficant injury of the user.
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EMOTOROI-A e —————

ual Low Power
perational Amplifiers

mr drain. 2)
INdNVEE. 3) single supply or split supply operation and 4} plnouts
patitle with the popular MC 1558 dual operational amplifiar. Tha LM15E
as Is equivalent to one—half of an LM124.

These amplifiers have several distinct advantages ovar standard

srational amplifier types in single supply applications. They can operate al
ply voltages as low as 3.0 V or as high as 32 V, with guiescent currents
utum—ﬂﬂhufﬂuunmdatedwmtrmuctﬂi {on a per amplifier
is), The common mode input range includes the negalive supply, thereby
minating the necessily for sxtemal biasing components in many
dications. The output woliege range also includes the negative power
ply voitage.

Short Gincuil Protected Outputs

True Diffarential Input Stage

Single Supply Operation: 3.0V 10 2V

Low Input Bias Currenis

Imaﬂyﬁnnwmﬂtﬁd

Commoan Mode Range Extends 1o Negative Supply

Single and Split Supply Operstion

Similar Performance to the Popular MC1558

ESD Clamps on the Inputs increase Ruggedness of the Davice without
Affacting Operation

|AXTMUM RATINGS (Tp, = +25°C, unless otherwise noted. )

Ordar this document by LM358/D

LM358, LM258,
LM2904, LM2904V

DUAL DIFFERENTIAL INPUT
OPERATIONAL AMPLIFIERS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

M SUFFIX
FLASTIC PACKAGE
CASE 626

D SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 751
(S0-8)

FIN CONNECTIONS

Lmzss LM2a04
Rating Symbol LM3se LM2904V | Unit

Powar Supply Voltages vac

Singte Supply Voo 3z 26

Split Supplics Yoo, VEE 16 413
Input Diffierential Voltage ViDr +32 126 Ve
Range {Note 1)
Input Common Mode Voliage Vicr 03032 j -0.3t026 | Vde
Range (Mole 2}
Output Short Clroult Duration =" Continuous
Junciion Temperare T) 150 G
Storage Temperatuns Range Teng 5510 +125 o
Operating Ambient Temperatura Ta k.
Range

LM258 -25 tw +B5 -

Lmase 0o +70 =

LiviZa0s - 401 to +105

LMAZo0ay - —40 1t +126
MOTES: 1.Splil Prwss SUppies.

2. For Suppdy Voliages ees Ban 27y for the LM2SAR5S and 26  for the L2004, the

ahaclute max murm input woltags = eyienl to s Eupply YORBOS.

CRDERING INFORMATHN
Oparating
Device | Temparsture Range Package
LMZ304D 50-8
| ] Ta m 40" D +105°C
Bt . ciciserll
LM2204VD S0-8
Ta = =407 10 +125°0
LM2904YHN Plastic DIP
EEI__ Ta = =25 o +B5°C
LMEZS8M Plastic DIF
L3580 SC-8
Ta=0"10+70°C ——————
Lm3saM Plagtic DIP
& Molorola, Tne. 1588 Rev 2




L M358, LM258, LM2904, LM2904V
Vg = Gnd, Ta = 25°C, unless oiherwise noted.)

ECTRICAL CHARACTERISTICS (Vgo=50V.
I

Characteristic

Symbaol

LMOER

LM3sE

LE=2e0d

LY

#in

Typ

Typ

Typ | Mex

it Oifzel Yolkage

=50 VE30Y (28 Y
M0, VY, Vig = 0 Vo Vep =17V,
=14V, Rg=0@
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Noke Z)Vop = 30V (26 V for LM2O04, V)
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=
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YiDR
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TA high ¥ " loww

Vimy
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Single Supply
30Vl wm“m] || "i"{:c,
: i Lo
Ji; e
= VEE/Gnd

Representative Schematic Dlagram

Spiit Supplies
ey — 1
5 | T 15V ooy
2
g —
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= 15V Vesiman)
(e E—

Common Io Both
numq Aerplfiers
il - a6 ) ! | Il " Vee
| gz |
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CIRCUIT DESCRIPTION
The LM258 series |s made using two internally
mpensated, two-stage operational amplifiers. The first
sge of each consists of differential input devices Q20 and Large Signal Voltage
|8 with input buffer transistors Q21 and Qi7 and the Follower Response
Ferential o single ended converter Q3 and Q4. The first "-"GE;-‘- 151’: i
age performa not only the first stage gain function but also (i - | RO=20KD
srforms the tevel shifling and fransconductance reduction Ta=25°C

nctions., By reducing the transconductance, a smaller
ympensation capacitor (only 5.0 pF) can be employed, thus
wing chip area. The transconduciance reduction is
xomplished by splitting the colleciors of Q20 and Q16.
nother feature of this input stage s that the input common
ode range can include the negative supply or ground, In
ngke supply operation, without saturating either the input
avices or the differential o single—ended converter. The
mﬂaiagammishnfanhrﬂardmmntsmmmd
mplifier stoge.

Each amplifier is biased from an intamal—voltage reguiator
tich has a low temperature coefficient thus giving each
mplifier good temperature characteristics as well as
xcellent power supply rejaction.
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HHHH R R

i:

z

-

5.0 pa/oiv

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA




LM358, LM258, LM2904, LM29804V

Figure 1. input Voitage Range
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Figure 3, Large—Signal Frequency Response
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Power Supply Voltage
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Figure 2. Large—Signal Open Loop Voitage Gain
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Figure 4. Small Signal Voltage Followss
Pulse Responsa (Noninverting)
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Figura 6. Input Bias Current versus
Supply Voltage

Ijg. INPUT BIAS CURRENT (A}
/

0 20 40 60 60 10 12 14 1€ 18 2D
Vi, POWER SUPPLY VOLTAGE (V)

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA




LM358, LM258, LM2904, LM2904V

Figure 8. Wien Bridge Osclilator

Figure 7, Voltage Reference

Ve

Vg = 25V(1 +:—; }

Figure 9. High impedance Differsntial Ampiifier

Ri
Vigl = R+ R VoL - Vet Yref

Ri
VinH = Ft 4 R VOH~ Viefh + Veef

=C{i+at+h)lep—B P
25 (eg—&4) H-R‘HRE VaoH - Yo

Figure 11. Bi-CQuad Filter

Ve Where: Tgp = Centar Frequency Gain gz

Thy = Passband Motch Gain
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Figure 12. Function Generator Figure 13. Multiple Feedback Bandpass Filiter

¥in

_ R1+Rg . AR
"= 4 CReRt kR =R R Given:  fo = center frequancy
Alfe) = pan 2t cenler TEqUENCY

Crigose vahse f. ©

.
Then: R3 Th

R
R1= 2 Mo
_RIRY

Re= (o2R1 A3

For less than 10% amar from operational ampifiet %ﬁ‘“-"
Hmtummmmm&dhlh.

1 source mnmm.mmmmmm
boibower buffar to stabilize flter paramelers.
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OUTLINE DIMENSIONS
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