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ABSTRAK

Perencanaan dan Pembuatan Alat Kontrol Kecepatan Motor DC Berbasis
Fuzzy Logic dengan Menggunakan Mikrokontroller AT89SS1 dengan

Tampilan LCD,Tulus Junaedhi, 01.12.123,Teknik Energi Listrik S-1,Dosen Pembimbing I Ir.
Widodo Pudji M, MT,Dosen Pembimbing 11 : 1 Komang Somawirata, ST, MT

Kata kunci : Motor , Fuzzy logic , Mikrokontroller AT89S51

Dalam industri modern sekarang ini,banyak digunakan system control untuk
pengaturan kelemahan dan kelebihan motor agar dapat bekerja sesuai dengan yang
diharapkan hampir 90% aplikasi motor pada industri menggunakan jenis motor DC.
Alasan utama , diantaranya karena motor jenis ini memiliki struktur yang kokoh,
keandalan tinggi, harga relatif murah, dan perawatan mudah . Namun pengendalian
motor ini sulit sehingga peralatan pengendalinya menjadi mahal. Masalah yang dihadapi
dapat dirumuskan sebagai berikut apa perbedaan perancangan alat kendali motor DC
fuzzy logic dengan konvensional,bagaimana pengaruh setting kecepatan terhadap
pengujian,bagaimana respon waktu untuk mencapai sertpoint,tujuan yang ingin dicapai
dari penelitian ini adalah membuat alat control kecepatan putaran motor DC berbasis
fuzzy logic dengan menggunakan mikrokontroller AT89S51 dengan tampilan
LCD.pengendalian kecepatan motor DC berbasis logika fuzzy menawarkan suatu
pendekatan baru dalam perancangan suatu sistem kendali. Dengan menggunakan
variabel linguistik, yang menggantikan variabel numerik pada sistem kendali
konvensional. Kecepatan motor DC seringkali sulit dikendalikan, Hal ini disebabkan
sifatnya yang tidak linier. Tulisan ini menjelaskan perancangan suatu pengendali
kecepatan putaran motor DC berbasis logika fuzzy dengan menggunakan
mikrokontroler AT89S51.

Kajian literature yang menunjang pembahasan mengenai pembahasan mengenai
motor DC,logika pemograman fuzzy guna merencana dan pembuatan perangkat keras
maupun perangkat lunak. Merancang membuat perangkat keras dan perangkat lunak
yang saling berkaitan satu dengan yang lainnya,kemudian merakit menjadi suatu sistem
kendali.

Dari hasil perancangan dan pembuatan alat pengendali kecepatan motor DC
berbasis logika Fuzzy dengan menggunakan mikrokontroler : Fuzzy logic controller
merupakan suatu system kendali yang jauh lebih mudah penerapannya dibandingkan
kendali konvensional,karena tidak perlu mencari model matematis dari system,hasil
pengujian menunjukan bahwa ketika kecepatan diberi set point 100 rpm, kecepatan
maximal mencapai 120 dan kecepatan minimum 60 rpm dalam pembebanan perlu
dilakukan batasan beban yang diberikan ke motor, karena pada saat overload motor akan
lebih lambat untuk mencapei kestabilan. Pengaturan kecepatannya untuk kesetabilan
putaran motor tersebut,mempunyai waktu yang ditempuh dari mengalami perubahan ke
set point yang telah ditentukan 2,5 detik.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri modern sekarang ini,banyak digunakan system control untuk
pengaturan kelemahan dan kelebihan motor agar dapat bekerja sesuai dengan
yang diharapkan hampir 90% aplikasi motor pada industri menggunakan jenis
motor DC. Alasan utama , diantaranya karena motor jenis ini memiliki struktur
yang kokoh, keandalan tinggi, harga relatif murah, dan perawatan mudah . Namun
pengendalian motor ini sulit sehingga peralatan pengendalinya menjadi mahal.
Logika fuzzy menawarkan suatu pendekatan baru yang lebih mudah dalam
pemecahan suatu masalah termasuk perancangan suatu sistem kendali.
Kemudahan tersebut ditawarkan melalui penggunaan variabel linguistik, yang
lebih dekat dengan domain pemikiran manusia, menggantikan vdriabel numerik
pada sistem kendali konvensional. Jadi perancangan sistem kendali dapat
terhindar dari perhitungan-perhitungan matematis yang terkadang sangat rumit
terutama untuk sistem kendali yang kompleks. Sistem kendali berbasis logika
fuzzy tidak terlalu membutuhkan banyak perhitungan sehingga dapat diterapkan
pada mikrokontroler .Tulisan ini membahas proses perancangan suatu perangkat
pengendali kecepatan putaran motor DC berbasis fuzzy logic dengan
menggunakan mikrokontroller AT89S51 . Alat yang dibuat ini memiliki batasan
yaitu kecepatan yang dapat dikendalikannya adalah dari 100 rpm hingga 1500

rpm.



3. Tidak membahas pengasutan motor DC.

4. Tidak membahas system proteksi dari motor DC.
5. Mikrokontroller keluarga ATMEL 89S51.

1.5 Metologi Pembahasan

» Kajian literature yang menunjang pembahasan mengenai pembahasan
mengenai motor DC,logika pemograman fuzzy guna merencana dan

pembuatan perangkat keras maupun perangkat lunak.

» Merancang membuat perangkat keras dan perangakat lunak yang saling
berkaitan satu dengan yang lainnya,kemudian merakit menjadi suatu system

kendali.
» Melakukan pengujian sistem kendali.
1.6 Sistematika Penulisan

Skripsi ini dibagi menjadi lima BAB,yaitu :

1. BABI : PENDAHULUAN

2. BABII : LANDASAN TEORI

3. BABIII : PERANCANGAN PERANGKAT KERAS DAN
LUNAK

4. BABIV : ANALISA PENGUJIAN ALAT.

5. BABV : KESIMPULAN DAN SARAN.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Moter DC
2.1.1 Kontruksi

Motor DC adalah peralatan elektromekanis yang mengubah daya listrik
menjadi daya mekanis dengan arus searah sebagai suplai energi listriknya. Motor
DC terdiri dari dua bagian dasar yaitu stator dan rotor. Stator merupakan bagian
dari motor DC yang tidak bergerak sedangkan rotor merupakan bagian yang
bergerak. Pada stator terdapat belitan yang dinamakan belitan medan karena
berfungsi menghasilkan medan magnet, sedangkan pada rotor terdapat belitan
yang dinamakan belitan jangkar karena berfungsi membawa arus beban. Pada
poros rotor terdapat komutator dan sikat, komutator bergerak bersamaan dengan
poros rotor sedangkan sikat tidak betgerak tetapi menyentuh komutator.
Komutator berupa silinder yang terbuat dari beberapa segmen tembaga yang
tetisolasi satu sama lain, dan sikat terbuat dari bahan karbon. Komutator dan sikat
secara bersamaan berfungsi sebagai penyearah. Gambar 2./ merupakan gambar
konsttuksi motor DC.

Pehggunaan motor arus searah sudah sangat dikehal secara luas.
Keuntungan-keuntungan yang menonjol akan penggunaan motor-motor arus
searah tersebut timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya. Motor DC
secara luas dipergunakan dalam berbagai macam penerapan yang memerlukan
putaran yang dapat diatur dan beberapa penerapannya digunakan pada industri

tekstil, industri kertas dan lain-lain.



Motor DC terutama motor DC penguatan terpisah mempunyai
keunggulan-keunggulan tersendiri, yang mana motor DC penguatan terpisah ini
mempunyai kecepatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang konstan

meskipun terjadi perubahan beban.

Belitan stator

Kutub stator

Gambar 2-1. Konstruksi Motor DC

Sumber: www.NEETS.com

2.1.2. Prinsip Kerja Motor DC

Prinsip kerja motor DC berdasarkan pada penghantar yang dialiri arus
ditempatkan dalam suatu medan magnet sehingga penghantar tersebut akan
mengalami gaya. Gaya menimbulkan torsi sehingga menghasilkan putaran.
Penghantar yang berputar akan menimbulkan tegangan AC sehingga diubah

menjadi tegangan DC oleh komutator dan sikat.



Gambar 2-2. Interaksi Antara Medan Magnet Dan Penghantar Yang Dialiri Arus
Sumber: www. Hyper Physics.com

Gaya yang dihasilkan sebesar: (Cathey, 2001:50)
F=Bll 2-1)
Gaya itu menimbulkan torsi sebesar:
T=Fr (2-2)
T'=Blly
dengan:
F= Gaya (N).
B = Rapat fluks (T).
I = Arus yang mengalir pada penghantar (A).
[ = Panjang penghantar (m).
r = Jari-jari inti jangkar (m).
T'=Torsi (Nm).
Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang paralel penghantar

sehingga dari Persamaan (2-1) dan (2-2) didapatkan:



r=2B11r (2-3)
a

dengan:
Z = Jumlah penghantar jangkar.
a = Jumlah cabang paralel penghantar jangkar yang berada di antara sikat.
I, = Arus jangkar (A).

Rapat fluks yang dihasilkan sebesar:

__9p i
B= 2nrl @4

Jika Persamaan (2-4) diberikan ke Persamaan (2-3) didapatkan:

~Zpr1r=2%P p; 1,
a alnrl

maka akan didapatkan nilai T sebesar :

r-2< 41, @-5)
2r.a

Dimana telah diketahui bahwa besarnya nilai K pada motor DC sebagai berikut :

K= Dz
2rn.a

Sehingga persamaan (2-5) dapat ditulis juga sebagai berikut :
T=K¢l, (2-6)
dengan:
p = Jumlah kutub stator.
¢ = Fluks tiap kutub stator (Wb).
K =Konstanta mesin.

Putaran jangkar yang berada dalam medan magnet akan menghasilkan

gaya gerak listrik lawan sebesar:



E,=Kgw, 2-7
Daya yang dihasilkan sebesar:
P=E,€I, (2-8)

Dari persamaan (2-7) dan (2-8):

P=K 41,0, 2-9)
P=Two, (2-10)
dengan:

E, = Gaya gerak listrik lawan (V).
P =Daya (W).

@, = Putaran (rad/s).

2.1.3. Jenis-Jenis Motor DC

Motor DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu: motor
DC penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri. Penguatan pada motor
DC diberikan oleh belitan medan sehingga jenis penguatan motor DC berdasarkan
pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan
medan magnet.

Motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber tegangan terpisah
pada belitan medan dan belitan jangkarnya seperti pada Gambar 2.3. Motor DC
penguatan sendiri dicatu oleh satu sumber pada belitan medan dan belitan
jangkarnya. Motor DC penguatan sendiri berdasarkan cara menghubungkan
belitan medan dan belitan jangkarnya terbagi menjadi tiga yaitu: motor DC shunt,
seri dan kompon. Motor DC shunt belitan medan dan belitan jangkarnya
dihubungkan paralel, motor DC seri belitan medan dan belitan jangkarnya

dihubungkan seri, sedangkan motor DC kompon merupakan penggabungan dari



motor DC shunt dan motor DC seri yang terbagi menjadi dua macam yaitu:
kompon panjang dan kompon pendek seperti pada Gambar 2.4. Motor DC
penguatan terpisah dibandingkan motor DC penguatan sendiri memiliki kelebihan
dalam pengaturan tegangan sumbernya yaitu pengaturan tegangan jangkar dan
pengaturan tegangan medan sehingga memiliki jangkauan pengaturan yang lebih

luas.

la

+e¢

Medan

2 G
- Iff
o 43

Gambar 2-3. Rangkaian Jenis Motor DC Penguatan Terpisah
Sumber: Cathey, 2001:242

Jangkar

2.1.4. Motor DC Pengﬁatan Terpisah

Rangkaian motor DC penguatan terpisah seperti pada Gambar 2.3. terdiri
atas belitan medan dan belitan jangkar ydhg modelnya dapat diwakili oleh unsur-
unsur resistansi dan induktansi. Berdasarkan rangkaian tersebut didapatkan

persamaan: (Slemon, 1992:146)

dl
S
V=R, +L,—r (2-11)

dl,

V,=E,+I, R, +L 2-12
a a a a a dt ( )

Jika persamaan (2-7) diberikan ke persamaan (2-12) didapatkan:



10

dl,

— (2-13)

V.=K¢o, +1 R, +L,

Berdasarkan persamaan (2-6) untuk model mekanis motor DC penguatan
terpisah adalah:

T=J%6;)—+B.w+Tw (2-14)

dengan:
V; = Tegangan medan (V).
L; = Induktansi belitan medan (H).
R, = Resistansi belitan medan (Q).
Iy = Arus medan (A).
V. = Tegangan jangkar (V).
L, =Induktansi belitan jangkar (H).
R, = Resistansi belitan jangkar ().
I, = Arus jangkar (A).
J =Momen inersia (kg.mz).
B =Koefisien gesekan motor {Nm/(rad/s)}.
T, = Torsi beban (Nm).
Untuk operasi motor dalam keadaan mantap pada persamaan (2-11), (2-
12), (2-13), dan (2-14) turunan terhadap waktunya adalah nol sehingga

persamaannya berturut-turut menjadi:
V,=R,I, (2-15)

V,=E,+I,R, (2-16)
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V,=K¢w, +1,.R, (2-17)

T=Bw+T, (2-18)
Untuk menghitung kinerja dari motor DC maka digunakan keempat
persamaan di atas, yang terdiri atas tiga persamaan sistem listrik pada jangkar dan
medan yaitu: persamaan (2-15), (2-16), (2-17) dan satu persamaan sistem mekanik

pada poros rotor yaitu persamaan (2-18).

Berdasarkan persamaan (2-17) didapatkan hubungan antara torsi dan

kecepatan motor DC penguatan terpisah sebagai berikut:

_ Va - Ia.Ra

- 7 2-19
9) @19

2.1.5. Pengaturan Kecepatan Motor DC

Motor DC merupakan mesin penggerak yang banyak digunakan karena
memiliki kelebihan pada pengaturan kecepatannya. Pada umumnya pengaturan
kecepatan motor DC penguatan terpisah dan motor DC penguatan sendiri hampir
sama. Pengaturan kecepatan pada motor DC penguatan terpisah lebih luas
dibandingkan pengaturan kecepatan pada motor DC pengudtan sendiri
dikarenakan motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber.

Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau pengaturan kecepatan motor
DC penguatan terpisah.

Kecepatan motor DC penguatan terpisah dapat diatur sesuai persamaan (2-
19) dengan menggunakan tiga metode yaitu:

* Pengaturan fluksi/medan.

= Pengaturan resistansi jangkar.

= Pengaturan tegangan jangkar.
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Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau motor DC penguatan terpisah
dengan pengaturan jangkar.
2.1.6. Pengaturan Tegangan Jangkar

Pada metode ini resistansi jangkar dan sisi medannya dijaga konstan
sehingga pengaturan hanya dilakukan pada tegangan jangkarnya. Pengaturan

kecepatan dilakukan dengan mengatur tegangan jangkar seperti pada Gambar 2.4.

o=ty

Iy = constant

Gambar 2-4. Diagram Skematik Jangkar-Magnet Terkontrol Motor DC
Sumber : Ogata, Jilid I, 1996 : 130

Dimana :
= R, =tahanan kumparan jangkar (osm)
» L, =induktansi kumparan jangkar (Henry)
= ¢, = tegangan yang dikenakan pada jangkar (volt)
= ¢, = gaya gerak listrik (ggl) lawan motor (volr)
® i, = arus kumparan jangkar (ampere)
= i =arus medan (ampere)
= @ =perpindahan sudut dari poros motor (radian)
= T =torsi yang diberikan oleh motor (radian)
* J = moment inersia ekivalen dari motor dan beban pada poros (Kg-

m")
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» b =koefisien gesek (N-m/rad/det)
2.1.7. Spesifikasi Motor DC
Adapun parameter motor DC yang akan digunakan dalam Skripsi ini adalah
sebagai berikut :
Adapun spesifikasi dari motor DC yang digunakan adalah sebagai berikut :

Data motor DC penguatan terpisah yang dipergunakan berdasarkan name

plate adalah sebagai berikut:
= Jenis Motor : Motor DC magnet permanen penguat
terpisah

2.2 FUZZY LOGIC
2.2.1 UMUM

Secara leksikal fuzzy berarti kabur atau tidak jelas. Fuzzy logic merupakan
metodologi untuk menyatakan hukum operasional sistem dengan ungkapan
bahasa bukan dengan persamaan matematis dengan memberikan kualifikasi secara
kualitatif seperti besar, kecil, tinggi, rendah, agak cukup, sangat dan sebagainya
yang kesemuanya itu dikatakan sebagai variabel linguistik. Variabel linguistik
inilah yang digunakan dalam konsep himpunan fuzzy.

Pada perancangan suatu sistem kontrol umumnya ditentukan model
matematisnya terlebih dahulu. Dalam kenyataannya sistem asli ternyata tidak
sepenuhnya dapat diwakili oleh model matematis yang dipakai untuk menyatakan
sistem térsebut,sehingga sulit digunakan untuk mempresentasikanya. Dalam kasus
seperti itu ungkapan bahasa yang digunakdn dalam logika fuzzy dapat mettibantu
mendefinisikannya melalui ungkapan bahasa yang dinyatakan dalam implikasi

logika yaitu aturan jika-maka (if-then).
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Logika Fuzzy Logic Controller (FLC ) memiliki kelebihan yaitu variabel-
variabel yang digunakan adalah variabel linguistik sehingga logika FLC ini
mengizinkan adanya unsur ketidakpastian, seperti halnya terdapat pada cara
berfikir manusia. Logika FLC ini mampu membuat model matematis untuk
melakukan pendekatan terhadap ketidakpastian pada cara berfikimya manusia
sehingga hal yang diinginkan untuk dikerjakan oleh komputer yang menggunakan
logika Boolean (ekstrim 0 atau 1 ) .

222 KONSEP DASAR LOGIKA FUZZY

Ketidakpastian merupakan dasar pemikiran dari logika fuzzy, dan
bagaimana logika fuzzy mampu untuk mempresentasikan ketidakpastian yang ada
pada suatu sistem merupakan tujuan digunakannya pengendali berbasis logika
fuzzy.Dalam sistem pengendalian berbasis logika fuzzy tidak diperlukan adanya
model matematis maupun fungsi alih tetapi didasarkan pada kecerdasan buatan/
Al (Artificial Intelegence).

2.2.3 HIMPUNAN KLASIK

Dalam mengotitrol sistem atau proses seringkali menggunakan besaran
pengukuran yang dinyatakan dengan ungkapan cepat, lambat, cukup, agak dan
sebagainya. Untuk mempresentasikan yang tidak eksak ini digunakan suatu
pendekatan yaitu dengan himpunan fuzzy.

Pada himpunan klasik logika yang digunakan adalah logika Boolean
(Boolean Logic).Nilai yang dimungkinkan antara 0 atau 1 yang menunjukkan
bukan anggota atau anggota himpunan bagian. Harga 0 dan 1 dibetikan oleh
derajat keanggotaan (degree of membership) p. Suatu pernyataan yang

menggunakan logika boolean dinamakan crisp atau pernyataan non fuzzy.
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Harga kebenaran himpunan A dalam semesta pembicaraan X dapat dinyatakan
dengan :
1jikae A
ra (X) - { Ojika ¢ A
dimana € adalah bagian himpunan.
Pada fuzzy logic harga kebenaran ini diberikan oleh termonologi linguistik
dengan menyatakan derajat kekaburannya (fuzziness). Agar lebih jelas gambar 2 -
9 memperlihatkan himpunan fuzzy beserta istilah-istilahnya

Variabel linguistik

By

/

cepat Pelan
1 4

T~ Derajat
keanggotaan
Fungsi keanggotaan
7
0.5 —
20 40 60 80 ;(
\ o /
Gambar 2 -5

Himpunan Fuzzy Dan Istilahnya
Jika X mempunyai elemen-elemen atau titik-titik yang terdiri dari x maka
suatu elemen x dalam himpunan bagian fuzzy A mempunyai derajat keanggotaan
Ha (x). Jika pa(x) = 1 maka x adalah himpunan bagian A, begitu pula sebaliknya
jika pa(x) = p dengan O<u<l maka dikatakan anggota A mempunyai derajat
keanggotaan p. Dalam himpunan fuzzy A, x disebut sebagai penyokong (support)
A.Penyokong himpunan bagian fuzzy A adalah kumpulan semua titik mulai dari

X1s X2y eeveee » Xn yang mana pa(x)>0 atau dapat ditulis sebagai :
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Penyokong = {xl pa(x)>0 }

Jika pa (x) = 0.5 dikatakan sebagai titik cross over di A. akan menjelaskan

pernyataan tersebut.
Ly §
1
i / /\\
0 ; T ' ; >
‘: Titik Cross Over ': X
) Penyokong !
Gambar2 -6

Himpunan Fuzzy Dan Penyokongnya
Himpunan fuzzy beserta unsur-unsur penyokongnya dapat dinyatakan
sebagai berikut :
o A={paxi),I=1,2,3,...... ,ndan x € X = semesta pembicaraan } atau
dapat pula dinyatakan dalam

o A=p/xi+pfxa+...... + Mn/Xp, dimana tanda + menyatakan gabungan

;]

= i

i=l

= Y wixi

2.24 FUNGSI KEANGGOTAAN HIMPUNAN FUZZY

Untuk menyatakan tiap keanggotaan dari tiap penyokong dalam himpunan
fuzzy digunakan fungsi keanggotaan (membership function). Fungsi keangotaan
ini mengkarakteristikkan tiap penyokong dari himpunan fuzzy sedemikian rupa

sehingga setiap penyokong mempunyai nilai keanggotaan dalam interval [0 : 1].
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Fungsi keanggotaan dapat berbentuk fungsi segitiga, fungsi eksponen,
trapesium, fungsi S atau fungsi Z. Gambar 2 - 11 memperlihatkan fungsi segi tiga

karena mempunyai perhitungan yang lebih cepat.

A

v

e.. Fungsi Segitiga
' Gambar?2 -7
Bentuk Fungsi Segi Tiga Keanggotaan
KA
A B c
1 2
054
a a a
Xy X2 X3 . X4 Xs =X
Gambar2 -8

Fungsi Keanggotaan Segitiga

Derajat keanggotaan himpunan A adalah :

pa(x)=0 V x<Xi
pa(x) = (x-x1)/x2 V x1£x £x3
=(X3-X)/X2 YV x<x £Xx

dimana V = “didefinisikan dengan” atau “dimana”.
Derajat keanggotaan masing-masing himpunan bagian fuzzy dapat pula

ditentukan dengan rumus :

prGO= 1- ,/@
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dimana b adalah titik tengah semua himpunan bagian fuzzy. Karena yang
digunakan adalah fungsi segitiga simetris (seragam) maka nilai b adalah sama
untuk semua himpunan. Dalam hal ini b = (x3 — x;)/2 untuk himpunan A, (x4 —
X2)/2 untuk himpunan B dan (xs — x3)/2 untuk himpunan C. Sedangkan a adalah
titik tengah masing-masing himpunan bagian fuzzy, yitu untuk himpunan A:a = x;
untuk himpunan B:a = x3 dan untuk himpunan C:a = x4.
Pada umumnya fungsi keanggotaan yang digunakan didefinisikan dengan
dua cara yaitu :
1) Pendefinisian secara numerik, digunakan untuk mendefinisikan fungsi
keanggotaan pada himpunan fuzzy dengan bilangan.
2) Pendefenisian secara fungsional digunakan untuk mendefinisikan fungsi

keanggotaan pada himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan.

2.2.5 Operasi Himpunan Fuzzy
Operasi himpunan A dan B dari semesta pembicaraan (universe of
discourse) X dengan fungsi keanggotaan masing-masing pa dan pp adalah :
a. A adalah komplemen B
Ha (X)=1-pg(x)
b. Gabungan (union ) A denganbatau (A U B)
AU B (X) =M x[pa, ps] (%)
=V [ua,psl
c. Irisan ( Intersection ) A dengan B atau (A NB)
Han B (X) =Min[pa, pu]

=" [PA, PB]



19

2.2.6 Variabel Linguistik
Dalam sistem kontrol variabel linguistik dapat dinyatakan dengan
ungkapan linguistik NB ( Negatif Besar), NS ( Negatif Sedang), NK (Negatif
Kecil), SN (Sekitar Nol), PK (Positif Kecil), PS (Positif Sedang), dan PB (Positif
Besar) untuk variabel masukan dan keluaran.
Secara sederhana variabel linguistik dapat dinyatakan dengan pasangan (p,
T(u), X). p menyatakan nama variabel dan T(p) adalah istilah yang menyatakan
seperangkat nama dari besaran linguistik untuk himpunan bagian fuzzy pada
semesta pembicaraan X.
2.2.7 KONTOLLER DENGAN FUZZY LUCIC
Perancangan fuzzy logic kontroller menggabungkan aspek pendefinisian
himpunan fuzzy dengan aspek fuzzy logic untuk memperoleh suatu sistem kontrol
atau yang dikenal dengan sistem pengaturaﬁ cerdas. Sistem pengaturan cedas ini
dapat dirancang berdasarkan empat pendekatan yaitu :
1. Pendekatan berdasarkan basis pengetahuan (knowladge Base) seorang
operator ahli.
2. Pendekatan fuzzy logic dengan varidbel linguistik.
3. Pendekatan dengan jaringan syaraf tiruan (artificial neural network).
4. Gabungan antara artificial neural network dan fuzzy logic yang dikenal
sebagai Neuro fuzzy.
Fuzzy logic controller membuat keputusan dengan menggunakan aturan if-
then (jika-maka) berdasarkan masukan dan keluaran.

“jika e = NB dan de = PK maka u = NS “
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Dimana e = error output dengan variabel linguistik NB, de = perubahan error
dengan variabel linguistik PK, dan u = sinyal atur dengan variabel linguistik NS.

Secara umum fuzzy logic controller mempunyai empat bagian pokok yang

dipresentasikan

Fuzzy Logic

' BASIS PENGETAHUAN ( KNOWLADGE BASE

i X U

» FuzzIFIKASI DEFUZZIFIKA

’1 x

: y

LOGIKA PENGAMBILAN KEPUTUSAN
(INFERENCE)
Kondisi (X) Aksi kontrol (u)
OBYEKATUR |
Gambar2 -9
Bagian Pokok Fuzzy Logic Controller
PLANT (¢
| IDENTIFIKASI & MEKANISME ADAPTASI
MODEL FUZZY (PENGUBAH BASIS ATURAN)

BASIS PENGETAHUAN
KUANTISASI

A 4

BASIS DATA BASIS ATURAN
GAIN
—’§ 5— v ¥
: MEKANISME
FUZZIFIKASI > INFERENSI 1 DEFUZZIFIKASI ——bQ
(KOMPOSISTH)
KONTROLER FUZZY
Gambat 2 - 10

Diagram Blok Sistem Pengaturan Dengan Logika Fuzzy
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Keempat bagian tersebut mempunyai fungsi sebagai berikut :

1) Fuzzifikasi, berfungsi untuk mentransformasikan sinyal masukan yang
bersifat crisp (non fuzzy) ke himpunan fuzzy dengan menggunakan
operator fuzzier.

2) Basis pengetahuan, berisi basis data dan basis aturan yang mendefinisikan
himpunan fuzzy atas daerah-daerah masukan dan keluaran dan
menyusunnya kedalam basis aturan.

3) Logika pengambilan keputusan, adalah inti dari fuzzy logic controller.

4) Defuzzifikasi, berfungsi untuk mentransformasikan kesimpulan tentang
aksi kontrol yang bersifat fuzzy menjadi sinyal yang bersifat crisp melalui

operator defuzzier.

2.2.7.1 Fuzzifikasi

Dalam aplikasi suatu pengaturan, besaran masukan yang diperoleh dari
sistem melalui sensor akan selalu berupa crisp yang bersifat pasti dan kualitatif.
Pemetaan dari masukan crisp kedalam himpunan fuzzy yang memakai variabel
linguistik dinamakan pengkaburan atau fuzzyfikasi (fuzzyfication).

Fuzzifikasi merupakan proses awal untuk mengubah masukan yang berupa
non fuzzy menjadi himpunan fuzzy menjadi himpunan fuzzy sehingga dalam
tahap ini, mula-mula dikembangkan fungsi keanggotaan dan derajat keanggotan.
Suatu masukan crisp mempunyai derajat keanggotaan dalam beberapa fungsi

keanggotaan sekaligus dalam suatu saat.
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Fuzzifikasi dinyatakan oleh pernyataan x = Fuzzifier dimana X adalah
masukan crisp (non fuzzy), x adalah himpunan fuzzy yang disertai dengan derajat
keanggotaan dan fuzzifier adalah operator fuzzifikasi.
2.2.7.2 Basis Pengetahuan

Basis pengetahuan (knowladge base) dalam fuzzy logic controller adalah
bagian yang berisi basis data dan basis aturan. Basis pengetahuan harus
dipersiapkan terlebih dahulu sebelum proses yang lain dimulai, sehingga pada saat
melakukan proses mekanisme inferensi basis pengetahuan langsung dapat
dipergunakan.

1) Basis Data

Basis data mendefinisikan himpunan fuzzy atas himpunan input-output

dalam bentuk variabel linguistik. Pembuatan basis data harus

memperhatikan hal-hal sebagai berikut :
1) Kuantisasi.

Proses kuantisasi yaitu pembagian semesta pembicaraan dalam segmen-

segmen tertentu yang disebut dengan level kuantisasi. Prosedur ini

biasanya dinyatakan dalam bentuk tabulasi penerapannya dalam bentuk

look up table (tabel pandang ).

Pemilihan jumlah level kuantisasi mempengaruhi kepekaan fuzzy logic
controller terhaddp masukan dan kehalusan aksi kontrol pada keluaran.
Semakin banyak level kuantisasinya adalah semakin baik. Tetapi karena look
up table menggunakan beberapa memori pada komputer maka dalam

menentukan jumlah level harus memperhatikan penggunaan memori
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2) Pemilihan fungsi keanggotaan
Pemilihan fungsi keanggotaan dapat dipilih bebas termasuk jenis
fungsinya beserta nilai keanggotaannya. Tetapi pemilihan ini harus dapat
menggambarkan karakteristik masing-masing himpunan fuzzy.

a. Basis Aturan
Basis aturan adalah bagian yang menggambarkan dinamika suatu sistem
terhadap masukan yang dikarakteristikkan oleh sekumpulan variabel-
variabel linguistik.Pernyatan tersebut umumnya dinyatakan oleh suatu
pernyataan bersyarat. Dalam pembentukan basis aturan perlu diperhatikan
aspek :

a) Variabel masukan dan keluaran error (¢) dan perubahan error (de) dan

hasil aksi kontrol (u) .

b) Penurunan aturan kontrol fuzzy

Salah satu cara menurunkan aturan kontrol fuzzy adalah dengan

mengumpulkan aturan-aturan kontrol fuzzy yang dibentuk dari analisa

perilaku obyek atur. Aturan kontrol diturunkan dengan jalan mengkoreksi
simpangan keluaran sistem menuju kekeadaan yang diinginkan.

Agar diperoleh kinerja sistem kontrol yang lebih baik digunakan tujuh
variabel linguistik yaitu NB, NS, NK, SN, PK, PS dan PB yang rhasing-masing
berarti negatif besar, negatif sedang, negatif kecil, sekitar nol, positif kecil, positif
sedang, positif besar untuk variabel e, de dan u Penurunan lengkap dari aturan
kontrol ini ditunjukkan dalam tabel 2 - 1 yang disebut sebagai tabel Mac Vicar

Whelas.
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Tabel2-1
Aturan Kontrol Fuzzy Macvicar-Whelan

Ae

NB NS NK SN PK PS PB

NB NB NB NB NB NS NK SN
NS NB NB NB NS NK SN PK
NK NB NB NS NK SN PK PS

error SN NB NS NK SN NK PS PB

PK NS NK SN PK PS PB PB

PS NK SN PK PS PB PB PB

PB SN PK PS PB PB PB PB

i.2.7.3 LOGIKA PENGAMBILAN KEPUTUSAN

Persoalan dari fuzzy logic controller terletak pada logika pengambilan
keputusannya yang | meniru pengambilan keputusan pada manusia. Untuk
memahami proses péngambilan keshnpulaﬂdalam fuzzy logic, hal-hal berikut ini
harus diperhatikan.
a. Bentuk Aturan Kontrol Fuzzy

Menggunakan aturan kontrol yang berbentuk if-then. Untuk sistem dengan
satu masukan-satu keluaran (Single Input Single Output = SISO ) aturan
kontrolnya adalah :

e Aturan ke-n : Jika A adalah x, maka B adalah y,

Dimana A adalah variabel masukan dan B adalah variabel keluaran serta x dan y
adalah variabel linguistiknya. Sedangkan untuk sistem banyak masukan satu

keluaran (Multi Input Single Output) aturan kontrolnya adalah :
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e Aturan ke-n : Jika A adalah x, dan B adalah y, maka C adalah z,
Dimana A dan B adalah variabel masukan (misalnya e dan de), x dan y
adalah himpunan fuzzy dengan variabel linguistik yaitu, NB, NS, NK, SN,
PK, PS, PB, C adalah variabel keluaran, z adalah himpunan fuzzy untuk z
yaitu, NB, NS, NK, SN, PK, PS, PB.
b. Fungsi Implikasi
Aturan kontrol pada dasarnya adalah relasi fuzzy yang dinyatakan sebagai
suatu hubungan sebab akibat yang disebut sebagai implikasi fuzzy (fuzzy
implication). Pada suatu sistem kontrol dengan logika fuzzy hubungan ini
menyatakan suatu pemetaan antara variabel fuzzy melalui pernyataan kondisional
yaitu :
e Jika A adalah x maka B adalah y atau A—>B dimanax € Xdany e Y
atau
HR=H(ADB) (X,¥) ceeeeniiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeneeenennenenanannns (2.14)
Tanda (—) menyatakan fungsi implikasi yang menghubungkan suatu
input (anteccendent) dari himpunan A dengan output B (consequent). Implikasi
linguistik ini dinamakan relasi fuzzy.
Persamaan diatas digunakan untuk sistem satu input-satu output (SISO).
Untuk sistem MISO berlaku :
e Jika A adalah X dan B adalah y maka C adalah z atau A x B — C atau
ur=p(Adan B—>C) (x,y,z)dimanax € X, ye Ydanze Z

= [RaX)dan pg(Y) ] D Hc(Z) ceeernrmiiiiiiieiei e 2.15)



26

¢. MEKANISME INFERENSI
Untuk mengkombinasikan aturan-aturan kontrol yang digunakan kata
hubung yang secara umum dinyatakan dengan :
e Rule 1 : Jika e adalah A; dan de adalah B; maka u adalah C,
e Rule 2 : Jika e adalah A, dan de adalah B, maka u adalah C,

e Rule n: Jika e adalah A, dan de adalah B, maka u adalah C,

o Kesimpulan : u adalah C.

Maksud dari pernyataan diatas adalah variabel masukan e dan de masing-
masing mempunyai linguistik A ( Aj...... A,) dan B ( B,...... B,) dan variabel
keluaran u mempunyai variabel linguistik C ( C...... Cp). Keseluruhan aturan
kontrol ini harus dapat menghasilkan satu keluaran berupa kesimpulan. Proses

pengambilan kesimpulan ini dinyatakan sebagai mekanisme inferensi.

Aturan ke-1
e adalah Al de adalah B|
Fuzzy (u) Crisp (u)
Aturan ke-2
Fuzzy (x) J
eadalah A; de adalah B, > Penggabun,
| > gan .
l : : (Agregator) ${_Detuzzier |4
—| Fuzzifier » ° 5
¢ )
° é
Aturan ke-n
Crisp (x)
e adalah A, de adalah B,
Gambar 2 - 11

Blok Diagram Mekanisme Inferensi
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Metode inferensi yang banyak digunakan adalah metode inferensi
Mamdani.Metode inferensi untuk MISO dari Mamdani yang digunakan adalah
metode maksimum-minimum (max-min method). Prinsip dasar operasi max-min
terlhat dalam gambar 2 — 1

Ooerasi Minimum

ll.‘l ll“ 1}

v

ug &7 ug

L]

v

e d l U

Onperasi Maksimum/

i

Gambar 2 - 12 Y
Mekanisme Inferensi Miso Dengan Operasi Max-Min

2.2.7.4 DEFUZZIFIKASI

Proses defuzzifkasi merupakan kebalikan dari proses fuzzifikasi, yaitu
mentransformasikan harga fuzzy ke harga bukan fuzzy (crisp) atau pemetaan dari
ruang aksi kontrol fuzzy keruang aksi kontrol crisp. Secara garis besar strategi
defuzzifikasi bertujuan menghasilkan aksi kontrol yang nyata yang dapat
mempresentasikan aksi kontrol masing-masing basis aturan. Defuzzifikasi ini

dinyatakan sebagai :
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U =Defuzzifier (U) .....coeuimiiiiiiiiiiiiiiineie e (2.16)
Ada beberapa metode defuzzifikasi yang terdapat dalam literatur, yaitu
centroid of area, mean of max membership, bisevter of area, smallest of max dan
largest of max. Gambar 2-19 mempresentasikan metode-metode defuzzifikasi

yang dimaksud. g 4

»

Smallest of Max Largest of Max
Mean of
Centroid of
rea

Bisecter of A

Gamtbar 2 - 13
Metode-Metdde Defuzzifikasi

Dari lima metode defuzzifikasi tersebut, yang paling banyak digunakan
adalah centroid of area method atau yang disebut juga sebagai center of area dan
center of gravity. Metode ini dideﬁnisikan sebagai nilai yang terletak dalam
jangkauan variabel sinyal atur u dengan daerah yang terletak dibawah fungsi
keanggotaan dibagi dua sub daerah yang sama.

Metode defuzzifikasi dengan centroid of area method mempunyai

persamaan sederhana :

U= Z untuk SISO coivrinimiirietincererscsssssascosssscsssssosance 2.17
d.H
Sedangkan untuk MISO berlaku :
Uiui
Um 20 e 2.18)

Do
Dimana:

i=1,......... » 49 menyatakan jumlah aturan kontrol MISO (7 x 7)



Ui, adalah titik pusat masing-masing himpunan variabel keluaran ke-I

i, adalah variabel minimum untuk tiap variabel linguistik.

2.3. Mikrokontroler AT89S51

Secara umum Mikrokontroller AT89S51 memiliki :
= CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51
= 4 Kb Flash memory
= 128 byte Internal RAM
= 32 buah Port I/O, masing — masing terdiri atas 8 jalur /'O
= 2 Timer/ counter 16 bit

= 2 Serial Port Full Duplex
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= Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus 1 us pada frekuensi clock 12 Mhz

= 2 DPTR (Data Pointer)
= Watchdog Timer

= Fleksibel ISP Programming

Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan AT89S51
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut:

p T ——

os2

.

T T
- =] (&1 I'S-%-‘J C=——]

1—I‘—|...$..- ’_I_I‘.l A
| e R | o e
L’f__}_—’_ ) _
B T |
[ ==~ ] [==emx o
2N 2 e . g e w—
== RN {ememm §
IT'FI:—I -85- D
————— i}

Gambar 2-2. Diagram Blok Mikrokontroller
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2.5.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroller AT89S51

Mikrokontroller AT89S51 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut:
PDIP
p
L1cC]1 appwee
P1.a] 2 39 (1 PO.C |AD2)
P12C]3 apBro.1 1aD1:
P13 s ar P02 1AD2)
P14C]s 35 [ P0O.3 |AD2)
MM0sH P16 35 3 P0.3 |1AD2)
MISOr P1e] 7T 3+ 11 P0.S 1ADS)
(sCKIPITC] 8 33 g ro.€ 1aDE)
RsTC 9 32 APo.7 ;AD™Y
(RXD: PI.CC] 12 M O EAYPP
ITXC) P3. O 11 30 B ALEFPROG
dNTO: P32 12 29 I PSEN
JTRTT 93.35 12 =3 [IP2.7 1A5)
TO) P34 12 zr [ P2.€ A2
T P3ar] 12 zs P28 a3
NHP3e] 1S sspPP2.4:A%2
{REve3T 17 2 P23 A1)
x—a.za] 12 Z3P2.2 A0
x—a.1d 13 z2 P21 |AS;
ensgaz 21 [ P2.C IAE;

Gambar 2-14. Konfigurasi Pena-Pena AT89S51

.Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

= VCC (Supply tegangan), pin 40

=  GND (Ground), pin 20

= Port0, pin 32 -39
Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
konfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendah (A9 — A7) dan data
selama pengaksesan program memory dan data memory eksternal

* Portl,pinl-8

Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up.

Port Pin Alternate Functions

P1.5 MOSI (used for In-System Programming)
P1.6 MISO (used for In-System Programming)
P17 SCK (used for In-System Programming)




1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas masalah yang dihadapi dapat

dirumuskan sebagai berikut

1. Apa perbedaan perancangan alat kendali motor DC fuzzy logic dengan

konvensional,
2. Bagaimana pengaruh setting kecepatan terhadap pengujian,
3. Bagaimana respon waktu untuk mencapai sertpoint,
1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah membuat alat kontrol
kecepatan putaran motor DC berbasis fuzzy logic dengan menggunakan

mikrokontroller AT89S51 dengan tampilan LCD.
1.4 Batasan Masalah

Permasalahan dalam motor DC dan Mikrokontroller adalah merupakan
permasalahan ydng luas luas sehingga dalam menganalisa suatu permasalahan
perlu diadakan pembatasan-pembatasan yang sesuai dengan permasalahan

tersebut.
Didalam penulisan skripsi ini pembatasan yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Analisa dilakukan pada motor DC magnet permanen penguat pemanen

» Type motor DGM-208-2A

> Vonom: 12V

2. Pembahasan hanya ditekankan pada analisis respon pengendalian motor DC

oleh fuzzy contrller.
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Merupakan Port yang digunakan sebagai ISP header.

Port 2, pin 21 - 28

Merupakan port input-output dengan internal pull-up. Mengeluarkan
alamat tinggi selama pengambilan program memory external.

Port 3, pin 10 - 17

Merupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana Port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini;

Tabel 2-15 Fungsi Khusus Pada Port 3

Nama Penyemat Fungsi Khusus

Port 3.0 RxD (port masukan serial)

Port 3.1 TxD (port keluaran serial)

Port 3.2 /INTO (masukan interupsi eksternal Q)
Port 3.3 /INT1 (masukan interupsi eksternal 1)
Port 3.4 TO  (masukan pewaktu eksternal 0)
Port 3.5 T1  (masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 /WR (sinyal tulis memori data eksternal)
Port 3.7 /RD (sinyal baca memori data eksternal)

RST (Reset), pin 9

Input Reset merupakan reset master untuk AT89S51.

ALE/ Prog (Address Latch Enable), pin 30

Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan
intruksi.

PSEN (Program Store Enable), pin 29
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Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk ke dalam bus.

= EA/ VPP (External Access), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroller akan mengakses program dari memori

eksternal.

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

merupakan out-put inverting osilator amplifier.

2.5.4. Karakteristik Oscillator Inverting.

XTAL 1 dan XTAL 2 secara berurutan merupakan input dan output dari
sebuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan penggunaannya sebagai
on chip oscillator seperti yang ditunjukkan pada gambar 2-4a dibawah ini.
XTAL1 dan XTAL 2 ini dapat menggunakan sebuah kristal quartz maupun
resonator keramik.

Untuk memberikan AT89S51 dari sumber clock external. Maka pin
XTAL 2 dibiarkan tidak berhubungan dan XTAL 1 dihubungkan dengan sumber
clock external seperti pada gambar 2-4b. Rangkaian ini tidak melakukan duty

cycle dari setiap sinyal clock internal, karena input bagi masukan rangkaian clock
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internal dihubungkan ke flip-flop pembagi dua, tetapi spesifikasi nilai tegangan

pada saat tinggi dan rendah, maksimum dan minimumnya harus diberikan.

C2

_)I.T__ XTAL NC——

XTAL2

=
Ci
Extemal
__)|._l— XTAL ot XTAL1
I GND GND
a) Oscilator Connector b)External Clock Drive Configuration

Gambar 2-4. Karakteristik Oscillator

2.5.5. Organisasi Memory.

Mikrokontoller AT89S51 memiliki ruang alamat memori data dan memori

program yang terpisah. Pemisahan memori program dan memori data tersebut

membolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan

cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian,

alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR

2.5.5.1. Program Meniory Internal

AT89S51 memiliki program memory internal sebesar 4Kbyte dengan

ruang alamat 0000H-OFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tinggi daripada

OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM\Fash memory internal menyebabkan

ATB89S51 secara otomatis mengambil Code Byte dari program memory

external. Code Byte juga dapat diambil hanya dari external memory dengan

alamat 0000-FFFFH dengan cara menghubungkan Pin EA ke Ground.
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\FH F
Bank3
18H RO-R7
17H
Bank 2
oy  RO-R7
OFH
Bank 1
08H RO-R7
07H Bank 0
RO-R7
00H 30
Working Register Bit Addressable General purpose

Gathbar 2-16. Organisasi RAM Internal®
2.5.6. SFR (Special Function Register)
Register Fungsi Khusus (Special Function Register) terletak pada
128 byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk
pelayanan latch port, timer, program status words, control peripheral, dan

sebagainya. Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.16
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Tabel 2-16 Special Function Register

Simbol Nama Register Alamat
ACC Accumulator EOy
B Register B FOy
PSW Program Statut Word D0y
SP Stack Pointer 81y
DPTR Data Pointer 2 Byte
DPL Bit rendah 824
DPH Bit Tinggi 83u
PO Port 0 804
P1 Port 1 904
P2 Port 2 AQy
P3 Port 3 B0y
P Interupt Periority Control D8y
IE Interupt Enable Control A8y
TMOD Timer/Counter Mode Control 894
TCON Timer/Counter Control 88y
THO Timer/Counter 0 High Control 8Cx
TLO Timer/Counter § Low Control 8Ay
TH1 Timer/Counter 1 High Control 8Dy
TL1 Timer/Counter 1 Low Control 8By
SCON Serial Control 98y
SBUF Serial Data Buffer u
PCON Power Control 87u

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah
sebagai berikut ini :
¢ Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan pengurangan.

Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A.
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¢ Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

¢ Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di alamat
manapun pada RAM internal.

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

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

¢ Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk
mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register IP
(Interupt Priority) dan register IE (Interupt Enable). Untuk mengontrol
pelayanan timer/counter terdapat register khusus, yaitu register TCON
(timer/counter control) serta pelayanan port serial menggunakan register
SCON (Serial Port Control).

2.5.7. Sistem Interupsi

Mikrokontroller AT89S51 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang

dapat membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INT1, T1, T2 dan Port

Serial. Saat terjadinya interupsi mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke

subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupsi selesai dikerjakan,

mikrokontroller akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi

dapat enable atau disable secara sofiware.
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Tingkat prioritas semua sumber interupt dapat diprogram sendiri-sendiri
dengan set atau clear bit pada (Interupt Priorit). Jika dua permintaan interupsi
dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan, permintaan
interupsi dengan prioritas tertinggi yang akan dilayani. Jika permintaan interupsi
dengan prioritas yang sama diterima bersamaan, akan dilakukan polling untuk
menentukan mana yang akan dilayani.

2.4. LCD (Liquid Crystal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah papan informasi / tampilan atau
biasa disebut Display. Dengan konsumsi daya yang rendah yang disusun dari dot
matrik dan dikontrol oleh internal ROM / RAM generator karakter dan RAM data
display.

Semua fungsi display dikontrol dengan instruksi dan LCD dapat dengan mudah
diinterfacekan dengan MCU / MPU.
Karakteristik dari LCD dot matrik yang digunakan adalah sebagai berikut :

o 16 x 2 karakter dengan 5 x 7 dot matrik + kursor.

e ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter.

e RAM generator karakter — karakter dengan 8 tipe karakter (untuk

program write).

e 80 x 8 bit RAM data display.

e Dapat di interfacekan dengan kemungkinan MPU 4 bit atau 8 bit.

e RAM data atau RAM generator karakter yang dapat dibaca oleh MPU.

e +5 Volt single power supplay.

e Power On Reset.

e Rangkaian temperature operasi 0°c sampai dengan 50°c.
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e Beberapa fungsi instruksi yaitu display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON/OFF, display blink, cursor shift, dan display shift.

Display LCD mempunyai 16 terminal yang masing masing mempunyai

fungsi sebagai berikut :
Tabel 2-17
Display LCD
NO | SYMBOL LEVEL FUNCTION
1 Vss - 0 V (GND)
2 Vce - 5V +10%
3 Vee - For LCD Drive
4 RC H/L H : Data Input L : Instruction Input
5 R/W H/L H : Read L : Write
6 E H Enable signal
7 DB0 H/L Data bus
8 DBI1 H/L
9 DB2 H/L
10 DB3 H/L
11 DB4 H/L
12 DBS H/L
13 DB6 H/L
14 DB7 H/L
N N R
16 V-BL - Supplay 0V (GND)

LCD ini dapat menampilkan karakter yang ada pada ROM generator
karakter, yang sudah berisi 190 jenis karakter, dengan cara memberikan kode
generator. Untuk tiap — tiap karakter yang diinginkan pada bus data dan dengan
menggunakan sinyal kontrol E, RS, R/W, dapat diatur berbagai program yang

diberikan pada LCD dot matrik.
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Gambar 2-18. Rangkaian LCD 16 x 2
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BAB III
PERANCANGAN PERANGKAT

KERAS DAN PERANGKAT LUNAK

3.1 PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

Secara umum rancangan perangkat keras dari alat pengendali kecepatan
putdran motor DC terdiri dari 5 bagian utama, yaitu:

1) Motor DC magnit permanen

2) Catu Daya : sebagai sumber tenaga listrik bagi seluruh modu.

3) Mikrokontroller Utama: berfungsi sebagai interface antara keypad dengan
inverter dan sebagai pengendali perisaklaran.

4) Tachometer : berfungsi sebagai umpan balik dari sistem kendali.

5) Pusat Pengendali (sistem kendali logika fuzzy) dan Motitoring Sistem :
berfungsi untuk memberikan set-point kecepatan sekaligus memantau
response sistem. Pusat perigendali dah monitoring sistem adalah sebuah

keypad

40
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3.1.1 Diagram Blok
Secara garis besar, rancangan keseluruhan dari sistem ini dapat

digambarkan seperti gambar berikut ini.

—

TAMPILAN LAYAR i

1

‘i SITEM KENDALI FUZZY LOGIC

Driver

| 4

il MIKROKONTROLLER S
AT89851

| |

F 4

1

| SENSOR INFRA RED i

BEBAN
MEKANIK

PUSAT PENGENDALIDAN
MONITORING SISTEM

] KEYPAD
Gambar3 -1
Diagram Blok Keseluruhan Sistem
Keterangan :
a. CatuDaya :

o 5V :Mikrokontroller

o 12V :Inverter
b. Mikrokontroller Utama : ATMEL AT89S8252 (Interface)
c. Tachometer : Sensor infra red

d. Keypad
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3.1.2 floechart

(C_wow
1

Masukan Deta(Set Point)

J
4

[ oz e o |

'l

Tampithan keceputan
putsren motor

mproses data masukan mengguaaksn
Algositim s fuzzry togic didalam
mikeokontrolier
%o l
VD-J krokontrotller menpirim kan /
haslipethitungan delam bentak
sinyal PWM untak mengatur /
ulacan mater
Yes B l
Inverter betkerjs sesusidengan sinyal
DC PWM yang diterims

Motot berkerjs sesuniparamaeter
vyang didberikan

Perubshan bebdban >

T

Il

J

e T T

e —
e No -~ Apakah kecepatan melor = set point 7T ==
-0 -
\\
— -
‘\r,
Yes

gambar 3-2
Diagram alir cara kerja pengatur keccepatan motor

3.2 Perancangan Minimum system Mikrokontroller AT89S51
Mikrokontroller disini menjadi komponen utama dalam perancangan alat
ukur energi listrik ini,komponen ini mempunyai multi fungsi dalam berbagai
bentuk aplikasi,termasuk dalam perancangan alat ini kami menggunakan
mikrokontroller AT89S51yang termasuk dalam keluarga MCS-
51.Mikrokontroller ini mempunyai banyak kelebihan seperti yang telah tertulis

pada Bab II dalam penulisan skripsi ini.
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Gambar 3-3. Konfigurasi Kaki Mikrokontroller AT89S51
3.2.1 Rangkaian Clock Internal

Mikrokontroler AT89S51 ini memiliki internal clock generator yang
berfungsi sebagai sumber clock, tetapi masih diperlukan rangkaian tambahan
untuk membangkitkan clock tersebut. Rangkaian ini terdiri dari 2 buah kapasitor
dan sebuah kristal dengan ketentuan:

C1 dan C2 =20 pF — 40 pF untuk kristal

= 30 pF — 50 pF untuk keramik resonator
Dalam perencanaan rangkain mikrokontroller ini digunakan kapasitor

sebesar 30 pF sampai dengan 10 pF.

i 5
3
7

Lo Lo
—— e N

Gambar 3-4. Rangkaian Clock
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3.2.2 Rangkaian Reset

Rangkaian Reset digunakan untuk mereset atau mengembalikan ke keadaan
awal dari mikrokontroller AT89S51. Rangkaian ini dipergunakan untuk mereset
mikrokontroller pada keadaan pertama kali saat power diaktifkan atau disebut
Power On Reset. Untuk menjalankan reset maka pin reset (pin no.9) pada
mikrokontroller diberi sinyal high (1), rangkaian reset ini dapat ditunjukkan pada

gambar berikut:

Gambar 3-5. Rangkaian Reset
3.3 Perancangan Rangkaian LCD

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dari dua
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf/angka dua baris, masing-masing baris bisa menampung 16
huruf/angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi L1632 dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah

printer.
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Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DB0..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
R/W dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan mikroprosesor.

Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen
buatan Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas
Intel dengan kombinasi sinyal WR dan RD.

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data
yang dikirim ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode
ASCII yang ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 bisa dijabarkan sebagai
berikut :

1. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti
yang telah dibicarakan di atas.

2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data
ke M1632. Data yang akan dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat
kemudian sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E
merupakan sinyal sinkronisasi, saat E berubah dari 1 menjadi 0
data di DBO .. DB7 diterima oleh M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-satu-kan,

menyusul sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632
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akan meletakkan datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil
sebelum sinyal E di-nol-kan kembali.

M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,
meletakkan kembali cursor pada baris huruf pertama baris pertama,
menghidup/matikan tampilan dan lan sebagainya, semua itu dibahas secara
terperinci dalam lembar data M1632.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah persiapan yang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebut antara lain
adalah:

1. Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.

2. Kirimkan perintah 30h, artinya trasfer data antar M1632 dan
mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit

3. Tunggu selama 4.1 mili-detik

4. Kirimkan sekali lagi perintah 30h

5. Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perindah menghapus tampilan dan

lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di lembar data.
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LCD M1632

1_—1 vee V- —;6_1_

vee e —
, =
o LCD M1632
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— Port 0

— i From MK Slave 1

Gambar 3-6.
Perancangan Rangkaian Liquid Crystal Display (LCD)

Sumber : Perancangan.

Untuk tampilan dipergunakan LCD Dot Matrik 2 x 16 karakter. Sinyal-sinyal
yang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS dan Enable dipergunakan
sebagai input yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif apabila
mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada LCD. Saat kondisi RS don’t care dan
Enable 0 maka LCD tetap pada kondisi semula, pengiriman data ke LCD dilakukan saat
RS berlogika 0 dan enable berlogika 1. Instruksi dikirim pada LCD bila keadaan RS 1
dan Enable 1. Pin LCD ini untuk data terkoneksi pada Port 0 mikrokontoler Slave 1.
Kemudian untuk RS dihubungkan pada Port 2.6, tulis/baca (Read/Write) diberikan
logika Jow karena disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (E)

dikendalikan dengan Port 2.7.Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada gambar 3-6.

3.4. Papan Tombol (Keypad)

Papan tombol ini digunakan untuk memasukkan data referensi dan
mengubah data bila diinginkan. Untuk menterjemahkan informasi yang diterima
dari papan tombol, maka keypad dihubungkan dengan port C PPI 8255.

Papan tombol tersebut mempunyai matrik 4 baris dan 3 kolom. Deretan
baris dan kolom dari papan tombol dihubungkan dengan port C PPI 8255 yang
difungsikan sebagai masukan dan keluaran. Deretan kolom dihubungkan dengan

ground (berlogika 0) dan port C (PC4-PC7) yang difungsikan sebagai input

1N4001
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mikrokontroler. Sedangkan deretan baris dihubungkan ke port C (PC0O-PC3) yang
telah diberi data 0001 dan secara kontinyu data tersebut bergeser satu bit ke kiri.
Pergeseran data satu bit ini dimaksudkan untuk menentukan posisi tombol yang
ditekan dalam satu kolom. Port ini difungsikan sebagai ouwtpur dari
mikrokontroler. Dengan demikian kalau tombol tidak ditekan maka masukan por¢
C (PC4-PC7) di pin yang terhubung tombol tersebut berlogika 0 dan bila tombol

ditekan akan berlogika 1. Rangkaian papan tombol tersebut dapat dilihat dalam

Gambar 3-7.
input Port G
Y1 Y2 Y3 Y4
S1 ss, s9, s13

< < o L

X1 % 3 = g
Cut s2 : S6, 5] s10 A S14 ]

Put | x> g — = %

Part

s3
i %@ s7, ] S o S1W¢
X3

= = Fa Fa

S% s8, s12 51%
La | L L <A
X4

£ £ Fay F

Gambar 3-7
Rangkaian Keypad

3.5 Rancangan Modul Tachometer
Tugas utama modul ini adalah mengirimkan data kecepatan putaran motor.
Selain itu tachometer ini juga akan mengirimkan data hasil pengukuran tersebut

kepada LCD untuk dapat melihat kinerja dari sistem kendali.
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Ke LCD
Port 10-P1.3 RPM
Datd RPM
Pengontrol AT89S851
Transmisi data P20 |
ke Key pad Sinyal Dari
I T1 |le— Sensor
‘ rpm Motor
Gambar 3.10
Medul Tachometer

Tachometer akan mengukur kecepatan putaran motor dengan cara
menghitung waktu yang dibutuhkan oleh motor untuk menyelesaikan satu
putaran. Pendeteksian tersebut dilakukan dengan menggunakan sebuah sensor
Optocoupler dan diletakkan pada sebuah piringan yang diberi lobang.Optocouler
akan Off apabila bila cahaya lednya terhalang dan akan ON apabila cahaya led
mengenai phototransistor saat piringan yang berlobang.Selanjutnya sinyal
keluaran sensor diproses oleh mikrokontroler pada modul tachometer untuk
mendapatkan hasil kecepatan putaran motor dalam rotasi per menit .

Optocoupler merupakan komponen penghubung (coupling) yang bekerja
berdasarkan “picu”cahaya,yang bekerja bila ada cahaya sebagai tegangan
bias.Optocoupler terdiri dari 2 buah bagian,yaitu bagian transmitter (pemancar)
dan bagian receiver (penerima).Bagian transmitter dari optocoupler terdiri led
infrarad untuk memperoleh keluaran yang baik dari sinyal atau cahaya yang
tampak disbanding menggunakan led biasa.Sedangkan,bagian receiver terdiri dari
phototransistor yang akan bekerja bila mendapat cahaya atau sinar ,cahaya

menggatikan tegangan bias yang dibutuhkan transistor yang berasal dari led.
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Gambar 3 -11

Rangkaian Sensor Menggunakan Infrared
Ket : * A1 merupakan komponen Infrared sebagai sensor putaran.

* LM 311 merupakan komponen Op-Ampdengan rangkaian Diffrensial yang
terdiri dari dua terminal input dan satu terminal output.Terminal input
terdiri dari terminal inverting (yang bertanda -) dan terminal non-inverting
(yang bertanda +) berfungsi sebagai rangkaian pengurang antara dua
terminal inputan karena dari sifat terminal inverting yang sifatnya
membalik polaritas dari inputan.Fungsi LM311 ini adalah sebagai
komparator,antara tegangan referensi (5V) dengan tegangan optocoupler
(terbuka=0,4 V dan tertutup =3,2 V ). Untuk menghitung diameter
lingkaran yaitu
Rumus 2 E

2x5=10cm



51

3.6. Perancangan ADC dan DAC
Pada rangkaian ADC digunakan ADC 0809. Dimana rangkaian ADC ini

berfungsi untuk mengkonversi sinyal analog menjadi data digital.

READ
J
600 k12 ===g CLK Ot
HADORESS §.000V 4 VREF(<) Eoc INTERRUPY
bEcaae
1AD4-AD1S)* 0.800V <3 VREFI-}
2-V p————pp 08? Mss

START 2-2p~————p 086

ALE 2~ 3 p—————tp DB5
WRITE

-8 P 083

ADO —g A 2-5 P 083

ADZ ~=4C 27 p——ef DB

2- 88— D50 LS8

SV SUPPLY t
Vee ta7=—Vin8
|GND -
I 0-sv

GROUND === hd ANALOG
INPUT RARGE

g vVin?

Gambar 3-12 Rangkaian ADC 0809

Input 0 (pin 26) merupakan masukan yang berupa sinyalanalog dari
sensor suhu. Pin 2" sampai pin 2 merupakan output digital yang digunakan
untuk mengirim data ke minimum system DT-51 petrafuz.

Kontrol ADC PORT C Pin no. 1 dari minimum system DT-51 Petrafuzz
masuk ke control (ABC ADC 0809) pin yang A. EOC (End of Convertion) pin 7
akan high jika proses konversi telah selesai.

Sedangkan pada rangkaian DAC digunakan DAC 0808, yang berfungsi

untuk mengkonversi data digital menjadi sinyal analog.
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Gambar 3-14 Rangkaian DAC 0808
Pada pin 5 sampai pin 7 merupakan tempat inputan digital dari DT-51

petrafuz. Pada pin 6 (Vo) dari LM 741 merupakan tegangan output dari hasil
konversi DAC 0808 yang akan digunakan sebagai inputan pada rangkaian
pengubah frekwensi ke frekuensi. Dimana rangkaian pengubah frekwensi ke
tegangan membutuhkan inputan analog antara 0-3 volt yang merupakan titik
kerjanya.
3.7 Driver Motor

Driver motor pada alat yang dirancang berupa motor DC dengan power
supply 12V. Besarnya kecepatan putar motor diatur melalui PC dimana prosesnya
sebagai berikut melalui port pada mikro akan mengeluarkan perintah berupa data
biner 8 bit atau dalam decimal 0 sampai 255. Perintah ini diubah oleh ADDA
menjadi perubahan tegangan analog.

Dan dari perubahan tegangan ini akan diubah oleh trassistor TIP41

menjadi perubahan arus yang dilalui rangkaian darlington.
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Dimana perubahan arus yang melalui basis ini akan mempengaruhi
besarnya arus yang masuk dari motor DC ke kolektor dimana besarnya arus
kolektor (IC1) sama dengan arus basis (IB1) dikalikan dengan hfl, dimana hfe
adalah penguat trassistor.

Perubahan arus kolektor inilah yang menyebabkan kecepatan putar motor
DC dapat berubah dimana kecepatan berbanding lurus dengan arus
kolektor,dimana besarnya arus basis tergantung pada besarnya resistor dengan
rumus;

RBE =2hfe VT/IC’ GE.D)
Besarnya arus yang melalui basis akan mempengaruhi besarnya arus yang masuk
dari motor DC ke kaki kolektor dimana besarnya dapat diketahui dengan rumus
sebagai berikut:

IC1 = IBi.hfei

IC2 = hfe2 . IB2 = hfe2 . IC1 = hfez . hfe: . IBi

IC’ = hfez . hfe1 . IB’ 3.2)
Keterangan
Ib = Arus basis
Ic = Arus kolektor

Hfe = Faktor penguat transistor
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Gambar 3.15 Rangkaian Untuk Menjalankan Motor

3.8 Rancangan Perangkat Lunak Sistem

Desain perangkat lunak keseluruhan sistem dapat dibagi menjadi 3 bagian
utama, yaitu:

1. Perangkat lunak monitoring sistem berfungsi sebagai pemberi perintah
berupa data Set Point yang harus dikerjakan oleh motor beserta
pengendalinya, fungsi lainnya sebagai pencatat dan menggrafikan
tanggapan sistem.

2. Perangkat lunak pendeteksi sinyal dari key pad dengan menggunakan

listing program. Perangkat lunak ini ditempatkan pada mikrokontroller

sebagai Interface ke inverter.
3. Perangkat lunak pendeteksi kecepatan putaran motor (tachometer),
digunakan sebagai sarana umpan balik pengendali sehingga sistem

kendali alat ini menjadi berjenis closed loop.
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3.8.1 Rancangan Perangkat Lunak Pusat Pengendali Kecepatan Motor DC

A. Rancangan Sistem Logika Fuzzy

Perangkat lunak ini mengirimkan sinyal pada mikrokontroller dengan tugas
utamanya untuk mengendalikan kecepatan putaran motor induksi agar sesuai
dengan set point yang diberikan.

Fungsi keanggota yang direncanakan untuk imputan err dan A Err (keasalah

dan perubahan) terdiri 5 label SN(sangat negatif),N(negatif),0,P(positif),SP(sangat

positif) dimana:
Err(n) = SP(n) - PV(n)................ 1
AErr = Err(n) — Err(n-1)............... 2)

Sedangkan fungsi keanggotaan Aoutput yang berupa garis vertikal
(singleton)mempnyai label yang sama dengan Err dan A Err. A output FLC
menuju driver motor

Untuk merepresentasikan fungsi keanggotaan tersebut diperlukan 4 nilai,
yaitu: titik 1, titik 2, kemiringan 1. dan kemiringan 2. Hal ini dikarenakan derajat
keanggotaan dari titik 1 dan titik 2 berturut-turut selalu p = 0 dan p = | (MU_MAX).
Selain dari nilai basis titik 1 dan titik 2, nilai lainnya adalah kemiringan dari sisi fungst
keanggotaan yaitu kemiringan 1 dan kemiringan 2. Untuk itu fungsi keanggotaan (MBF)

dikodekan pada persamaan 1

MBF_DEFINITION : (Titik_1, Kemiringan_1, Titik_2,Kemiringan_2)

Persamaan 3 - 1
Definisi Fungsi keanggotaan
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Untuk masing-masing masukan akan digolongkan terlebih dahulu kepada daerah

1, daerah 2, atau daerah 3. Selanjutnya ditentukan nilai fuzzifikasinya menurut Persamaan

?2Daerah 1: Keanggotaan =0
2. Daerah 2 : Keanggotaan = min{l,(Masukan-Titik_1)*Kemiringan_1}
3. Daerah 3 : Keanggotaan =max{0,1-(masukan-Titik_2)*kemiringan_2}

Persamaan 3 - 2.
Perhitungan Derajat Keanggotaan Untuk Masing-Masing Daerah
» Variabel Linguistik:
T (kecepatan) = { sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, sangat tinggi }
» Crisp (X):

= Kecepatan putaran sangat rendah : 0- 400 rpm

= Kecepatan putaran rendah : 300 - 700 rpm
= Kecepatan putaran sedang : 600 — 1000 rpm
= Kecepatan putaran tinggi : 900 — 1300 rpm

= Kecepatan putaran sangat tinggi  : 1200 — 1600 rpm
erajat keanggotaan dan fungsi keanggotaan untuk data diatas dapat

digambarkan dalam gambar 3-13

SANGAT RENDAH RENDAM T TT

"1
0,7
(¢

0,25

GAMBAR 3-16
Himpunan Fuzzy Untuk Kecepatan
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Perhitungan derajat keanggotaan dapat dicari sebagai berikut ( untuk fungsi

segitiga ) :
* = (0-0)/200 =0  (untuk himpunan rendah )
® ugaen)= (400-360)/200 =0.2 (untuk himpunan sangat rendah )

= (360-300)/200 = 0.3 (untuk himpunan rendah )

3.8.2 Proses Inferensi

Adapun untuk proses inferensi logika fuzzy digunakan jenis Mamdani,
yaitu metode MAX-MIN. Hal ini dikarenakan proses yang sederhana, tidak
memerlukan perhitungan yang rumit, hanya membandingkan nilai-nilai yang ada.
Pada tahap fuzzy inferensi ini, Software membandingakan nilai hasil fuzifukasi
dari setiap rule.Setiap proses inferensi akan mempengaruhi nilai derajat fungsi
keanggotaan keluaran. Hasil tersebut kemudian akan diproses pada tahap
defuzifikasi.
3.8.3. Proses Defuzifikasi

Metode defuzifikasi yang digunakan oleh penulis adalah metode centroid
atau center of gravity yang telah disederhanakan, yaitu mengambil titik berat dari

gabungan fungsi keanggotaan keluaran. Metode ini didasarkan pada Persamaan 3.

(@axbi+axb2+...+an x bn)
bi+bz+bn

Keluaran =

Dengan:
a: titik tengah fungsi keanggotaan keluaran
b: dearat fungsi kenggotaan keluaran
n: jumlah fungsi keanggotaan

Persamaan 3 -3.
Perhitungan Dengan Metode Center Of Gravity.



58

Dengan menggunakan metode intuisi dan trial and error maka dibuat

fungsi keanggotaan untuk Selisih dan Frekuensi serta aturan logika fuzzy (fuzzy

rules) sebagai berikut.
Sangat_Negatif negatif no! positif Sangat_positif
1
0.5
-128 -64 0 64 128

Selisih (rpm/10)

Gambar 3- 17
Fungsi Keanggotaan Selisih

Sangat negatif negatif  nol positif Sangat_positif

051

Y 7 o ; &
% 8 0 4 8§ 1
o0 0 o5 g7 A 0D O

Perubahan Frekuensi (Hz x4 )

Gambar 3-18
Fungsi Keanggotaan Frekuensi
3.8.4 Mekanisme Infersi

Untuk mengkombinasikan aturan-aturan kontrol yang digunakan kata
hubung yang secara umum dinyatakan dengan:

Rule 1
“if input adalah 0 (0,25) AND output adalah 100 (0,5) Then kecepatan
adalah sangat rendah
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Rule 2

“if input adalah 100 (0,25) AND output adalah 200 (0,5) Then
kecepatan adalah sangat rendah
Rule 3

“if input adalah 100 (0,25) AND output adalah 300 (0,5) Then kecepatan
adalah sangat rendah
Rule 4

“if input adalah 100 (0,25) AND output adalah 400 (0,25) Then
kecepatan adalah sangat rendah
Rule 5

“if input adalah 200 (0,25) AND output adalah 400 (0,25) Then
kecepatan adalah sangat rendah
Rule 6

“if input adalah 300 (0,25) AND output adalah 400 (0,25) Then
kecepatan adalah rendah
Rule 7

“if input adalah 300 (0,5) AND output adalah 500 (0,5) Then kecepatan
adalah rendah
Rule 8

“if input adalah 300 (0,25) AND output adalah 600 (0,25) Then
kecepatan adalah rendah
Rule 9

“if input adalah 300 (0,25) AND output adalah 700 (0,25) Then
kecepatan adalah rendah
Rule 10

“if input adalah 400 (0,25) AND output adalah 600 (0,25) Then
kecepatan adalah rendah
Rule 11

“if input adalah 600 (0,25) AND output adalah 700 (0,5) Then kecepatan
adalah sedang
Rule 12
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“if input adalah 700 (0,25) AND output adalah 800 (0,5) Then kecepatan
adalah sedang
Rule 13

“if input adalah 700 (0,25) AND output adalah 800 (0,5) Then kecepatan
adalah sedang
Rule 14

“if input adalah 800 (0,5) AND output adalah 900 (02,5) Then kecepatan
adalah sedang
Rule 15

“if input adalah 900 (0,25) AND output adalah 1000 (0,5) Then
kecepatan adalah tinggi
Rule 16

“if input adalah 1000 (0,5) AND output adalah 1100 (0,25) Then
kecepatan adalah sedang
Rule 17

“if input adalah 1100 (0,75) AND output adalah 1200 (0,5) Then
kecepatan adalah tinggi
Rule 18

“if input adalah 1200 (0,25) AND output adalah 1300 (0,5) Then
kecepatan adalah tinggi
Rule 19

“if input adalah 1100 (0,75) AND output adalah 1300 (0,25) Then
kecepatan adalah tinggi

Rule 20

“if input adalah 1000 (0,25) AND output adalah 1200 (0,25) Then
kecepatan adalah tinggi
Rule 21

“if input adalah 1200 (0,25) AND output adalah 1400 (0,5) Then
kecepatan adalah sangat tinggi
Rule 22
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“if input adalah 1200 (0,25) AND output adalah 1500 (0,5) Then
kecepatan adalah sangat tinggi

Rule 23

“if input adalah 1300 (0,25) AND output adalah 1400 (0,5) Then
kecepatan adalah sangat tinggi

Rule 24

“if input adalah 1300 (0,25) AND output adalah 1500 (0,75) Then
kecepatan adalah sangat tinggi

Rule 25

“if input adalah 1300 (0,25) AND output adalah 1600 (0,25) Then
kecepatan adalah sangat tinggi
Tabel 3.1 Aturan Inferensi Logika Fuzzy

Ae
NB NK SN PK PB
NB NB NB NB NS SN
NK NB NS NK SN PS
error SN NB NK SN NK PB
PK NB SN PK PS PB
PB SN PS PB PB PB




BAB 1V
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA

A. Alat yang dipergunakan :
a) Keypad
b) Rangkaian Kontrol : Mikrokontroller AT89S51
¢) Rangkaian sensor : Infra red

d) Motor DC Magnit permanen, dengan data-data sebagai berikut:

a. Tegangan : 12 Volt.
b. Arus ;0.9 Ampere.
¢. Putaran ;1500 rpm

g) Digital Tachometer, DEUMO MP.

h) Alat Ukur (Voltmeter ).

“EYPAD

PUWM SINYAL

o oA Gambar 4.1
Skema Rangkaian Pengujian

4.1. Pengujian Alat Pengendali Kecepatan Berbeban

Pelaksanaan Percobaan

1. Menghubungkan KEYPAD dengan rangkaian kontrol (Mikrokontroler),

2. Motor DC yang akan diuji

62
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3. Memasang sensor kecepatan (Infrared & Mikrokontroller) sebagai
feedback ke KEYPAD.

4. Mengatur Tegangan,

5. Memantau kecepatan motor,besar tegangan, arus
Tujuan Percobaan
Ingin mengetahui daya inputan motor,arus.tegangan , dan kecepatan motor
Rumus

Perancangan — pengujian / pengujis“l
Data hasil pengujian
Pengujian alat dengan acuan sebagai referensi set point yang akan
Talie: 4-1

Hasil Pengujian
No | Set point kecepatan Ertor

(rpm) (%)
Min Max
(rpm) | (rpm )
100 60 120 0,6
500 480 500 | 0,12

1000 990 1060 | 0,06
1400 | 1380 1440 | 0,042
1500 1440 1500 | 0,04

NS =—
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Perhitungan error RPM

60

E= X 100% = 06
100
60
= 100% = 0.12
E 500 X o
_ 60 o o
E 1000 x 100% 0,06
E= 50 x 100% = 0,042
1400
E= 60 x 100% = 0,04
1500

Hasil pengujian menunjukan bahwa ketika kecepatan diberi setting 100
rpm, kecepatan maximal mencapai 120 dan kecepatan minimum 60 rpm dalam
pembebanan perlu dilakukah batasan beben yag diberikan ke motor, karena pada
saat overldad motor akan lebih lathbat untuk mencapai kestabilan. Dari data
diatas maka dapat kita simpulkan bahwa satigat perlu dilakukan pengaturan

kecepatannya untuk kesetabilan putaran motor tersebut



1.2 pengujian optocopler(terbebani)

Tabel 4-2
Hasil Pengujian Optocopler(Terbebani)

No Set point RPM Beban Hasil
yang diinginkan RPM
1 500 0% | 500
50% | 300
75% | 180
2 1000 0% | 1000
50% | 840
75% | 420
3 1500 0% | 1500
50% | 300
75% | 180
Rumus
Vton=Ton /Toff x VDC
Pada1500rpmVDC= 11%’:‘: x12= 12 volt
Pada1400rpmVDC= *:g":ss x12= 989 volt
Pada1300rpmVDC= :g x12= 936 volt
Pada1200rpmVDC= 71'(‘)‘ x12= 888 volt
Pada1100rpmVDC= :g x12= 864 volt
Pada1000rpmVDC= ‘:g x12= 792 volt
Padag00rpmVDC= ‘i-g x12= 7,68 volt
Pada800rpmVDC= r:,g x12= 7,44 volt
Pada700rpmVDC= = 5.4 x12= 6,48 volt

10



Tabel 4-3
Perhitungan dan pengujian VDC
DUTY CECLE
NO | SETPOINT | TEGANGAN(v) | TEGANGAN(v) %
1 1500 12 11,6 100
2 1400 9,8 10,6 82
3 1300 9,36 10,1 78
4 1200 8,88 94 74
5 1100 8,64 8,7 72
6 1000 7,92 8,1 66
7 800 7,68 7.1 64
8 800 7,44 6,4 62
9 700 7,2 54 60
10 600 6,48 50 54

66

Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketika kecepatan diberi setting 500

rpm, kecepatan stabil 500 rpm dan jika diberi beban maksimal 75% maka

kecepatan motor 180 rpm mengalami perubahan, apabila permbebanan diatas

75% motor akan mengalami overload



Grafik 4-1
Duty cycle 100% pada Rpm 1500

Grafik 4-2
Duty cycle 85% pada Rpm 1400

Grafik 4-3

Duty cycle 78% pada Rpm 1300
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Grafik 4-4
Duty cycle 74% pada Rpm 1200

Grafik 4-5
Duty cycle 72% pada Rpm 1100

Grafik 4-6
Duty cycle 66% pada Rpm 1000
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Grafik 4-7
Duty cycle 64% pada Rpm 900

Grafik 4-8
Duty cycle 62% pada Rpm 800

Grafik 4-9
Duty cycle 60% pada Rpm 700
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BAB YV

KESIMPULAN

Dari hasil perancangan dan pembuatan alat pengendali kecepatan motor

DC berbasis logika Fuzzy dengan menggunakan mikrokontroler :

1.

Fuzzy logic controller merupakan suatu system kendali yang jauh lebih
mudah penerapannya dibandingkan kendali konvensionalkarena tidak
perlu mencari model matematis dari system.

Hasil pengujian menunjukan bahwa ketika kecepatan diberi setting 100
rpm, kecepatan maximal mencapai 120 dan kecepatan minimum 60 rpm
dalam pembebanan perlu dilakukan batasan beban yag diberikan ke
motor, karena pada saat overload motor akan lebih lambat untuk
mencapai kestabilan. Dari data diatas maka dapat kita simpulkan bahwa
sangat perlu dilakukan pengaturan kecepatannya untuk kesetabilan
putaran motor tersebut.

Mempunyai waktu yang ditempuh dari mengalami perubahan ke set point

yang telah ditentukan 2,5 detik.
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. File Created by SDCC : free open source ANSI-C Compiler
; Version 2.7.0 #4818 (may 31 2007)
This file generated wed Aug 08 02:17:36 2007

.module pwm

.optsdcc -mmcs51 --model-small

; Public variables in this module
.globl _main
.glob1l _set_pwm
.globl _hitung_pwm_awal
.giobl _cetak_label
.glob1l _delay
.glob]l _timer_init
.globl _timer_interupt
.globl _cy
.globl _AcC
.globl _FO
.glob1l _RS1
.globl _RSO
.globl _ov
.globl _FL
.globl _pP
.globl _ps
.globl _pT1
.globl _pPx1
.globl _PTO
.globl _Px0
.globl _RD
.glob1l _wR
.globl _T1
.globl _T0
.glob1 _INT1
.glob1l _INTO
.globl _TxD
.glob1 _RXD
.globl _p3_7
.globl _pP3_6
.glob1 _P3_5
.globl _pP3_4
.globl _pP3_3
.globl _pP3_2
.globl _pP3_1
.glob1 _P3_0
.glob1l _EA
.glob1l _ES
.globl _ET1
.glob1l _Ex1
.globl _ETO
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.globl
.globl
.globl
.globl
.glob]
.globl
.globl
.globl
.glob]
.globl
.cdoca
.glonl
.glcbl
.globl
.globl
.mdocd
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob]l
.@docd
.giobl
.globl
.globl
.globl
.globl
.odocd
.globj
.globl
.globl
.globl
.glob1
.globl
.glob]
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob]l
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl

_EXO
_P2_7
_P2_6
_P2_5
_P2_4
_P2_3
_P2_2
_pP2_1
P20
_SM0
_SM1
_SM2
_REN
_TB8
_RB8
_TI
_RI
_P1_7
_P1_6
_P1_5
_P1_4
_P1_3
_Pi_2
_P1_1
_P1.0O
_TF1
_TR1
_TFO
_TRO
_IE1
_IT1
_IEO
_ITO
_P0O_7
_PO_6
_P0O_S5
_P0_4
_P0O_3
—P0_2
_PO_1
_P0O_0
_B

—_ACC
—PSwW
_IpP
_P3
-IE
_P2
_SBUF
—SCON
_P1

pwm
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pwm
.globl _TH1
.glob1 _THO
.glob1l _TL1
.glob1l _TLO
.globl _TmoOD
.globl _TCON
.glob1l _PCON
.glob1l _DPH
.globl _DPL
.glob1l _sp
.glob1l _PO
.glob1 _rpm_is_update
.globl _rpm_opto_old
.globl _rpm_div
.globl _rpm_value
.globl _rpm_counter
.glob1l _pwm_value
.globl _pwm_step

.area RSEG (DATA)

_PO = 0x0080
_SP . 0x0081
_DPL = 0x0082
_DPH = 0x0083
_PCON = 0xC087
_TCON = 0x0088
_TMOD = 0x0089
_TLO = 0x008a
_TL1 = 0x008b
_THO = 0x008c
_TH1 = 0x008d
_P1 = 0x0090
_SCON = 0x0098
_SBUF = 0x0099
_P2 = 0x00a0
_IE = 0x00a8
_P3 = 0x00b0
_IP = 0x00b8
_PSw = 0x00d0
_ACC = 0x00e0
A = 0x00e0
B = 0x00f0
. special function bits
.area RSEG (DATA)

PO_O0 = 0x0080
PO_1 = 0x0081
PO_2 = 0x0082
PO_3 = 0x0083
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_P0_4
_P0_S5S
_PO_6
_PO_7
_ITO0
_IEO
_ITl1
_IE1
_TRO
_TFO
_TR1
_TFi
_P1_0
_P1_1
_P1_2
_P1_3
_P1_4
_P1_5
_P1_6
_P1_7
_RI
_TI
_RB8
_TB8
_REN
_SM2
_SM1
_SM0
_P2_0
_P2_1
_P2_2
_P2_3
_P2_4
_P2_5
_P2_6
_P2_7
_EXO0
_ETO
_Exd
_ET1
_ES
_EA
_P3_0
_P3_1
_P3_2
__P3_3
_P3_4
_P3_5
_P3_6
_P3_7
_RXD
_TXD

0x0084
0x0085
0x0086
0x0087
0x0088
0x0089
0x008a
0x008b
0x008c
0x008d
0x008e
0x008f
0x0090
0x0091
0x0092
0x0093
0x0094
0x0095
0x0096
0x0097
0x0098
0x0099
0x009a
0x009b
0x009c
0x009d
0x009%e
0x00Sf
0x00a0
0x00al
0x00a2
0x00a3
0x00a4
0x00a5
0x00a6
0x00a7
0x00a8
0x00a9
0x00aa
0x00ab
0x00ac
0x00af
0x00b0
0x00b1
0x00b2
0x00b3
0x00b4
0x00b5s
0x00b6
0x00b7
0x00b0
0x00b1

pwm
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.area IABS
.area IABS

(ABS,DATA)
(ABS,DATA)

.area BSEG
_rpm_opto_old::
.ds 1
_rpm_is_update::
.ds 1

(BIT)

.area HOME

.area GSINITO
.area GSINIT1
.area GSINIT2
.area GSINIT3
.area GSINIT4
.area GSINITS
.area GSINIT
.area GSFINAL
.area CSEG

] .area HOME
__interrupt_vect:

(XDATA)
(CODE)
(CODE)
(CODE)
(CoDE)
(CODE)
(CODE)
(CODE)
(CODE)
(CODE)

Tjmp —_sdcc_gsinit_startup

reti
.ds 7

Tjmp _timer_interupt

b
; global & static initialisations
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.area HOME (CODE)
.area GSINIT (CODE)
.area GSFINAL (CODE)
.area GSINIT (CODE)
.glob1 __sdcc_gsinit_startup
.globl __sdcc_program_startup
.glob1l __start__stack
-glob]l _mcs51_genXINIT
.giob! __mcs51_ _genXRAMCLEAR
.globl __mcs51_genRAMCLEAR

; pwm.c:9: volatile unsigned char pwn_step = 100, pwm_value =

0;

mov —_pwm_step, #0x64
; pwm.c:9: }

mov _pwm_value,#0x00

0, rpm_value

; pwm.c:10: volatile unsigned char rpm_counter
0, rpm_div = 50;

mov _rpm_counter ., #0x00
; pwm.c:10 ?
mov _rpm_value,#0x00

pwm.c:10: volatile unsigned char rpm_counter = 0, rpm_value

6, rpm_div = 50;

mov _rpm_div,#0x32
.area GSFINAL (CODE\
1Jmp __sdcc_program_startup

.area HOME (CODE)
.area HOME (CODE)
sdcc_program startup:

Tcall _main
; return from main will lock up
simp .

_timer_interupt:
ar2 = 0x02
ar3 = 0x03



pwm

ar4 = 0x04
ar5 = 0x05
aré = 0x06
ar7 = 0x07
ar0 = 0x00
arl = 0x01
push acc
push ar2
push psw
mov psw, #0x00
; pwm.c:14: if (!pwm_step--) {
mov r2,_pwm_step
dec _bwm_step
mov a,r2
jnz 00104% )
; pwm.c:15: if ({rpm_div--) {
mov r2,_rpm_div
dec _rpm_div
mov a,r2

; pwm.c:16: rpm_value = rpm_counter;
; pwm.c:17: rpm_counter = 0;
jnz 001028%

mov _rpm_value,_rpm_counter
mov _rpm_counter,a
; pwm.c:18: rpm_div = 50;
mov —_rom_div, #0x32
; pwm.c:19: rpm_is_update = 1;
setb _rpm_is_update
00102%:
; pwm.c:21: pwm_step = 100;
mov —pwm_step, #0x64
; pwm.c:22: PWM_OUT_PIN = O;
clr _P3_2
00104%:
; pwm.c:25: if (RPM_OPTO_PIN != rpm_opto_old) {
mov c,_P3_1
jb —rpm_opto_old,00117%
cpl C
00117%:
jc 00106%
; pwm.c:26: rpm_counter++;
inc _rpm_counter
; pwm.c:27: rpm_opto_old = RPM_OPTO_PIN;
mov c,_P3_1
mov _rpm_opto_old, ¢
00106%:
; pwm.c:30: if (pwm_step == pwm_value)
mov a,_pwm_value
cjne a,_pwm_step,00109%
; pwm.c:31: PWM_OUT_PIN = 1;
setb _P3_2
00109%:

Page 8



6 °bed
zJe ysnd
.Avmcop|>mpwn P3| :Sp:d-wmd ‘
$¥0T00 z(
Gd'e LJO
pace Aoul
:$60T00
€4 29p
$60T00 ‘J3X0#‘ 74 aul>
Zd J9p
€dgue Aoul
24 ‘pae AOW
*$TOTO0
(--1) 3LLtym :pp:d-umd "
ydp“gud AOW
Ldp*zu Aou
:Ae|ap™
Ae|ap uoLiduny ‘
} (L 3uL psubLsun)Aejap pLOA :gp:D wmd :
€4 74 sad31s1Baa 01 uwumwmﬂm«-------------------------mN

T T T T T T S e e e e e e e e o e e e e e - ———— . — - ——

odL™ gass
‘T = 0dL :0p:D>-umd ‘

va~ qies

T = v3 :6€:D umd ¢
(T qias

‘T =043 :8€:> umd :
Z0X0# ‘aow.L™ AOUW

$20X0 = AQOWL :Z€:D-umd ‘
J6X0# OHL™ Aouw

‘00T-9SC = OHL :9€:D wmd ¢
QLU aswLyT

mraA TR IR IR IR IR IR

q dod/ysnd paposuun pajeuLwL|?
ydp dod/ysnd pepoauun paleulLul|?d
Ldp dod/ysnd poposuur pajeuLul|?

L S

L}od
Joe dod
2Je dod
msd dod

wmd



pwm

push ar3
Tcall _lcd_delay_1long
pop ar3
pop ar2

sjmp 001901%
00104%:

_cetak_label:

; wm.c:49: lcd_clear();
call _lcd_clear
; pwm.c:50: printf_fast("Kontrol Kec."):
mov a,#__str_0
push acc
mov a,#(_str_0 >> 8)
push acc
1call _printf_fast
dec sp
dec sp
; pwm.c:51: lcd_goto(0x40);
mov dq1,#0x40
Tcall _lcd_goto
; pwm.c:52: printf_fast("Motor DC");
mov a,#__str_1
push acc
mov a,#(__str_1 >> 8)
push acc
Tcall _printf_fast
dec sp '
dec sp
; pwm.c:53: delay(3);
mov dptr,#0x0003

Tcall _delay
: wm.c:54: lcd_clear();

call _lcd_clear
; pwm.c:55: printf_fast("TUuLUS JUNAIDHY");
mov a,#__str_2
push acc
mov a,#(__str_2 >> 8)
push acc
Tcall _printf_fast
dec sp
dec sp
; pwm.c:56: lcd_goto(0x40);
mov dpl, #0x40
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pwm

_set_pwm:
mov r2,dpl

; pwm.c:70: int temp = pwm_value;
mov r3,_pwm_value
mov r4,#0x00

; pwm.c:71: temp += delta;
mov a,r2
ric a
subb a,acc
mov r5,a
mov a,r?2
add a,rs3
mov r3,a
mov a,rs
addc a,r4

; pwm.c:72: 1f (temp<0)
mov r4,a
jnb acc.7,00102%

; pwm.c:73: temp = O;
mov r3, #0x00
mov r4,#0x00

00102%:

; pwm.c:74: if (temp>100)
clr C
mov a,#0x64
subb a,r3
mov a,#(0x00 A 0x80)
mov b, r4
xril b,#0x80
subb a,b
jnc 00104%

; pwm.c:75: temp = 100;
mov r3,#0x64
mov r4,#0x00

00104%:

; pwm.c:76: pwm_value = temp;
mov _pwm_value,r3
ret

;rpm Allocated to registers r2
;rpm_target Allocated tc registers r4
; rpm_input Allocated to registers r2 r3

; pwm.c:81: int rpm_input = -1;
mov r2,#0xFF



pwm

mov r3,#0xFF_
; pwm.c:83: timer_initQ;
push ar2
ush ar3
call _timer_init
; wm.c:84: lcd_init(Q;
call _lcd_init
; wm.c:85: cetak_label();
call _cetak_Tlabel
pop ar3
prop ar2 .
; pwm.c:87: while (rpm_input < 0) {
00101%:
mov a,r3
jnb acc.7,00103%
; pwm.c:88: lcd_goto(0x40);
mov dp1,#0x40
Tcall _lcd_goto
; pwm.c:89: printf_fast(" ");
mov a,#__str_5
push acc
mov a,#(__str_5 >> 8)
push acc
Tcall _printf_fast
dec sp
dec sp
; pwm.c:90: lcd_goto(0x40);
mov d?T,#Ox4O
1call _.lcd_goto
; pwn.c:91: rpm_input = getint();
1call —getint
mov r2,dpl
mov r3,dph
sjmp 001061%
00103%:
; pwm.c:94: lcd_clear(Q);
push ar?2
ush ar3
call _lcd_clear
pop ar3
pop ar2
; pwm.c:95: rpm_target = (char)(rpm_input / 30);
mov —divsint_PARM_2,#0x1E
clr a
mov (__divsint_PARM_2 + 1),a
mov dpi,r2
mov dph, r3
push ar2
ush ar3
call _divsint
mov r4,dpi
pop ar3
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00107$ -

.
H

pwm

pwm.c:96: printf_fast("seting %drpm", rpm_input)

c:103: set_pwm((rpm_target - rpm) / 2);

a
(_divsint_PARM_2 + 1),a

pop ar2
push ar4
push ar2
push ar3
mov a,#__str_6
push acc
mov a,#(__str_6 >> 8)
push acc
Tcall _printf_fast
mov a,sp
add a,#0xfc
mov sp,a
pop ar4
pwm.c:98: pwm_value = 50;
mov —_pwm_value,#0x32
pwm.c:99: while(1) {
pwm.c:100: if (rpm_is_update) {
jnb _rpm_is_update,00107$%
pwm.c:101: rpm = rpm_vaiue;
mov r2,_rpm_value
pwm.c:102: rpm_is_update = 0;
clr _rpm_is_update
pwm.
mov a,r4
mov r3,a
ric a
subb a,acc
mov r5,a
mov a,r2
mov ré,a
ric a
subb a,acc
mov r7,a
mov a,r3
clr C
subb a,ro
mov dpl,a
mov a,rS
subb a,r7
mov dph,a
mov __divsint_PARM_2,#0x02
clr
mov
push ar2
ush ar4
call —divsint
Tcall _set_pwm
pwm.c:104: Tcd_goto(0x40);
mov dp1, #0x40
lcall  _lcd_goto
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00117%:

00118%:

_str_0:

_str_1:

_str_2:

__str_3:

__str_4:

pwm
pop ar4
pop ar2
pwin.c:105: printf_fast("Nilai %drpm
clr FO

mov b,#0x1le
mov a,r2
jnb acc.7,00117$
cpl FO
cpl a
inc a
mul ab
jnb F0,00118%
cpl a
add a,#1
xch a,b
cpl a
addc a,#0
xch a,b
mov r2,a
mov r3,b
push ar4
push ar2
push ar3
mov a,#__str_7
push acc
mov a,#(_str_7 >> 8)
ush acc
call _printf_fast
mov a,sp
add a,#0xfc
mov sp,a
pop ar4

1jmp 00107%
.area CSEG (CODE)
.area CONST (CODE)

.ascii "Kontrol Kec."
.db 0x00

.ascii "Motor DC"
.db 0x00

.ascii "TULUS JUNAIDHY"
.db 0x00

.ascii "01 12 123"
.db 0x00

.ascii "seting Kec."
.db 0x00
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pwm

_Sstr_5:
.ascii " "
.db 0x00

_Sstr_6:
.ascii "Seting %drpm"
.db 0x00

__str_7:
.ascii "Nilai %drpm "
.db 0x00
.area XINIT (CoDE)
.area CABS (ABS, CODE)
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-
- —— - - - - - -
S e e e r rrncr s ar rr e rcctm e e e e - ----

2 File Created by spcc : frgg g eg)source ANSI-C Compiler
; version 2.7.0 #4818 (may
; This file generated wed Aug 08 02:17:36 2007

.module led
.optsdcc -mmes51 --modei-small

.glaobl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob1
.glob1
.globl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob]
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.glohl
.glob1
.globl
.globl
.¢lobl
.glob1
.globl
.globl
.glob]
.glob1
.glob]l
.globl
.globl

-
- - - -
T S e e e rr e e e e e — — . ———

e —-- - -——— - - - o - ————
- - -
- - — - -~ - - -

~lcd_instr

-AC
-FO
—Rs1
—RSO
—ov
—FL
P
-PS
~PT1l
—Px1
~PTO
~PX0
-RD
WR
~T1
-T0
~INT1
-INTO

-P3_3
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.globl _RI

.globl _TLO

.globl _T™MOD

.globl _TCON

.globl _PCON

.globl _pPH

.glob]l _DPL

.globl _sp

.globl _PO

.9lob1l _lcd_delay
.glob1 _lcd_delay_long
.globl _lcd_goto
.globl _lcd_cursor_on
.globl _lcd_cursor_of¥
.globl _lcd_clear
.globl _lcd_init
.glob1 _putchar

.area RSEG (DATA)
= 0x0080
= 0x0081
= 0x0082

lcd
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lcd

-DPH 0x0083

PCON = 0x0087
_TCON = 0x0088
_TMOD = 0x0089
o = 0x008a
Tl = 0x008b
_THO = 0x008c
_TH1 = 0x008d
Pl = 0x0090
_SCON = 0x0098
_SBUF = 0x0099
P2 = 0xQ0a0
~IE = 0Ox00a8
-P3 = 0x00p0
_Ip = 0x00b8
_Psw = 0x00d0
ACC = 0x00e0
A = 0x00e0

= 0x00f0

- - ——— - — S - - - ——— . - —  ~h Sh = S W e e S . S - - -

B e v e > wm . - - " e - = - - - - T S - T - = S R A - = o

.area RSEG {DATA)

P00 = 0x0080
PO = 0x0081
P02 = 0x0082
P03 = 0x0083
P04 = 0x0084
_PO_S = 0Ox0085
P06 = 0x0086
P07 = 0x0087
_IT0 = 0x0088
_IEO = 0x0089
_IT = 0x008a
_IE1 = 0x008b
_TRO = 0x008c
_TFO = 0x008d
_TR1 = 0x008e
_TF1 = 0x008f
PLO = 0x0090
P11 = 0x0091
_PL2 = 0x0092
P13 = 0x0093
_PL4 = 0x0094
P15 = 0x0095
PLES = 0x0096
PL7 = 0x0097
—RI = 0x0098
_TI = 0x0099
_R88 = 0x009a
_TB8 = 0x00%
_REN = 0x009c
_SM2 = 0x009d
_SM1 = 0x009e
_SMO0 = 0x009f
P20 = 0x00a0
P21 = 0x00al
P22 = 0x00a2
_P2_.3 = Ox00a3
P24 = 0x00a4
P25 = 0x00a5
_P2_6 = 0x00a6
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B e o = = - - - . - - . e D . T D S - - G W e Y e A Gy m S TP TD M W A L G S e e e

e e 2 o s = s S - D U - P T —— T —— - - S W Ty = - = e — - - e -

’
; external ram data

- ———— . - - - - - - — — - - —— S - G . G S T e 4 o S R D S e e e M e -

.area XSEG (XDATA)

e - - - W T n A - - - - " - = R S s —
D e - e - - - - —— - = - - - P W — i M G - G G R S ———— G ———— T . . o
e e . e o " D o - - - " " — — - - T > " = - = - - -

® o o - - = = G P G e G N W W W VS W Y S v e = =

.area XISEG XDATA)
.area HOME CODEg
.area GSINITO (CODE
.area GSINIT1 (CODE)
.area GSINIT2 (CODE)
.area GSINIT3 £CODE)
.area GSINIT4 (CODE)
.area GSINITS gcooe)
.area GSINIT CODE%
.area GSFINAL €CODE
.area CSEG CODE)

- ————— - - — = — = = - — A D A W WS TP @S > - S - - - . - W - -

D ot e - - " " - — - - — " T TP =" T > W " = = - ——— -

.area HOME (CoDE)
.area GSINIT (CODE%
.area GSFINAL gcooe

. .area GSINIT (CODE)

Come T

’"'""TQF;;"]B;E"”%EBBES """""""""""""""""""
.area HOME CODE)

code T

S o o s - —— — > > TP P W= S W = WP e R P G G S VS R TP P - S G ————— T~
'—--———______-_____-——___-¢-_—--——--__~_----—_--------——---—-

1 Allocated to registers r2
hj Allocated to registers r3

'-—--—--—-—_—-—-——-—_—_——-—------——_--~__-—-------—---o------
e v o - - - - —— - > o~

- " - ——— . - - > = o - -

lcd_delay
ar2 = 0x02
ar3 = 0x03
ard4 = 0x04
arS = 0x05
aré = 0x06
ar?7 = 0x07
ar0 = 0x00
arl = 0x01 L .
; led.c:7: for (i=0;1<0x10;1++)

page 5



Ted

mov r2,#0x00
001043 :
cjne r2,#0x10,00116%
001163%:
jnc 001083
; cd.c:8: for (j=0;J<OXFF;j++);
mov r3,#0OxFF
00103%:

djnz r3,00103%
; led.c:7: for (1=0;1<0x10;i++)

inc r2

sjmp 00104%
00108%:

ret

————————————————————————————————————————————————————————————

————————————————————————————————————————————————————————————

————————————————————————————————————————————————————————————
-----------------------------------------

- - - = ———— —— - - - ——————— — - . T >~ —— - w————

1cd _delay_long:
; led.c:14: for (1-0 7<0x30;i4+4)

mov r2,#0x30
G0103%:
; Tcd.c:15: lcd_delay(Q);
ush ar2
call _1cd_de1ay
pop ar2
dinz r2,00103%
; 1cd. c:14: for (1=0;1<0x30; i++)
ret

- e v . T - - - e o W = S " s =" " - . . - an S me A Sa A - e e a

s n e = - - . o - - - —— - - ————— — ——————— - ——— - = - = - - - A 4= ———

—— - - - " S T = S D R W AP P s W A e e W > — ——————————

e - e - = e O - - - ———————— - = — == ——————

1cd instr:
mov r2,dpl
: Ted.c:20: LCD PORT_RS = 0;
clr P27
; Jcd.c:21: LCD_PORT_DATA = instr;
mov _P0,r2
; lcd.c:22: LCD PORT_EN = 1;
setbh _P2_6
; 1cd c:23: LCD PORT_EN = 0;
: 1cd c:24: 1cd _delay();

1Jmp _lcd_delay

'-_-_——_———_——————-—_______—-_____-_——e—-----_____-__________
e o - - . - - - - - - .-
o —— e o e Y S G YR - W D G G G D D D G D D AR S G G R N S S S SP R M D e e P A D AR G 8 e e

- n - W - e - .- T o W = - - Y - —— —————-



; function lcd_goto
lcd_goto
mov r2,d
: led.c:29: 1cd_nnstr(addr | Ox80);
mov a,#0x80
orl a,r2
mov dp 1,a
1jmp _lcd_instr

_—_—_--—-—----_—----—-_—_——————----——-—--—--—--—-—_—----—---

,A'I]ocat'oon info for local variables ir function 'lcd_cursor_on

e o ot s e = o > - - — - " " A " = " T - > T = -

D . S - - T P 0 P > - - —— T T e We W T G - e e G P = —— - - - - - -
— - - —————— . > > e > ———————————_— " - -

- " S 5 - - = T v = 4 G S S Gy - - G o G O S P -

_lcd_cursor_on:

: Ted.c:34: lcd_instr(Ox0F);
mov dp1, #0x0F
1Jmp _lcd_instr

'——-————-_—-—--——-—--——————-—---—-----—--—-—----——-_--n-—-———

. T e o o s e G o = 0 D e o e = . " " v T " T —————— —— . = > & = = - —

; lcd.c:37: void Yed_cursor_off(void)
E function Ted_ cursor_off
'1cd cursor_off:
; Ted.c:39: 1cd instr(OxOC),
mov 0x0C

aLF
1jmp cd_instr

--—------—-—----—--——-—-———-—---——-—-——--—_—_-'—-“———------—

o s e e = = " P e - - - - " e = = ————— - -

-
s 0 S T > - e ™ S S s —— . - U - > V= —— ———— A = T - W > = " - - - S — = = v -

- — - —— ——— - " —— - —————— —— - - — —— > - ——

- - - - - — - . L - - . - ———— - n = - " o ——-—

_lcd_clear:

R lcd.c:44: 1cd 1nstr(0x01),
mov d? 1
1call cd n

; lcd.c:45: cd_nnstr(OxOZ),
mov d? 0x02
Tcall cd 1nstr

; 1cd.c:46: 1cd 1nstr(0x02),
mov

it
Tjmp cd_ 1nstr

'—-—-_-----__-___-_—-_—~—a—-_-——--u----_-___--__-_--—--u___-_

.———-------—--—-‘--——‘—-~~—----—-——————-—--—------—-w--—----‘

S o o et s s s e s = > P - > > = — " - . - - ———————— — - - - - -

: 1cd.c:49: void lcd_init(void)
: function lcd_init

’1cd init:

; lcd.c:51: 1cd de1ay_]ong(),

1ca11 ~lcd_delay_1 ong
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Tcd.c:

Tcall

led.c:

mov
lcall

lcd.c:

Tcall
lcd.c:

..--_-..--..-._——-—.—-_—-._—_——_..__--_—__—-_-__o._.—

—-----.——-.—----—-—--—-——---——_——.—--——

,_data

lcd.c:

lcd
:52: 1cd 1gstr(0x3F),

?C _instr

:53: lcd. de]ay Tong(Q);

1cd _delay_ Iong Y
D);

:54: lcd_instr(Ox

, #0x0D
cd instr

:55: lcd deTay_long(),

~lcd_delay_1 8 5):;
0);

:56: Tcd_instr(Ox

1,#0x06
cd instr

:57: led _delay_Tong();

_lcd_delay_long

:58: Tcd_instr(0x01);

apl , #0x01
cd instr
597 lcd de1ay_1ong()
lcd delay_1 8
60: lcd 1nstr(0x C);

d
?cd 1nstr
61: lcd_delay_long();
_lcd_delay_long
62: lcd_clear();
_led_clear

- e — - - - -

Allocated to registers r2

.————.’---———---—-‘———-—-—~-——---———----—--———---——--——----—-—-

65: void putchar(char _data)

—..---—_———---—_—-_-......-_--—_.___—--— - - ——

T T o 0 et s o 0 2% A 28 o = e e - > = - —— > - = -

9
_putchar:

mov
led.c:
setb
lcd.c:
mov

led.c:

setb

1cd.c:

clr

led.c:

1jmp

.area
.area
.area
.area

r2,dpl
67: LCD PORT_RS = 1;
P27
68 LCD_PORT_DATA = _data;
PO, r2
69: LCD_PORT_EN = 1;
_P2_6
70: LCD_PORT_EN = 0;

_P2_6
71: lcd_delayQ);
—lcd_delay
CSEG (CODE)
CONST (CODE)
XINIT (CODE)
CABS (ABS, CODE)
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T ot s o o e - W = = - . - e > - - T W = T W D G M G M A D D e S B WD e

: File Created by spccC :

free open source ANSI-C Compiler

: version 2.7.0 #4818 (May 31 2007)
; This file generated wed Aug 08 02:17:35 2007

® e o - A A% - - - T G TR R P S U T R . T T - - S T W —

.module keypad

.cptsdcc -mmcsS1 --model-small

P e ot o 4o P e . = PN T - G S S ST TR M P = S - = W W e R A5 S = - -

.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob7
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl

—— - = > -~ —— - W ——— > - (> A h T - 0 - - - - - -

_char_table

In2
Cy
LAC
_FO
_Rs1
_RSO
ov
_FL
_P
-PS
P71
X1
P70
_Px0
—RD
_WR
Tl
_T0
“INTL
_INTO
—TXD
RXD

i1
w
Il 1
i~

!
VUVUVVVODO
w|www

o
o

.
=HNWH
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- - "o v A - " ——— - - ———— - — - - = - -
- e - - —— - ——— - ——— -

- - - - - —— - - — - ——> = = - -
- e

.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob?
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.glob?
.globl
.globl
.globl
.globi
.giobl
.globl
.glob1
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl
.globl

P16

!

h-]
!ololo
whwu

N
TV
o8
OHN

_getchar

—getint

.area RSEG

LI VT O

0x0080
0x0081
0x0082
0x0083
0x0087
0x0088
0x0089
0x008a

(DATA)

keypad
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keypad

Tl = 0x008b
~THO = 0x008c
_TH1 = 0x008d
_Pl = 0x0090
_SCON = 0x0098
_SBUF = 0x0099
_p2 = 0x00a0
_IE = 0x00a8
-P3 = 0x00b0
_Ip = 0x00b8
_Psw = 0x00d0
_ACC = 0x00e0
A = 0x00el
_B = 0Ox00f0

> = em S - — - - - - . - - G~ tar e - o oy = - - —

- = G e > = T - ———— = - v = - - . " R M G = At = A - " e = - o o

.area RSEG (DATA)

P00 = 0x0080
POl = 0x0081
P02 = 0x0082
PO_3 = 0x0083
P04 = 0x0084
P05 = 0x0085
PO_6 = 0x0086
_PO_7 = 0x0087
_IT0 = 0x0088
_IEO = 0x0089
_ITl = 0x008a
_IE1 = 0x008b
~TRO = 0x008c
_TFO = 0x008d
~TR1 = 0x008¢
_TF1 = 0x008f
_PLO = 0x0090
PlL1 = 0x0091
P2 = 0x0092
P13 = 0x0093
P14 = 0x0094
PLS5S = 0x0095
P16 = 0x0096
P17 = 0x0097
_RI = 0x0098
g = 0x0099
_RB8 = 0x009a
_TBS = 0x009h
_REN = 0x009c¢
_SM2 = 0x009d
~Ssml = 0x009%e
—_SM0 = Ox009F
P20 = 0x00a0
P21 = 0x00al
P22 = 0x00a2
P23 = 0x00a3
P2_4 = 0x00a4
_P2.5 = 0x00a5
P26 = 0x00a6
P27 = 0x00a7
_EXO0 = 0x00a8
_ETO = 0x00a%
_Ex1i = 0x00aa
_ET1 = 0x00ab
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keypad

_ES = Ox00ac
~EA = 0Ox00af
P3O0 = 0x00b0
P31 = 0x00b1
P32 = 0x00b2
PI_3 = 0x00b3
_P3. 4 = 0x00b4
P35 = 0x00b5s
P36 = 0x00b6
P37 = 0x00b7
_RXD = 0x00b0
_TXD = 0x00b1
INTO0 = 0x00b2
_INT1 = 0x00b3
_T0 = 0x00b4
Tl = 0x00b5s
_WR = 0x00b6
_RD = 0x00b7
_Px0 = Ox00b8
_PTO = 0x00b9
_Px1 = 0x00ba
_PT1 = 0x00bb
_Ps = 0Ox00bc
_P = 0x00d0
_FL = 0x00d1
_ov = 0x00d2
RSO = 0x00d3
_RS1 = 0x00d4
_FO = 0x00d5
_AC = 0x00d6
_Cy = 0x00d7

- e = W S > = 0 WP W - - —— = - - - —— - > " - -t - = o

- A s 0t P A = L - = T R S - —— — — - - " - —— - ————— - v - - - - ——— - —

.ds 8

- " - — - —— =t T = = . - = —— - —— = - e

; internal ram data

?

e o 2 e - - - — " - ———— ———— = = v —— - ——— — —————

.area DSEG (DATA)
—getint_buffer_31_1:
. .ds 4
—getint_key_1 1:
.ds 1

e e = - —— " ————— > A v~ = a— -
s o A e P - - —— — = N D S - —— - ————— ———— -

o e = > - — T — —————— - ———— - - ———

- = S = W T - — G = - ——y = = = = " - - - —— ——

- - - s —— - — o — - ————————— = 4 ————— - - -

.area IABS (ABS,DATA)
.area IABS (ABS,DATA)

A i o e > T - = - - — > = ———— — - ——— " = —————— - — = —

- e v - - - - —— ——— —— — —— " ———— -~ — - — = - ————— -

.area BSEG (BIT)

bdadad il L R R e e el okl LT Sy epu——

Page 4



; paged external ram data

—————————————————————————————————————————————————————————
——————————————————————————————————————————————————————————
----------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------

- o B S S T P B - S A = (v - - - . . Ae = = o e S = -

.area XISEG (XDATA)
.area HOME (CODE)
.area GSINITO (CODE)
.area GSINIT1 (CODE)
.area GSINIT2 (CODE)
.area GSINIT3 (CODE)
.area GSINIT4 ECODE)
.area GSINITS CODE%
.area GSINIT (CODE
.area GSFINAL (CODE)
.area CSEG (CoDE)

. —-——---—-----—-——-----—--.—--————.—.——-—-_—_----—--________

T T TR e e o e e e e e e e e = = o o e e o o = = = = = = - -

.area HOME (cope)
.area GSINIT (CODE
.area GSFINAL (CODE
.area GSINIT (CODE

o s e e S > e = = —— - . ———————— - -~ = = - - - - > —

e . A5 S €t v - T A - S " e " - o - - - WA = - = —— - - = - -

.area HOME (CODEg
.area HOME (CoDE

S0 v s A S e T e - ———— - e ot > T ——— " WS T B - > > W > - - - = e -

9
; code

- e - - T T D Gt - - - ———— = - > T - — - ——— ———— > " = -
—————----—-—--—---—.—--—-_.—_—---..—-_-—--—-----——-———-———_—--—

o e e e e o et e o e e e e > % = = - - 8 - ——— — " —— - ——— -~ — e > e —

v Allocated to registers r2
i Allccated to registers r3

- - - — e T T WY P " = - ——_— W W T I - WS > > W . G M W W W A - . . — - ——— -
- - - — o — - T > - A o A=t - —————— - =

- e = - - —— = . m - . —

ar2 = 0x02

ar3 = 0x03

ard = 0x04

ars 0x05

arbé 0x06

ar?7 = 0x07

ar0 = 0x00

arl Ox01

mov r2,dpl

keypad.c: 12: wh11e(v) {
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001018$:

001038:

keypad
mov r3,#0x00 P

mov a,r2

a OOlOSS
eypad.c: 4+,

inc r3
keypad.c:14: v >>= 1;

mov a,re

clr C

rrc a

mov r2,a

sjmp 001018
keypad.c:16: return i-1;

mov a,r3
dec a

mov dpl,a
ret

s row Allocateo to registers r2
;col Allocated to registers r3
sresult Allocated to registers r3
; keypad.c:19: char getchar() {
: function getchar
'getfhar
; keypad.<:20: unsigned char row = 1,col;

mov r2 #0x01
; keypad.c:ZZ: while(l) {
00110%:

keypad.c:23: XEY_PORT = ~iOW;

mov a,r2
cpl a
mov Pl.,a
keypad.c:24: col = ~(KEY_PORT | OxOF);
mov a #OXOF
or1
¥pad .C: 25 1f (col) {
mov r3

a 001055

eypad.c:26: col = (col << 4) | (col >> 4);

mnov a,r3

swap a

mov r3,a

keypad.c: 27: result = char_table[(1n2(row)<<2)+1n2(col)];
mov dpl,r2

ush ar3
call _1n2
mov r4,dpl
pop ar3
mov a,r4
add a,rd
add a,acc
mov r4 a
mov dpi r3
ush ar4
call In2
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00101$:

.
s

001053:

.
1]

00107%:

keypad
mov r3,dpl »
ar4

pop

mov a,r3

add a,r4

mov dptr #_char_table
movc a @a+dptr

mov 3

keypad.c: 28 while ((~KEY_PORT & OxF0));
mov r4,_prl

mov rS,#0x00

moy a, rd

cpl a

mov r4 a

mov a,rs

cpl a

nov rs,a

mov a,r4

anl a,#0xFO

a 00101$

eypad.c:29: return result;
mov dpl,r3

ret

keypad.c:31: if (row==8)
cjne r2,#0x08,001073%
keypad.c: 32: row = 1;
mov r2,#0x01

sjmp 00110$

keypad.c:34: row *= 2;

mov a,r2
add a,r2
mov r2,a

sjmp 001108

- - - ——— —— - 0 e v S = " o " = A S AR S . - - = S 0 M " P G -

’____——n_-‘-——-_---—-—----g-__——---—____~--—-——_-_-—_--—-—---

001073:

Allocated with name ‘_getint_buffer 1 1’
Allocated to registers r2

Allocated with name '_getint_key_1 1’
Allocated to registers r3 r4

——— — —— - - A A - - - - v " = - > - e e = o - -
- - —— ——— . G S Gm A € S W S G P m S =GR S S e e e

- > Sm = —— . - S v o G - - A m_ - — - > -

keypad.c:39: char buffer[4], size = 0, key;
mov r2,#0x00

keypad.c: 40: int result = 0;

mov r3, #0x

mov r4,#0x00
keypad.c: 41 do {

mov S, #0x00
keyﬁad .C:42: key = getchar();
pus ar2
push ar3
push ar4
ush ars
call _getchar
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keypad

mov ré.dpl
pop ars
pop ar4
pop ar3
op ar2
; eypad.c:43: if (key 28)
cjne ré, #0x1C, 001023
keypad.c: 43: return -1;
mov dptr,#0OXFFFF
ret
00102%: .
; k$ypad .c:45. if ((key >= '0') &% (key <= '9') && (size<4)) {
clr
mov a ré
xrl a,#0x80
subb a,#0xb0
jc 00108%
mov a,#{0x39 A 0x80)
mov , 6
xrl b, #0x80
subb a,b
jc 001083%
mov a,rb
xrl a,#0x80
subb a,#0x84
a 001085
H eypad.c:46: buffer[s1ze] key - ‘'0';
mov a,rs
add a,#_get1nt_buffer_1_1
mov ro,a
mov a,ré
add a,#0xd0
mov @ro a
; keypad.c:47: size++;
inc rs
mov ar2,r5

: keypad.c:48: putchar(key);
mov dp.,rG

push ar2
push ar3
push ard
push ars
ush aré
call —putchar
pop aré
pop ars
pop ard
pop ar3
pop ar?2

001085%:
; keypad.c:50: } while(key i= 13);
cjne ré,#0x00,00107%
; keypad.c: 51: for (key=0; ke50< size; key++)

mov —getint_key_1 1, #0x
00110%:

clr c

mov a,_getint_key_l_l

xrl 0

mov b,r2

xrl b, #0x80

subb a,b

jnc 00113$
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00113s3:

-
1

keypad.c: 5% result = resu1t*10 + guffer[key],
pus.

mov _.mu11nt_PARM_2 r3

mov 5__mu11nt_PARM_2 +1),rd

mov ptr #0x000A

ush

cali __mu11nt
mov ré6,dpl
mov r7,dph
pop ar2

mov a,_getint_key_1.1
add a,# _getint_buffer_1 1

mov O.a

mov a,aro

mov rs5,a

ric a

subb a,acc

mov r2,a

mov a,rs

add a,ré

mov r3,a

mov a,r2

addc a,r7

mov r4 a

keypad.c: s1: for (key=0; key < size; key++)
inc —getint_key_1.1
pop ar2

sjmp 00120%

keypad.c:53: return result;
mov dpl,r3

mov dph,r4

ret

.area CSEG (CODE)

.area CONST (CODE)

_char_table:

.db #0x31

.db #0x32

.db #0x33

.db #0x43

.db #0x34

.db #0x35

.db #0x36

.db #0x44

.db #0x37

.db #0x38

.db #0x39

.db #0x45

.db #0x1C

.db #0x30

.db #0x0D

.db #0x46

.area XINIT (CODE)
.area CABS (ABS,CODE)
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program

LISTING PROGRAM FUZZY

unit unit 1;
interface

uses
wjndow,Messages,SYsUntj1s,Variants,c]assses,Graphics,COntro1s,Forms,
D1a1ogs,StdCtr1s,TeEngwne,Ser1es,ExtCntr1,Teeprocs,Chart,ComCtr1s;

type
TForml =class(TForm)
chartl: Tchart;
seriesl : TLineSeries;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: Tedit;
Bottonl:TBotton;
Botton2:TBotton;
Timerl: TBotton;
SEries2: TBotton;
Timerl:TTimer;
Series2:TLineSeries;
Updownl: TUpDowr;
GroupBox1TGroupBox;
Timer2:Trimer;
Edit4:TEdit;
Lbel6:TLabel;
EditS:Tedit;
Label5:TLabel;
Label4:4TLabel;
Label7:TLabel;
Edit6:TEdit;
Edit7 :TEdit;
Label8: TLabel;
CheckBox1;: TCheckBox;
procedure Timerl(sender: TOject);
procedure Bottonl(sender: TOject);
procedure Botton2(sender: TOject);
procedure uUpdownlclick(sender: TOject;Botton:TUDBtnType);
procedure Timer2Timer(sender: TOject);
procedure editChange(sender: TOject);
private

{Private eclaration }
public

{ pulic declaratio }
end;

var

Forml: TForml;

frek, rpm, i,T : integer;

rpml : integer;

rpm2 : array [1..200] of integer;
sem, seml : integer;

implementation

uses unit?;

{$R*.dfm}

function out32(wAddr:word:bout:byte) :byte;stdcall;external'inpout32dll’;
functin np32(wAddr:word) :byte;stdcall;externa’'inpout32.dil’;

procedure TForml.TimerlTimer(sender:Tobjec);
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program
var .
dfrek,error,j:integer;
ESN,EN,EZ,EP,ESP : real;
begin
timerl.Enabled:=false;
if rpm=0 then rpm:=100;
//sem2:=rpml;
//rpml:=rpm;
if rpm>(frek*60+400) then rpm:=frek*60;
ifrpm<=(frek*60-400)then rpm:=frek*60;
rpml=rpm;
error:=strtoint(editl.Tex)-rpm;
if error<=-127 then error:=-127;
if error>-64 then
begin
ESN:=1-((error+127)/63);
EN:=((error+127)/63);

EZ:=0;

EP:=0:

ESP:=0;
end
else if error<=0 then
begin

ESN:=0;

EN:=1-((error+64)/64);
EZ:=((error+64)/64) ;
EP:=0;
ESP:=0;
end
else if error<=64then
begin
ESN:=0;
EN:=0;
EZ:=1-((errr)/64);
EP: ((error)/64);
ESP:0;
end
else if eirror<=128 then
begin
ESN:=0;
EN:=0;
EZ:=0;
EP:=1-((error-64)/64);
ESP:=((error-64)/64);

end
else if error>=128then
begin
ESN:=0;
EN:=0;
EZ:=0;
EP:=0;
ESP:=1;
end;

dfrek:=round(ESN*2+EN*1+EZ*0-EP*1-ESP*2);
frek:=frek-dfrek;

if frek<=29 then frek:=29;

//if frek>=50 then frek:=50;
T:=round(1000000/ (frek*6*23));
out32(%$378,T);

//rpm :=frek*30;

101+l

seriesl.Addxy(i*0.05,rpm,",clRed);
series2.Addxy(i*0.05,strtoint(editl.Tex),",clgreen);
if 1<=200 then
begin
form2.ADOTablel.Edit;
form2 .ADOTablel.RecNo:=1;
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program
form2.ADOTablel.FiledByName('No') .AsInteger:=1; . .
formZ.ADOTab1e1.Fi]edByNameg'setEouint').AsInte er:=strtoint(editl.Text);;
form2.ADOTablel.FiledByName('frek') .AsInteger:=frek;
form2.ADOTablel.FiledByName('kec') .AsInteger:=rpml;
form2.ADOTablel.FiledByName('ns').AsInteger:=round(rpm/(1-0.06));
form2.ADOTablel.FiledByName('fs') .AsInteger:=round(rpm/((1-0.06)%*6C));
form2.ADOTablel.Post;

end;

edit2.Text:=inttostr(frek);
edit3.Text:=inttostr(rpm);
edit6.Text:=inttostr(ound(rpm/((1-0.05)));
edit7.Text:=inttostr(ound(rpm/((1-0.06)%*60)));
Timerl.Enabled:=true;

rocedure TForml.ButtonlClik(Sender:TObject);
egin

j:=0;

rpm:=0;

frek:=29;

sem:=1;

seml:=1;

seriesl.Clear;

series2.Clear;

timerl.Enabled:true;

timer2.Enabled:true;

from2.ADOTablel.open;

end;

procedure TForml.Button2Click(Seder:Tobject);
var el,e2,e3: ihteder;

begin

timerl.eEnablcd:= fdlse;
form2.show;

for i:=1 to 200 do
begin

if rpm2[i]=0 then rpm2[i+1]:=100;

if rpm2[i]1=0 then rpm2[i+2]:100;

el:=round (abs(rpm2{i]-strtoint(editl.Text))*100/rpm2[i];
e2:=round (abs(rpm2[i+l]-strtoint(editl.Text))*100/rpm2[i+1];
el:=round (abs(rpm2[i+2]-strtoint(editl.Text))*100/rpm2[i+2];
;f(g 1<=5) and (e2<=5) and (e3<=5) then

egin

ed?t4.text:=inttostr(rpmz[i];

adit5.Text:=inttostr(i*50);

sreak;

end;

end;

and;

yrosedure Tforml.upbwnlclik(Sender:Tobjct;;Botten:TUDBtnType);
Jegin
gimerZ.Enab1e:=fa]se;
if (inp32($379)and3$08)=8 then
regin
;eg::trunc((inp32($379) xor $80)/16);//16);

an
i F(1np32($379)and $80)=0 then
)eg1nsem 1:runc(inp32($379) xor $80) and $0F0);//and $0FO;
and;
sem:=sem+seml;
if sem=0 then sem:=1
if checkboxl.cChecked=true then tpm:=frek*60:
:igerZ.Enab1ed:true;
and;
yrosedure Tforml.EDitlChange(sender: T object);
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eqi program
p§own1.position:strtoint(edil.text);
nds

nd.
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AN13 - Automatic Transmission with
Encoder Meter and Display

Oleh: Tim IE

Aplikasi '‘Automatic Transmission with Encoder Meter and Display' ini bertugas menghitung pulsa kecepatan

motor dan menampilkannya di 7 segment. Modul yang digunakan adalah DT-51 MinSys Ver 3.0, DT-51 KND, de
KITS SPC DC Motor (K8), Motor DC, dan rangkaian Sensor Kecepatan.

Hubungan antara DT-51 MinSys Ver 3.0 dan de KITS SPC DC Motor adalah sebagai berikut:

‘de KITS SPCDC DT-51 MinSys Ver 3.0
' Motor Port C & Port 1
SCL/J7 Pin 15 Pin 15 (Port 1.6)
SDA / J7 Pin 16 Pin 16 (Port 1.7)
Tabel 1

Hubungan DT-51 MinSys dengan de KITS SPC DC Motor

Cara menghubungkan DT-51 KND dengan DT-51 MinSys dapat dilihat pada DT-51 KND User's Guide.

Cara menghubungkan DC motor dengan de KITS SPC DC Motor dapat dilihat pada Manual de KITS SPC DC
Motor.

Rangkaian Sensor Kecepatan menggunakan Optolsolator/OptoCoupler model "U" (860D) dapat dilihat pada
gambar berikut:

\'/¢o vo©
R2
ulA - 4K7 180
Ot 2 1 vee
AAN DI
L » . -
74LS14 - )| '\i
T 1 ‘ OPIOISO1 —71_:-
= 250945
) glm
Gambar 1

Rangkaian Sensor Kecepatan

Dengan dibantu lempeng lingkaran yang dilubangi, sensor kecepatan akan menghasilkan pulsa high ( J 1. ) jika
terdapat lubang. Posisi sensor secara mekanis dapat dilihat pada gambar 2. Perlu diingat bahwa jumiah lubang
yang dibuat akan mempengaruhi hasil tampilan di DT-51 KND. Makin banyak lubang maka pembacaan akan
makin sering dan jika dikonversi ke RPM akan didapat hasil yang makin mendekati kondisi aslinya.
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Lubang kecil
“4— OptoCoupler

Motor DC —¥

Gambar 2
Posisi Mekanis

Hubungan antara de KITS SPC DC Motor dengan rangkaian sensor ini adalah sebagai berikut:

- Rangkaian Senseor:- | do KITS SPC DC Motor-
Out IN1
Tabel 2

Hubungan de KITS SPC DC Motor dengan Rangkaian Sensor

Setelah menghubungkan rangkaian dan menghubungkan supply tegangan yang tepat, download-lah program
RPMDISP.HEX ke DT-51 MinSys Ver3.0.

Adapun blok diagram sistem secara keseluruhan adalah sebagai berikut:

DT51 ), DT-51
KND j¢— MinSys Ver 3.0

T¢+ o mmem—m—emeeen n

de KITS E DC Sensor Kecepatan E
SPC DC Motor |1 »! Motor Optolso '
Gambar 3
Blok Diagram AN13

Rangkaian Sensor Kecepatan berfungsi untuk mendeteksi jumiah putaran per satuan waktu. Hal ini telah
diakomodasi oleh de KITS SPC DC Motor pada IN1 untuk mendeteksi pulsa kecepatan motor.

DT-51 KND berfungsi sebagai input transmisi (Top, Brake, Up, Down, Neutral) pada keypad dan output display
pada 7 segment. Penekanan TOP akan memutar motor pada kecepatan maksimum (tanpa PWM). Penekanan Up
atau Down akan mengurangi atau menambabh nilai PWM sebesar 10d. Penekanan N akan menghentikan putaran
motor. Penekanan Brake akan menghentikan putaran motor secara cepat (layout dapat dilihat pada gambar 4).
Selain itu, DT-51 KND juga berfungsi untuk menampilkan hasil penghitungan pulsa kecepatan motor (dalam
desimal). Setiap 1 detik tampilan pada 7 segment akan di-update. Tampilan hanya menyatakan jumiah pulsa
bukan menyatakan kecepatan motor dalam RPM.

Jika ingin menghitung RPM, maka bisa dihitung dengan rumus:
Hasil Tampilan 60 detik

RPM = X
Jumiah Lubang GateTime

Page 2 of 4 Application Note AN13
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Pada RPMDISP.ASM digunakan GateTime 1 detik sehingga rumus menjadi:

Hasil Tampilan
RPM = x 60
Jumiah Lubang

Jika hasil tampilan sebesar 135 pulsa dengan jumiah lubang 16, berarti kecepatan putaran motor sekitar 506 RPM.

[l
0

O®® &5
@ ©® B0

O O O oo
OO0

Gambar 4
Alokasi Keypad DT-51 KND
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Flowchart dari sistem ini adalah sebagai berikut:

START

PENEKANAN
TOMBOL BRAKE >
BRAKE?
PENEKANAN —
TOMBOL LA
TOP?
PENEKANAN
NILAI PUTAR |
TOMBOL UP? PWM - 10 »| MOTOR >
PENEKANAN ——
TOMBOL PWM + 10
DOWN?
PENEKANAN NILAI HENTIKAN
TOMBOL PWM=250 [ °| MOTOR | )
NEUTRAL?
»| TAMPILKAN NILAI INPUT
DI 7 SEGMENT
Gambar$§
Flowchart Program

Listing program RPMDISP.ASM dapat dilihat pada AN13.Zip.

Page 4 of 4
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‘eatures

Compatible with MCS-51° Products

4K Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory

— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range N
Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Memory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable 1/O Lines

Two 16-bit Timer/Counters

Six Interrupt Sources

Full Duplex UART Serial Channel

Low-power Idle and Power-down Modes

Interrupt Recovery from Power-down Wode

Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Fast Programming Time

Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

)escription

he AT89S51 is a low-power, high-parformance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
ytes of in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
tmel's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
y-standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
iemory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
‘ammer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
onolithic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a
ghly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

he ATB9S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
AM, 32 1/0 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-hit timer/counters, a five-
2ctor two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ock circuitry. In addition, the AT89S51 is designed with static logic for operation
own to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
1e Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
terrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
nts but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
terrupt or hardware reset.

ATMEL

AImEL

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

AT89S51

Rev. 2487A-10/01
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AT89S51

Block Diagram

£0.0 - PO.7 P20 - P2.7
:--------------------—-----‘---—--i.i--i--l-.i.%’i.-I ------ I --I-$-$.1--1-$ ------------------------------ :
VOC ' :
: PORT 0 DRIVERS PORT 2 DRIVERS :
GND ! 4 E
: |
E y y :
= [
S RAM ADDR. PORT 0 :
, REGISTER P RAM LATCH fraisy FLASH E
H y y y :
H ]
H 1]
: :
: A y y H
' T 2 4 H
) .
E | :
' \ 4 y E
1]
: B STACK PROGRAM :
! ADDRESS ;
; REGISTER ACC POINTER REGISTER !
: H
! H
: 1]
1]
g \ 4 :
5 <> BUFFER > H
: T™P2 ™P1 :
5 :
' 1]
; '
: PC S
: ALU INCREMENTER '
E B 5
: | |INTERRUPT, SERIAL PORT, :
; AND TIMER BLOCKS H
1] ' :
f 4 PROGRAM S
; PSW COUNTER :
E H
PSEN <€—— 5
ALEPROG 4——{ TIMING  |\vsTRUCTION 4 o DUALD < ;
EA / Vpp ——p| cONTROL | REGISTER y y PTR [« f
RST ——p] ' ;
: A :
! 1
: WATCH PORT 3 PORT 1 ISP le o ;
5 DOG LATCH LATCH port [€ i 5
E A A A E
! 1]
! L}
: H
; osc 3 :
5 L PORT 3 DRIVERS PORT 1 DRIVERS :
! 1]
[ 1]
1

------ B L i S E i
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-E/PROG

EN

\/VPP

AT89S51

Port Pin T Alternate Functions
P3.0 + RXD (serial input port)
| -"3.'3.*»77.‘*"““- o ~fm';)(D (serial output port)
P3.2 INTO (exlernal interrupt 0)
P3.3 INTT (external interrupt 1)
7 P3.4 7 . TO (timerOex!efnal ir.;‘mI)h 7 - S
P3.5 © T1 (timer 1 external input)
P36 | WA (external data memory write strobe) o
P37 i RD (external data memory read strobe)

Keset input. A high or: this pin tor two machine cycles while the osciiator Is running resets the
davice, This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The DIS-
RI0O bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the defautt state
AL TERTO v RESET HIGH out feature is enabled.

AQQress Lauch cnaoe {ALE) 1S an oulput puise 10r 1atcring the iIow pyte ot the aadaress aunng
accesses {o external memory. This pin is also the program puise input (PROG) during Fiash

T ey

In Normai operanon, ALt 1S emittea at a constant rate or 1/o Ine OSCHIaIor Irequency anag may

T 2CTITCTL AL GRCTTUCH G3N Oe 01Sanied DY seling DIt U O SHR 10caten sEH. wWith the DIt se1,

[ T e T I e N L o R T S e N STJNDUL L
o i meaemme e Jees Ve S Vele S T L S T LTSS LS L S S A AR L

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to external program memory.

When the AT89S51 is executing code from external program memory, PSEN is activated
twice each machirie cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access

e ey
External Access Enable. EA musl be strapped to GND in order 10 enable the device to fetch

that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally lalched on reset.
EA should be strapped to V

PRV PNITY V0TI CINITONESIENET TENEY 0 2 NIEYEN EACININECIIVAOVIALVNEN O3EVISENESN S NIT NIV EN 1N Veviseiney =i n



H-‘\ﬂ;"’ A vanma af e - -l- lom cmamimamn s A - na"«-' ll - f‘.-....:al i atlnens Me alalaw /0TI A mame ta Al

F in Tahlo 1
egisters Note that not ail o. rhe addresses are occupled and unoccupxed addresses may not be smp!e-
I I
oraH i CFFH
e R i
OFOH ryv\r:;\nnn OF7H
GEBH OEFH
ACC
ogoH | £CC 0E7H
0DBH OOFH
PSW -
ODOH | oo 00 0D7H
0C8H OCFH
0COH 6CTH
0B8H P 0BFH
XX000000 .
P3
0BOH 1 11111111 087H
0ABH IE OAFH
0X000000
P2 AUXR1 WDTRST
OAOH | 44111111 XXXXXXXO XXX OATH
SCON SBUF ’
98H | 60000000 | x000000KX SFH
P1
SOH | 4111111 97H
ggn | TCON TMOD TLO TLY THoO TH1 AUXR -
00000000 | 00600000 0000000 | 000OCCOD | 00000000 | 000000GD |  XXXOOXXO
som PO sp DPOL DPOH DPIL DP1H PCON | ..
11111111 | 00000111 00000000 00000000 | 00000000 | 00800000 0XXX0000 :

an 8 s we wm-w’
4 . e s -~
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future

e . .
LELIRE L IRT RPN P PP ENVORS SUSSIN PRI SR & 38 e tnha G T PP P U S A UL O S S 14

~

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two priorities
B I A L AT

| AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
- - , - | WDIDLE | DISRTO = - DISALE
Bit 7 16| s 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the osciflator frequency
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WDT times out
1 Reset pin is input only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
e WDT continues to count in IDLE mode
L1 WDT halts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Reaisters are provided: DPQ at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the aporooriate value before accessing the

Frmime t e Mate MYt e -
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
POF is set to “1” during power up. It can be set and rest under software control ‘and is not
affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = A2H
Reset Value = X000XXX0B
Not Bit
Addressable
- - - - ~ - - DPS
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
g
- Reserved for future expansion
DPS Data Pointer Register Select
~ DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to 64K
bytes each of external Program and Data Memory can be addressed.

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

On the AT89S51, if EA is connected to Vce, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to intemal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are
directed to external memory.

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via darect
and indirect addressing modes. Stack operat:ons are examples of indirect addrasslio,, <0 s
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software upsets. I‘he WDT consrsts of a 14-bit counter and the Watchdog Tlmer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disabie from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write O1EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register (SFR location OAGH).
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Tlﬂr wWDT trmeout penod rs dependent on the external clock frequency There isno way to drs—
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To enab!e the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
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pulse duratron is 98xTOSC, where TOSC= 1/FOSC To make lhe best use of the WDT it
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset.

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,
servicing the WDT should cccur as it normally does whenever the AT89S51 is reset. Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the cccillator to stabilize. When the interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the interrupt is pulled high. It is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it is best
fo reset the WDT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting derinn IDLE ot = Ll =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mode,

“

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

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT838C51. For

further
oA e e A armr bas s ce s . .
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From the home page, seledt ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flaéh Microcontroller‘, theh

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the

(httbﬁllwww.atmel.com). From t.he‘ho}ae bége. séled Prcducts ihén ;édsi-mchit_e;:turé Flash

The AT89551 has a total of five interrupt vectors: two external interrupts (INTO and INT1), two
timar intamuints Mimars 8 and 1Y and the sadal port intamint. Thase intarmunts are &l shown in

— -
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Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or clearing a
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Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB) (LSB)
lea |- [ - | es ET1 EX1 ETO & |
Enable Bit = 1 enables the interrupt.
Enable Bit = 0 disables the interrupt.
Symbol Position Function
EA IE.7 Disables all interrupts. If EA =0, no interrupt is
acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
individually enabled or disabled by setting or clearing
its enable bit.
- o IE.6 Reserved
- IE.S Reserved
ES IE4 Serial Port interrupt enable bit
ET1 IE.3 Timer 1 interrupt enable bit
EX1 IE.2 External Interrupt 1 enable bit
ETO IE.1 Timer 0 interrupt enable bit
EXO0 IE.0 External interrupt 0 enable bit
U::jr software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89
products.

Figure 1. Interrupt Sources

iNTO

IE0
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XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from-an external clock source, XTAL2
should be left unconnected while XTALA1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on tite duty cycle of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connections
cz*'_—I—‘
—) | XxTAL2
0

c'! T XTALY

*

Note:  C1, C2 =30 pF £ 10 pF for Crystals = 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

NC —————— XxTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL1
SIGNAL

A

F

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

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

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

T ——— ‘ImEl' 1
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Table 5. Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
idle Internal 1 Data Data Data Data
Idle External 1 Float Data Address Data
Power-down | Internal 0 Data Data Data Data
Power-down | External 0 Float Data Data Data

QIO | = |-

The AT89S51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed
(P) to obtain the additional features fisted in the following table.

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type
) V) U No program lock features
2 P v v MOVG Instructions executed from external program

memory are disabled from fetching code bytes from internal
memory, EA is sampled and latched on reset, and further
programming of the Flash memory is disabled

P P V) Same as mode 2, but verify is also disabled

P P P Same as mode 3, but external execution is also disabled

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
reset. If the device is powered up without a reset, the latch initializes to a random value and
holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function properly. ‘

The AT89S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-pdrty Flash or EPROM programmers.

The AT89S51 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89S51, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT89S51, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the address lines.
Input the appropriate data byte on the data lines.
Activate the correct combination of control signals.
Raise EA/Vpp to 12V.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than 50 Us. Repeat steps 1

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the
object file is reached. :

Data Polling: The AT89S51 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
been initiated.

A

oo

AT89S51 e —_—

2487A-10/01



————-—-—-— AT89S51

‘rogramming
he Flash —
yerial Mode

erial
rogramming
Igorithm

87A-10/01

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

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

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 160H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values retumned are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicates 89S51
(20GH) = 06H

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

—

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

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

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V.. The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first before other
operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
operation is required.

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to .
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V.

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.

5. Atthe end of a programming session, RST can be set low to commence normal device
operation.

ATMEL
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Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn V¢ power off.

Data Polling: The Data Polling feature is also available in tt:3 serial mode. In this mode, dur-
ing a write cycle an attempted read of the last byte written will result in the complement of the
MSB of the serial output byte on MISO.

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

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of contro! 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.

ble 7. Flash Programming Modes

ALE/ EA/ P0.7-0 P230 I P1.70
lode Ve | RST | PSEN | PROG Vep P26 | P27 | P33 | P36 | P37 Data Address
@
vrite Code Data sV H L -~ 122v L H H H H Dy A11-8 A7-0
tead Code Data 1\ H L H H L L L H H Dour A11-8 A70
@)
Vrite Lock Bit 1 5v H L -~ 12v H H H H H X X X
L ® 2 H H H L X X
Vrite Lock Bit 2 sV H -~ 12v L. X
3)
Vrite Lock Bit3 5V H L ~ 12v H L H H L . X X X
. P0.2,
tead Lock Bits sv | H L H H H H L H L PO.3, X X
2,3 P0.4
)
>hip Erase sV H L -~ 12v H L H L L X X X
Read Atmel ID sV H L H H L L L L L 1EH 0000 00H
Read Device ID 5V H L H H L L L L L 51H 0001 COH
Read Device ID 1\ H L H H L L L L L 06H 0010 00H
otes: 1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
2. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4. RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.
5. X =don't care.

4 /AT 8'0'S /51 100000000000
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

v,
AT89S51 T
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——»| P37
XTAL2 EA jle— V\ Ve
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= .._l P30 | —» 3V
XTAL1 RST |e— v,
‘£— GND PSEN |
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Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
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ash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
= 20°C to 30°C, V¢ =4.5t0 5.5V

rmbol Parameter Min Max Units
p Programming Supply Voitage 115 12.5 \")
> Programming Supply Current 10 mA
c Vcc Supply Current 30 mA
teLeL Oscillator Frequency 3 33 MHz
oL Address Setup to PROG Low 48t o
HAX Address Hold After PROG 48t oy
/oL Data Setup to PROG Low 48t ¢,
HDX Data Hold After PROG 48te o,
1SH P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48te oL
‘oL Vep Setup io PROG Low 10 s
HSL Vpp Hold 8f9r PROG 10 s
LGH PROG Width . 0.2 1 s
rav Address to Data Valid 48to ¢,
av ENABLE Low to Data Valid 48tc o,
«az Data Float After ENABLE 0 485 o,
8L PROG High to BUSY Low 1.0 s
c Byte Write Cycle Time 50 ps
ure 6. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode ,
Pad p23 ———{—omem oo >—
— twav
PORT 0 ¢ DATA IN DATA_OUT
oo L F‘f toveL  tonox [ .
AVGL N GHAX
ALE/PROG N /
tsnaL [+ ety o—" tonst
BN b e —————
P2.7 _1 e teLav —q — ‘ *+— tenaz
(ENABLE) _/T e —
P3.0
(RDY/BSY) BUSY READY
twe
AT89S51

2487A-10/01




gure 7. Flash Memory Serial Downloading

vcc
AT89S51
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DATA OUTPUT < P1.6/MISO
CLOCK IN » P1.7/SCK
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3-33 MHz ‘ I

ash Programming and Veri

ure 8. Serial Programming Waveforms
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GND

fication Waveforms — Serial Mode
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able 8. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
Instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
Programming Enable 1010 1100 0101 0011 JOXX  J000K 00X IO Enable Serial Programming
0110 1001 while RST is high
(Cutput) _

Chip Erase 1010 1100 100x  xxxx XK XXXX XXXX XXX Chip Erase Flash memory
array

Read Program Memory | 0010 0C00 0oxX =222 | e 9T Neowy onco | Read data from Program

(Byte Mode) TZIN WK R | 5543 3358 memory in the byte mode

Write Program Memory | 0100 0000 XXXX roge RO9T W2 | 5833 3958 Write data to Program

(Byte Mode) << QR V] | o553 3088 memory in the byte mode

Write Lock Bits®® 1010 1100 1110 00 T | 00 300 X0 00K Wirite Lock bits. See Note (2).

Read Lock Bits 0010 0100 KKK XXXK X000 XXXK xxg géxx Read back current status of
the lock bits (a programmed

. lock bit reads back as a “1")

Read Signature Bytes‘" | 0010 1000 0X 22N |QX0x 3000 Signature Byte | Read Signature Byte

Read Program Memory | 0011 0000 00X Cog® Byte 0 Byte 1... Read data from Program

‘Page Mode) << Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)

Nrite Program Memory | 0101 0000 ox  Togm | Byte0 Byte 1... Write data to Program

'Page Mode) <« Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)

des: 1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2. B1=0, 82=0—Mode 1, no lock protection
B1 =0, B2 =1 —Mode 2, lock bit 1 activated
B1 =1, B2 = 0 —Mode 3, lock bit 2 activated
B1 =1, B1 = 1 —Mode 4, lock bit 3 activated

)

Each of the lock bits needs to be activated sequentially before
Mode 4 can be executed.

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks before it goes high to clock in the enable data
bytes. No pulsing of Reset signai is necessary. SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1.

For Page Read/Write, the data always starts from b
latched, each byte thereafter is treated

be decoded.

yte 0 to 255. After the command byte and upper address byte are
&s data until all 256 bytes are shifted infout. Then the next instruction will be ready to

: AT89S51 camassenssr———————————

2487A-10/01



Serial Programming Characteristics

Figure 9. Serial Programming Timing

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

MOSI

X

tovsH

NP

SCK

X

tsHox

A
y

>

y/

MISO

X

X

AT89S851

Symbol Parameter Min Typ Max Units
Lol Oscillator Frequency 0 33 MH2z
toLeL Oscillator Pericd 30 ns
tsmst SCK Pulse Width High 8tcicL ns
tsLsH SCK Pulse Width Low 81tcicL ns
tovsn MOSI Setup to SCK High teroL ns
tsHox MOSI Hold after SCK High 2to0L ns
tsLv SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
terase Chip Erase Instruction Cycle Time 500 ms
tswe Serial Byte Write Cycle Time 64 to o +400 us
—
I S ST S AImEl' ' 19
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bsolute Maximum Ratings*

dperating Temperature -55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-

Storage Temperature -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any

Voltage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the

vith Respect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating

Maximum Operating Voltage . 6.6V conditions for extended periods may affect
device reliability.

DC Output Current 156.0 mA

)C Characteristics

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

Symbol Parameter Condition Min Max Units
Vi Input Low Voltage (Except EA) 0.5 0.2 Vge-0.1 v
ViLe Input Low Voltage {EA) 05 0.2 V0.3 v
Vin Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 0.2 Vce+0.9 Vect0.6 v
\'/ ™ Input High Voitage (XTAL1, RST) 0.7 Vee Vect0.5 \
Output Low Voltage!” (Ports : 0.45 v
VOL 1|2v3) IOL =1.6 mA
Output Low Voltage!" 0.45 \Y
Vos (Port 0, ALE, PSEN) lop =3.2mA
loy = -60 pA, Ve =5V £10% 24 \Y
Output High Voltage low = -25 WA 0.75 Vec v
Von (Ports 1,2,3, ALE, PSEN) lon =-10 pA 0.9 Ve \
IOH =-800 IJA, ch =5V110% 24 v
Output High Voltage low = -300 pA 0.75 Vee M
Von1 (Port 0 in External Bus Mode) loy = -80 pA 0.9 Ve \
Logical O Input Current (Ports -50 HA
T 1,2,3) VN = 0.45V
Logical 1 to 0 Transition Current : -650 pA
[ (Ports 1,2,3) Vin =2V, Vg =5V £10%
Input Leakage Current (Port O, #0 HA
Iy EA) 0.45 < V)< Ve
RRST Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Co Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 26°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Current idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
lee Power-down Mode® Vee = 5.5V 50 pA

Jotes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, I, must be externally limited as follows:
Maximum g, per port pin: 10 mA
Maximum I, per 8-bit port:
Port0:26 mA - Ports 1,2,3: 15mA
Maximum total | for all output pins: 71 mA
If I, exceeds the test condition. Vo may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater
than the listed test conditions.
2. Minimum V¢ for Power-down is 2V.

20 /AT 8'O'S /5”1 100000
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> Characteristics

der operating conditions, load capacitanca for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
tputs = 80 pF.

xternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclllator Variable Oscillator _
ymbol Parameter Min Max Min Max Units
fterer Oscillator Frequency 0 33 MHz
HLL ALE Pulse Width 127 2t 40 ns
WLL Address Valid to ALE Low . 43 torc-26 ns
LAX Address Hold After ALE Low 48 torc-25 ns
uv ALE Low to Valid Instruction In — 233 4tc o -65 ns
- ALE Low to PSEN Low 43 torcL25 ns
SLPH PSEN Pulse Width 208 3to 0148 ns
suv PSEN Low to Valid Instruction In 145 3te o 60 ns
XX Input Instruction Hold After PSEN 0 ] ns
- Input Instruction Float After PSEN 59 tore-25 ns
Ay PSEN to Address Valid 75 torc, 8 ns
WiV Address to Valid Instruction In 312 St o -80 ns
AAZ PSEN Low to Address Float 10 10 ns
W RD Pulse Width 400 Bte,c,~100 ns
- WR Pulse Width 400 6to e -100 ns
LDV RD Low to Valid Data In 252 5tcycL-90 ns
RHDX Data Hold After RD 0 0 ns
RHDZ Data Float After RD 97 2te 28 ns
Lov ALE Low to Valid Data In 517 Bto o -150 ns
VDV Address to Valid Data In 585 Bt -165 ns
ey ALE Low to RD or WR Low 200 300 3t 50 3t oL +50 ns
AVWL Address to RD or WR Low 203 8t 75 ns
Qvwx Data Valid to WR Transition 23 tere-30 ns
QvwH Data Valid to WR High 433 Ttero~130 ns
WHAX Data Hold After WR. 33 torc25 ns
RLAZ RD Low to Address Float 0 0 ns
L RD or WR High to ALE High a3 123 tercr-25 torcL+25 ns

21
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External Program Memory Read Cycle

b —
ALE R
o f——e——T—— |
PSEN / B\ touv . N\
[—'pxaA
kT
thux—J f—
PORT 0 K __AD-AT7 INSTRIN b A0 - A7
< taviv
PORT 2 7( AB-Al5 ~— X _AB-Al5
=xternal Data Memory Read Cycle
b —s
ALE ,F X\ »{:L/
- LT
PSEN _/ o —— N
teiRn —
— tuwm -—:t_ [m
RD — _,j;___/'
tan _.' fuax triov tripz
"— triaz te
— HDX
PORT 0 __»>KA0 - A7 FROM RI OR DPL)()(J: A0 - A7 FROM PCL—INSTR IN
tavw »
- tavov »

PORT 2 X P20 - P27 OR A8 - A5 FROMDPH A8 - A15 FROM PCH

AT89SE1 —————
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=xternal Data Memory Write Cycle

AT89S51

tp—
ALE _ N
— LY
PSEN __/ TN
— tuw ——e—tyuy —»
WR e—tiax—s N A
le—tavi—+  tovwx ] [— [+ twnax
T tavwn —
PORT 0 D—Qo - A7 FROM RI OR DPL DATA OUT X XAD - A7 FROM PCLO-INSTR IN
tavwe >
PORT 2 ) & P20 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X AB - A15 FROM PCH
:xternal Clock Drive Waveforms
l¢——— tCl-{(:)(
Ve - 05V fenex toren — +— toneL
cc - V- Z
—/ 0.7 Ve
: 0.2 Vge- 0.1V -
0.45v « L—J L.
+— toiox —*
¢ terct >
xternal Clock Drive
Symbol Parameter Min Max . Units
MereL Oscillator Frequency 0 33 MHz
cLeL Clock Period 30 ‘ ns
CHCX High Time 12 ns
cLex Low Time 12 ns
CLCH Rise Time ns
CHEL Fall Time ns
ATMEL 23
7A-10/01 -
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values in this table are valid for V¢ = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Variable Osclllator
Symbol Parameter Min Max Min Max Units
bxe Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12te oL us
tavxn Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg ¢ ~133 ns
txrox Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2t ¢ -80 ns
txHox Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
txHov Clock Rising Edge to input Data Valid 700 10tg  ~133 ns
Shift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION 0 1 2 3 4 5 6 7 8
we Tl ittt nintntn i it
d > ‘XLXL
cLocK ) | Y N O e O —
' tovH fe——
: —] |e— toiox
WRITE TO SBUF, NI X2 X3 X a X s X e X7 7
v — t
OUTPUT DATA ooy [¢—— [+ tewox sermi |
__CLEARRI , . e 4 § -
v
INPUT DATA : SET RIT

AC Testing Input/Output Waveforms("

Vec- 05V

02 Voo + 08V

TEST POINTS
0.2 Vg - 0.1V

0.45v

lote: 1. AC Inputs during testing are driven at Ve - 0.5V for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at Vin
min. for a logic 1 and V,, max. for a logic C.

‘loat Waveforms("

Timing Reference

v,
LoAD Polnts

V.. + 04V

LOAD oL

-

ote: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating when a 100 mV change from load voltage occurs. A port pin begins to
float when a 100 mV change from the loaded Von/Vo level occurs.

4 AT89S51 _—
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Jrdering Information

Speed Power
(MH2) Supply Ordering Code Package Operation Range
24 4.0Vt 5.5V | AT89S51-24AC 44A Commercial
AT885851-24JC 44) (0°Cto 70°C)
AT89S851-24PC 40P6
AT89S51-24AI 44A Industrial
AT89S51-24J1 44) (-40°C to 85°C)

AT89S51-24P| 40P6

.

- = Preliminary Availability

—
Package Type '
44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
J 44-lead, Plastic JMeaded Chip Carrier (PLCC)
P6 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

EEE—————— Tln?l | 25
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?ackaging Information

44A, 44-lead, Thin (1.0 min) Plastic Gull Wing Quad
Flat Package (TQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*

12.21(0.478
PIN 11D 11.75(04_53% &Q
0.45(0.018)
0.80{0.031) BSC —J [ 0300072
10.10(0.394
.900.388) 2
o r 1.20(0.047) MAX
0.20{.008) 7
0.65(.003)

' OO,
] oy

0.45(0.018) 0.05{0.002)

*Controlling dimension: millimeters

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

045(1.14) X 45°  PINNO. 4 045(1.14) X 30°-45° 415 205)

non ﬂj.é"_&_‘” 1008(203)
Iq | g
i 858(18 856(18.7). £30(18.0)
.650(16.5) _f 580{15.0)
-092(-2;31 }_ ¥ SO8(I7.T), 021(.533)
.026{.880) 1 685(17 4)30 .013(.330)
T _l
.080{1.27) TYP W

Je——] .600(12.7) REF 8Q n .608)
1120(3.05)

090(2.29)

.180(4.57)

185(4.19)
%ﬂﬂﬁ m% 1022(.559) X 45° MAX (3X)

40P6, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
Package (PDIP)

Dimensions in Inches and (Mtlilmeters)
JEDEC STANDARD MS-011 AC

2.07(52.8)
2.04(51 .8) I

_F

-566(14.4)
£30(i35)

.080(2.29
1900(4326)REF—_:| |-_ (2 4

- .005(. 127)
SEATING

PLANE h |P[ sy

3 | AL

220(5.59)
MAX

.065(1.85)
A1002.79) Ba1(1.09) 014(383)
-090(2.29) 630(16.0)
590(15.0)
% REF
012(.305)
1008(203)

|_._ 17.5)
10(1 5.5)

26 AT89S51
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