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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN VIDEO SWITCHER
UNTUK MONITORING GEDUNG BERBASIS
MIKROKONTROLER AT89S51

Rudy Prayitno
Konsentrasi Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro S1, Fakultas Teknologi
Industri, Institut Teknologi Nasional Malang

Abstrak:
Perkembangan teknologi pada saat ini berkembang dengan cepat yakni

berkembangnya teknologi video pada saat ini, kita juga dapat memanfaatkannya
sebagai salah satu alat untuk memonitor gedung, perkantoran atau rumah. Skripsi
ini membahas tentang monitoring beberapa gedung dengan menggunakan kamera
yang akan ditampilkan oleh sebuah televisi. Proses perpindahan dari kamera satu
dengan yang lain bisa dilakukan dengan cara otomatis dan manual. Pergerakkan
kamera juga dapat diatur secara manual dan otomatis.Untuk menggerakan kamera
digunakan motor stepper.Pengendalian dari keseluruhan sistem ini menggunakan

mikrokontroler.

Kata Kunci: Kamera (CCTV), Mikrokontroler, Sensor Getar, Relay, Alarm.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi pada saat ini berkembang dengan cepat yakni
berkembangnya teknologi video pada saat ini, kita juga dapat memanfaatkannya
sebagai salah satu alat untuk memonitor gedung, perkantoran atau rumah.
Dengan menggunakan kamera yang berada pada beberapa lokasi sehingga juga
diperlukan beberapa monitor atau televisi untuk menampilkan gambar yang telah
diambil gambarnya oleh kamera tersebut. Jika digunakan beberapa televisi, biaya
yang dikeluarkan sangat besar oleh karena itu dibuatlah suatu alat yaitu video
switcher yang dapat menampilkan semua tampilan gambar hanya dengan sebuah
televisi secara bergantian, sehingga kita dapat menghemat biaya dengan

menggunakan video switcher ini.

1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang diatas, maka dapat dibuat suatu rumusan masalah
sebagai berikut:
1. Bagaimana mengaktifkan video switcher secara bergantian antara kamera
satu dengan yang lain secara otomatis.
2. Bagaimana mengaktifkan video switcher secara bergantian antara kamera

satu dengan yang lain secara manual.



3. Bagaimana membuat perangkat keras(hardware) dan perangkat
lunak(software) dari alat video switcher dengan menggunakan

mikrokontroler.

Berdasarkan beberapa rumusan masalah di atas, maka judul yang ingin
diangkat adalah “Perancangan dan Pembuatan Video Switcher untuk

Monitoring Gedung Berbasis Mikrokontroler AT89S51.”

1.3. Tujuan

Tujuan dari pembuatan video switcher untuk monitoring gedung yang
berbasis mikrokontroler AT89S51 adalah merancang dan membuat alat yang
dapat memonitor beberapa lokasi dengan secara bergantian, tetapi hanya
membutuhkan satu buah felevisii Sehingga dalam pembuatan alat ini dapat

memudahkan monitoring gedung.

1.4. Batasan Masalah
Didalam penulisan skripsi ini, agar pembahasan masalah sesuai dengan yang
diinginkan dan tidak menyimpang dari apa yang semula dirumuskan, maka

penulis menyertakan batasan masalah sebagai berikut :

1. Pembuatan video switcher dengan menggunakan empat buah input dari
kamera yang akan diswitch sehingga menghasilkan sebuah output.

2. Alat ini Menggunakan Mikrokontroler AT89S51.

3. Alat ini Tidak dapat mengirimkan sinyal audio ke TV.

4. Kamera yang digunakan adalah CCTV(tidak berwarna).

5. Pergerakan motor hanya 108°



6.

7.

8.

Tidak membahas masalah kamera dan transmisi data kamera.
Tidak membahas masalah power supply.

Alat yang dirancang dan dibuat dalam bentuk simulasi.

1.5. Metodologi

Tugas laporan akhir ini bersifat aplikatif dimana adanya perencanaan dan

pembuatan alat. Berikut ini adalah langkah-langkah yang perlu dilaksanakan

untuk pembuatan alat ini:

1.

Study literature

Memperoleh data-data pokok dan penunjang dengan cara membaca dan
mempelajari buku atau jurnal literatur yang ada hubungannya dengan
penyusunan sKripsi ini.

Perancangan Tiap Blok

Berhubungan dengan prinsip kerja alat yang diinginkan serta komponen-
komponen yang digunakan sehingga setelah digabungkan akan terbentuk
sistem kerja sesuai alat yang direncanakan.

Pembuatan Software

Membuat listing program guna mengaktifkan dan menjalankan
komponen-komponen yang dipakai.

Pengujian terhadap alat yang dibuat.

Analisa

Dari hasil pengujian diatas kemudian dibuat suatu kesimpulan terhadap

alat yang dibuat.



1.6. Sistematika

Adapun sistematika dari penyusunan laporan skripsi ini adalah :

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang belakang, rumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah, metodologi penulisan, serta sistematika
penyusunan dan pembuatan alat.

TEORI PENUNJANG

Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi sebagai
dasar perencanan dan pembuatan.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Berisi tentang perencanaan hardware dan sofiware.

PENGUIJIAN ALAT

Berisi tentang data hasil pengujian peralatan yang telah dibuat
secara keseluruhan.

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir ini
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2.1. Mikrokontroler AT89S51
2.1.1 Pendahuluan

Mikrokontroller bisa dipandang sebagai sebuah mini komputer yang
terintegrasi dalam sebuah chip. Didalam satu chip mikrokontroler sudah terdapat
bagian-bagian seperti dalam sebuah komputer. Bagian-bagian itu antara lain ;
ALU ( Arithmetic Logic Unit), PC ( Program Counter ), SP ( Stack Pointer ),
Register, ROM ( Read Only Memory ), RAM ( Random Acces Memory ), Paralel

I/0O, Serial I/O, Counter dan sebuah rangkaian Clock.

Seperti sebuah mikroprosessor, mikrokontroler adalah sebuah perangkat
serbaguna, yang fungsi kerjanya dapat ditentukan melalui sebuah perangkat lunak

yang mendeskripsikan sebuah sistem yang diinginkan.

Pada saat ini terdapat banyak keluarga mikrokontroler salah satunya
adalah keluarga MCS51. Salah satu tipe mikrokontroler yang termasuk dalam

keluarga MCS51 adalah AT89S51 buatan Armel.

AT89S51 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash
PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89S51
merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memory, artinya isi memori
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (Perintah)

berstandar MCS — 51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk



bekerja dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang
tidak memerlukan Eksternal Memori (Memori luar) untuk menyimpan source

code tersebut.

2.1.2. Arsitektur AT89S51
Mikrokontroller AT89S51 secara umum memiliki:
e CPU 8bit
o Memory
e Port I/O yang dapat diprogram
e Timer dan Counter
e Sumber Interupt
e Program serial yang dapat diprogram

e Qsilator dan clock
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Arsitektur mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut:

1.

2.

10.

11.

12.

CPU ( Central Processing Unit ) 8-bit dengan register A (Accumulator)dan B.
16-bit program counter (PC) dan data pointer (DTPR).

8-bit program status word (PSW).

4-bit stack pointer (SP).

5 Kbyte internal EPROM.

128 Byte internal RAM
4 bank register, masing- masing berisi 8 register.

16 Byte yang dapat dialamati pada bit /evel.

80 Byte general purpose memory data.
32 pin input- output tersusun atas PO-P3. masing-masing 8-bit.
2 buah 16-bit Timer/counter.
Receiver/Tansmiter data serial Full Duplex: SBUF.

Control Register, yaitu: TCON, TMOP, SCON, PCON, PCON, IP, dan IE.
5 buah sumber interupsi ( 2buah sumber interrup external dan 3 buah
sumber interup internal ).

Osilator dan Clock Internal.

2.1.3. Konfigurasi Pin - Pin Mikrokontroler AT89S51

Untuk konfigurasi dari pin-pin kaki IC AT89S51 dapat dilihat pada

gambar 2.2 dibawah ini.
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P1.OC] " <c [vee
P1.12 39 [3J P0.0 (ADO)
P1.2(}3 338 [ PO.1 (AD1)
P1.3]4 37 Pp Po.2 (AD2)
P1.es 36 [0 R0O.3 (AD3)
(MOShH P1.5[6 35 O Po.2 (AD4)
(MIso P16 7 34 [ P0O.5 (ADSB)
(scxiP1.7 8 33 [ PO.6 (ADG)
RST 9 32 PO PO.7 (AD7)
(RXDP3.0 10 31 O EAVPP
TXDP3.1 [ 41 3¢ [0 ALE/FROG
(dNTC)P3.2 12 29 O PSEN
(NT1)P3.3 0] 13 28 D P2.7 (A15)
(TCI1P3.4 [ 12 27 b P26 A14)
(T11P3.50} 15 26 P P2.51a13)
(WRIP3.6 [} 18 2s P P2.s a1y
(REWP3.70] 17 24 O P2.3 (A1
XTAL2 ] 4 2z pp22a1o
XTAL1C] 19 22 P21 a9
GND ] 20 21 P P2oas;

Gambar 2.2 Pin — Pin AT89S51

Fungsi dari tiap- tiap pena adalah sebagai berikut:

1. VCC (Suplay tegangan).

2. GND (Ground).

3. PORTO
Merupakan port input- output dua arah dan dikonfigurasikan sebagai
multipleks dua bus alamat rendah (A0 — A7 ) dan data selama pengaksesan
program memori dan data memori external.

4. PORT 1
Merupakan port input — output dengan pull up internal yang dapat
dipergunakan untuk berganti keperluan. Port 1 juga menerima alamat byte

rendah selama program EPROM maupun ROM didalamnya



5. PORT2
Merupakan port input — output dengan pull up internal. Port 2 juga
merupakan bus alamat byfe tinggi selama adanya akses ke memori program
luar dan selama mengakses memori data eksternal yang menggunakan
pengalamatan 16 bit. MOVX @DPTR digunakan dalam pengaksesan memori
yang menggunakan pengalamatan 8 bit (MOVX @ R1), port 2 mengeluarkan
isi dari P2 SFR (Special Function Generator). Port 2 juga dapat berfungsi
mengeluarkan sebagai bus alamat atas selama pemrograman EPROM dan saat
verifikasi ROM dan EPROM pada mikrokontroller yang dilengkapi ROM atau
EPROM dikepingnya.

6. PORT3
Merupakan port input-output dengan internal pull-up.
Port 3 juga memiliki fungsi khusus, yaitu:

e RXD (P3.0): Port input serial.

e TXD (P3.1): Port output serial.

e INTO(P3.2): Interupt 0 external.

e INTI1 (P3.3): Interupt 1 external.

e TO (P3.4): Input external timer 0.

o T1(P3.5): Input external timer 1.

e WR (P3.6) : Strobe tulis data memory external.

e RD (P3.7): Strobe baca data memory external.

7. RST
Kondisi high pada pin ini selama dua siklus ketika osilator bekerja akan

mereset mikrokontroler

10



8. ALE/PROG
Pulsa output ALE digunakan untuk proses ‘latching’ byte address rendah (
AOQ- A7 ) selama pengaksesan ke external memory. Pin ini juga digunakan
untuk memasukkan pulsa program (prog) selama pemprograman.

9. PSEN
PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal baca untuk
memori program eksternal.

9. EA/VPP
External address enable EA digroundkan jika mengakses memory external.
Untuk mengakseskan memory internal maka dihubungkan ke VCC.

4. X-TALLI dan X-TALL2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TALL1 merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan X_TALL2

merupakan output inverting osilator amplifier.

2.1.4. Organisasi Memory
Di dalam AT89S51 ruang alamat telah dibedakan untuk program memory

dan data memory.

2.1.4.1 Program Memory Internal

AT89S51 memiliki program memory internal sebesar 4 Kbyte dengan
ruangan alamat 0000H- OFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tinggi dari pada
OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM internal menyebabkan AT89S51 secara

otomatis mengambil code byte dari program memory external. Code byte juga

11



dapat diambil hanya dari external memory dengan alamat 0000H-FFFFH dengan

cara menghubungkan pin EA ke ground.

2.1.4.2. Data Memory (RAM) Internal
Ruangan alamat bahwa memory data (RAM) internal dengan kapasitas
128 byte yaitu: 00H-7FH yang terbagi atas 3 daerah, yaitu:
e Empat bank register
Setiap bank terdiri dari 8 register (RO-R7) sehingga jumlah register untuk
keempat bank register menjadi 32 buah register yang menempati ruang alamat
00H-1FH. Mengaktifkan salah satu bank register dapat dilakukan dengan
mengatur RS0-RS1 pada program status word (PSW).
o Bit Addressable
Terdiri dari 16 byte yang berada pada alamat 20H-2FH. Masing- masing 128
bit lokasi ini dapat dialamati secara langsung.
e Stratc Pad Area
Terdiri atas 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH. Yang dapat dialamati
secara langsung dan digunakan untuk keperluan umum (general purpose)

misalnya digunakan untuk lokasi atfack.
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IF R7
1E R6
1 RS
e,
W t Rd
< | 1B R3
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1 R2
19 RI
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12 R2
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OF R7 2F IF
OE R6 2E 7
0 RS 2 6F
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W 0 R4 2 67
< | oB R3 2B SF
[~
0 R2 2 57
09 RI 29 4F
08 RO 28 a7
07 R7 27 3F
06 R6 26 37
05 RS 25 2F
g
04 R4 24 27
4
03 R3 23 IF
[~
02 R2 22 17
o1 R1 21 OF
00 RO 20 07
Working Register Bit Adressable

RGeneral Purpose

Gambar 2.3 Ilustrasi Pembagian Ruang RAM AT89S51
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Tabel 2.1 Pengaturan RSO-RS1 Select Register Bank

RS1 RSO Select Register Bank
0 0 Bank 0
0 1 Bank 1
1 0 Bank 2
1 1 Bank 3

2.1.4.3. SFR (Special Function Register)
Untuk operasi AT89S51 yang tidak menggunakan alamat internal RAM
(00H-7FH) dilakukan oleh SFR yang beraddress 80H- FFH, tetapi tidak semua

address tersebut digunakan sebagai SFR, hanya address tertentu saja.

2.1.4.4. Program Status Word
Register ini terletak di alamat DOH. Cara mendefenisikannya adalah
sebagai berikut:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

;Parity flag set/clear by hardware

ov ;Overflow flag

RSO  ;Register bank selektor bit 0
RS1  ;Register bank selektor bit 1

FO ;Flag 0 available to user the general purpose
AC ;Auxilary Carry Flag

cY ;Canry Flag

Gambar 2.4 Skema Medefinisikan PSW
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2.1.4.5. PCON (Power Control)
Register ini terletak pada alamat 87H. Cara mendefinisikan adalah sebagai
berikut:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

IDL  ;ldle Mode bit
PD ;Power Dwon bit
GFO  ;General purpose flag bit

GF1  ;General purpose flag bit

SMOD :digunakan untuk menghasilkan
baudrate dan SMOD-1 maka
baudrate akan double baik mode
0,1,2atau3

Gambar 2.5 Skema Mendefinisikan PCON

2.1.4.6. Sistem Interupt

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai 5 buah sumber interupt yang dapat
mengakibatkan permintaan interupt, yaitu: INTO, INT1, T1, T2 dan port serial.

Saat terjadi interup mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupt service selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Dua sumber external adalah
INTO, INT1, dimana kedua interupsi eksternal akan aktif atau aktif transisi
tergantung isi ITO dan IT1 pada register TCON. Interupsi TO dan T1 aktif pada
saat timer yang sesuai mengalami roll over. Interupsi serial dibangkitkan dengan
melakukan operasi OR pada R1 dan T1. Tiap — tiap sumber interupsi dapat enable

atau disable secara sofiware.
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Tingkat pioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-sendiri dengan

set atau clear bit pada SFRS IP (Interupt Priority).

Tabel 2.2 Alamat Sumber Interupsi

Sumber Interupt Alamat Awal

Power On Reset 0000h

Interupt Luar 0 (INT 0) 0003h

Pewaktu/ Pencacah 0 (T0) | 000Bh

Interup Luar 1 (INT 1) 0013h

Pewaktu/ Pencacah 1 (T1) | 001B

Port /O Serial 0023h

Register yang berperan dalam mengatur aktif tidaknya interupsi adalah
interrupt enable register, berikut ini adalah susunan dari bit-bit beserta
kegunaanya:

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

EX0  :diatur melalui software untuk enable atau disable
Interupsi dari Int 0

ET0 . giatur metatui software untuk enable atau disable
intrupsi dari imer/counter 0

EX1 ;diatur melalui software untuk enable atau disable
interupsi dani Int 1

ET1 ;diatur melalui software untuk enable atau disable
interupsi dan timer/counter 1

ES ;untuk mengatur enable atau disable suatu
interupt R1 atau T1

ET2 i(hanya untuk 8052)

EA  jkadiatur O maka semua intrupsi dissable, jka
diatur 1 maka semua intrupsi diatur disable atau
enable menurut masing-masing bit

Gambar 2.6 Kegunaan Interupt Enable Register
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2.1.4.7. Timer/ Counter

Pengendalian kerja dari timer/counter dilakukan dengan pengaturan
register yang berhubungan dengan kerja dari Timer/counter yaitu melalui sebuah
timer/counter mode control.

Untuk mengaktifkan timer/counter yang meliputi penentuan fungsi
sebagai timer atau sebagai counter serta pemilihan mode operasi dapat diatur
melalui TMOD yang beralamat pada 89H.

e Gate
Bila gate = 1, Timer/counter x enable hanya pada saat pin INTx tinggi dan
TRX 1,. Saat gate 0, timer/counter enable jika bit TRx 1
e CT
Jika bit C/T = 0, maka timer/counter x akan berfungsi sebagai timer. Jika C/T
= 1, maka timer/counter x akan beroperasi sebagai counter.
e M1 dan M2
Menentukan mode.
Kofigurasi yang dimaksud adalah sebagai berikut:

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

ITO ;interupt O type control bit. diatur dengan software
untuk menentukan aktif low atau high trigger dari
external

1IEO ;External interupt O edge flag. Diatur melalul

hardware ketika external interupt terdeteksi dan
dinolkan melaluisoftware ketika interupt diproses.

Im™ ;interupt type 1 control bit. Diatur dengan software
untuk menentukan aktif low atau high trigger dari
external

1E1 :External interupt 1 edge flag. Diatur metalui

hardware ketika external interupt terdeteksi dan
dinolkan melalui software ketika interupt diproses

TRO ;Timer 0 run control bit. Diatur melalui dengan
software ketika timer / counter O

TFO ;Timer O overflow flag control bit. Diatur melalui
dengan software ketika timer / counter O overflow

TR1 ;Timer 1 control bit. Diatur melalui dengan software
ketika timer/counter O

TF1 ;Timer 1 overflow flag control bit. Diatur melatui

dengan software ketika timer/counter overflow

Gambar 2.7 Konfigurasi dan Guna TMOD
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TMOD : Timer/Counter Mode Control Register

GATE |C/T M1 MO GAT CT M1 MO
Timer 1 Timer 0
Tabel 2.3 Mode Operasi Timer/Counter
M1 MO Operating Mode
0 0 Timer 13 bit
0 1 Timer/Counter 16 bit
1 0 8 bit Auto reload Timer /Counter

TLO dari Timer adalah 8 Bit Timer/Counter
dikendalikan oleh kontrol bit timer 0. THO
adalah 8 bit yang dikendalikan oleh Timer 1

control bit

2.1.4.8. Metode Pengalamatan

1. Pengalamatan Bit (Direct Bit Addressing)

Pengalamatan langsung tiap bit ini hanya dilakukan pada lokasi RAM internal

yaitu 20H-2FH, d port 1, port 2 port 3, TCON register, SCON register, IE

register, PSW register, ACC dan ACC dan B register.
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2. Pengalamatan Tak Langsung
Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjukkan suatu register yang
isinya adalah alamat dari operand, eksternal dan internal RAM dapat
dialamati secara tidak langsung. Register alamat untuk data dengan lebar 8 bit
dapat berupa RO dan R1 yang digunakan untuk memilih angka register atau
stack pointer. Register alamat untuk data, dengan lebar 16 bit digunakan data

pointer DPTR.

3. Pengalamatan Berindeks
Yang dapat diakses dengan pengalamatan berindeks hanya memori program.
Mode ini dimaksudkan untuk membaca look-up table program.

4. Konstanta Immediat
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu register
secara langsung, dilakukan dengan menggunakan tanda #.

Contoh: Mov a# 100
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2.2, ICULN 2003A

Pada IC ULN 2003A didalamnya terdapat rangkaian penguat Darlington.
Untuk satu IC ULN2003A terdapat 7 pasang rangkaian Darlington NPN yang
tersusun dalam rangkaian common catoda. Rangkaian Darlington ini digunakan
sebagai saklar. Pada masing-masing rangkaian Darlington arus kolektornya
sebesar 500mA. Rangkaian Darlington yang ada di dalam IC ULN 2003A dapat
diparalel guna untuk kebutuhan arus yang besar. Karenanya IC ini dapat
diaplikasikan untuk driver relay, driver lampu, driver display dan logic buffer.
Pada skripsi ini rangkaian Darlington yang ada pada IC ULN 2003A digunakan
sebagai driver relay yang digunakan untuk mengendalikan putaran motor Steper.

Adapun pin-pin koneksi yang ada dalam IC ULN 2003A dapat dilihat

pada gambar 2.8 berikut ini:

IN 3 out 1
N 2 outT 2
N 3 our 3
IN & QuY 4
IN & ourT s
IN & outT 8
iN 7 ouT 7
OND g COMMON FREE

S-197913

Gambar 2.8 Pin-Pin Koneksi Dalam 1C ULN 2003A

20



Sedangkan gambar untuk setiap rangkaian Darlington pada IC ULN

2003 A dapat dilihat pada gambar 2.9

CoM

Output

{nput,
B

ULNULQ2003A: Rg = 2.7 k!
ULNULQ2004A: Rg = 10.5 k2 12k 3k

w

Gambar 2.9 Rangkaian Darlington didalam IC ULN 2003A.

Untuk driver pengerak relay digunakan IC ULN2003A dan relay sebagai
komponen utamanya, IC ULN2003A dapat terpicu dengan tegangan 5 Volt
dengan tegangan hubung sebesar 100 Volt dan arus maksimum yang
diperbolehkan sebesar 500mA dengan suhu kerja dari -20°C sampai 80°C dengan
data yang ada diatas maka IC ULN2003A mampu digunakan untuk
menghidupkan dan mematikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal

sebesar 12 Volt dengan resistansi kumparan sebesar 400 Q jadi dapat diketahui

arus relay sebesar:
vCC
Dimana: I, =
R.relay
_ 12
400
= 30mA
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2.3. LCD (Liquid Crystal Display).

Pada perancangan ini penulis menggunakan penampil berupa LCD atau
Liquid Crystal Display yaitu suatu tumpukan tipis atau sel yang terdiri dari atas
dua lembar kaca yang kedua sisinya tertutup rapat, dimana diantara kedua lembar

kaca tersebut diberikan bahan kristal cair (Liquid Crystal) yang tembus cahaya.

v
LCD —
2 : ;
Rs Vee Vs
16

Port 0.0 - Port 0.7

Gambar 2.10 Pin - pin pada LCD
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Tabel 2.4 Fungsi Pin LCD

PIN Jumlah IO Tujuan Fungsi
Terminal
1 2 3 4 5
DB, -DB; 4 110 MCU 4 bit bus data lower tristate dua
arah, dapat dibaca/tulis terhadap
MCU
DB;-DB, 4 /O MCU 4 bit bus data wpper tristate dua
arah dapat dibaca/tulis terhadap
MCU, DB, juga sebagai bussy flag
E 1 Input MCU Sinyal tanda mulai operasi yang
berfungsi sebagai alat baca/tulis
R/W 1 Input MCU 0: Tulis, 1; Baca
RS 1 Input MCU Sinyal seleksi register ; 0: register
instruksi (tulis); 1: Data register
(baca/tulis)
Vee 1 - Power Supply Pengatur kontras LCD
Vce 1 - Power Supply + 5 Volt
Vss 1 - Power Suplly 0 Volt (Ground)
24. Relay

Relay adalah suatu perangkat switch (saklar) yang dioperasikan oleh

kumparan yang berada di dalamnya. Relay pada umumnya digunakan untuk

menyambung atau memutuskan antara suatu bagian yang lain dalam suatu

rangkaian elektronik, selain itu juga dimaksudkan untuk mengisolasi switching

antara catu daya tinggi dan catu daya rendah. Kerugian yang ditemui pada relay

yaitu adanya tanggapan pada respon (response time) saat on ataupun off relative

lambat serta adanya efek induksi balik sesaat setelah relay off.
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Pada relay terdapat beberapa susunan kontak :
1. Normal terbuka (Normaly Open)
Kontak kontak tertutup pada saat relay dioperasikan atau ada arus kuat
melalui kumparan.
2. Normal tertutup (Normaly Close)
Kontak — kontak terbuka saat relay terbuka saat relay dioperasikan
atau ada arus yang kuat melalui kumparan.

Cara kerja relay pada dasarnya adalah apabila ada arus yang masuk
melalui kumparan maka pada kumparan akan terjadi induksi magnetic. Induksi
magnetic tersebut nantinya akan menarik pegas kontak untuk merubah posisi
awalnya menjadi terhubung kebagian yang diinginkan. Setalah arus berhenti maka
tidak terjadi induksi sehingga kontak akan kembaki ke posisi awal.

Macam — Macam Relay

1) Single Pin Single Terminal (SPST)

o o—

2) Single Pin Dual Terminal (SPDT)

0
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3) Dual Pin Dual Terminal (DPDT)
—0 O O

i
i

—O o O

Gambar 2.11. Gambar Jenis Kontak pada Relay

I I

Tukar Normal Normal
sambung (CO ) tertutup (NC ) terbuka( NO )

Gambar 2.12 Jenis Relay sederhana

2.5. Limit switch.

Limit switch merupakan sebuah saklar yang bekerja karena ada suatu
gesekan atau sentuhan, /imit switch kita tempatkan sesuai dengan kebutuhan kita
agar tungkai /imit switch dapat tersentuh benda-benda yang akan kita gerakkan.
Limit swich mempunyai beberapa bagian mekanisme yaitu pengungkit dan roda
pembuang, jika pengungkit dan roda pembuang tersebut tersentuh/bergesekan
dengan benda atau mekanis lain maka /imit switch akan ON dan akan

menggerakkan lengan pengungkit dalam suatu kontak.
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Ada beberapa tipe limit switch yaitu Normaly Open (NO) dan Normaly
Close (NC). Normaly Open (NO) adalah kondisi dimana limit switch berfungsi
sebagai pemutus, sedangkan pada Normaly Close (NC) limit switch akan

berfungsi sebagai penghubung. Simbol dari limit switch adalah sebagai berikut :

Push Button make Push Batton
Normaly Close (NC) Normaly Opea(NO)

Gambar 2.13 Simbol Limit switch

2.6. Sensor Getar

Sensor getar merupakan sebuah saklar yang bekerja karena adanya
sebuah sentuhan atau getaran. Pemasangan sensor getar ini harus tepat dan
reliable serta dapat memberikan respon yang cepat dengan memperhatikan faktor-
faktor yang menyangkut tingkat kekritisan seperti ukuran. Sensor getar ini
mempunyai beberapa bagian mekanik yaitu sebuah per. Sensor getar ini berfungsi
hampir sama dengan sensor, dimana jika ada beban yang menyentuh per maka

hubungan akan berpindah menghantarkan aliran listrik (seperti saklar).
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2.7. Alarm

Alarm adalah suvatu alat yang dapat mengubah sinyal listrik menjadi
sinyal suara. Penggunaannya cukup mudah yaitu dengan memberikan tegangan
input maka alarm akan mengeluarkan bunyi. Frekuensi suara yang di keluarkan

oleh alarm yaitu antara 1-5 KHz.

2.8. Motor stepper

Motor stepper atau motor langkah adalah motor listrik yang dirancang
untuk penggunaan pada sistem kontrol digital langsung (Direct Digital
Control), dimana sinyal yang dihasilkan berasal dari sistem digital, seperti:
mikrokomputer.

Motor stepper berputar dengan tahapan (step) yang tetap dari satu
posisi ke posisi yang lain. Besar pergeseran step tergantung dari konstruksi
motor. Besar tahapan atau step ini disebut dengan derajat step atau step angel

(SA). Angka ini berkisar: 1,8 - 2,5 - 3,75 - 7,5 - 15 dan 30°.

HYBRID PM TYPE

SIMPLE PM TYPE
DM TYPE
—  ELECTRICAL TYPE 4’:

VR TYPE
MOTOR STEPPER—|

ELECTRICAL + DC MOTOR

— COMBINATION TYPE

ELECTRICAL + OIL PRESSURE
MOTOR

Gambar 2.14 Tipe-tipe Motor Stepper
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Berdasarkan prinsip dan strukturnya, motor stepper dapat dibagi menjadi
beberapa tipe seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.14 diatas.

Motor stepper mempunyai struktur yang lebih sederhana
dibandingkan dengan motor-motor listrik yang lain, terutama rotornya yang
terbuat dari besi magnet permanen. Pada gambar 2.15 berikut ini
menggambarkan struktur motor stepper tipe VR, hybrid PM dan electrical oil

pressure.
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HULTPHASE SERIES VR TYPE STEP MITOR |

) PH TYPE STEP MITOR O1L
ELECTRICAL STEP MUTOR

SLIRE & SiiaF

L
e
[

E

DXCITING Q0T STatoR  PBARS PP R AT AL
FLECTRICAL-01L, PRESSURE STEP BT

Gambar 2.15 Struktur Motor Stepper

Step angel berhubungan dengan jumlah gigi (teeth) dari stator (Ns) dan rotor
(Nr).

Ns - Nr
(Nsx Nr)

Step Angel = 360°

Jumlah Step/Rev = (Nsx Nr)
P (Ns - Nr) atau
Jumlah Step.Rev = 360°

StepAngel
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Untuk mempermudah memahami prinsip kerja motor stepper, dianggap rotor
memiliki 2 kutub dan statornya 4 kutub. Prinsip utama berbagai tipe motor stepper pada
umumnya sama dan prinsip kerjanya dapat dianalisa dengan bantuan gambar 2.16

berikut ini:

i j 1 /V'ﬂmﬂ i
P o T LR [ijjlﬁ]
® %

N_

T |
\)ROTOR i b 7

A oron I

il g

1 1
© O

Gambar 2.16 Prinsip Kerja Motor Stepper

Dilapangan sering dijumpai motor stepper dengan macam sebagai berikut:
1. tipe 3 —kabel
2. tipe S —kabel

3. tipe 6 —kabel
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Pada gambar 2.17 berikut ini menunjukkan tipe-tipe tersebut diatas dengan
rangkaian drivernya. Switch pada gambar tersebut menggunakan transistor
switching.

s _/._—.

O

= A{SW2)

.‘!

] ,

msmijfn {5W4)

T

(A) 8 ¥ires Type Step Motor

b‘ll
,a [ REDAHITE
swz2

‘L_ ..... v i ”;,;;"““-" —

L*:‘.,;.] i

—.—{ ..:'W'J
. ' GREENAVIITE
(© 3 ¥lres Type Step Hotor 8 5 ¥ires Type Step Hotor

Gambar 2.17 Rangkaian Driver Untuk Berbagai Tipe Motor Stepper

Eksitasi 1-2 fasa disebut dengan mode hal-step, sehingga step angel akan dua
kali lebih kecil. Sebagai contoh, jika kumparan motor stepper memiliki step angel
1,8° dan dikendalikan dengan eksitasi 1-2 fasa, maka gerak per step akan 0,9°. Dari
ketiga macam eksitasi diatas, eksitasi 2 fasa mempunyai torsi yang relatif lebih

besar.
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Tabel 2.3 Macam-macam Eksitasi

STEP | SW1 | SW2 | SW3 | Sw4
1 ON OFF | OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF | OFF ON OFF
4 OFF | OFF | OFF ON
5 ON OFF | OFF OFF
6 OFF ON OFF OFF
7 OFF | OFF ON OFF
8 OFF | OFF | OFF ON

(A) One Phase Exciting Form

STEP | SW1 | SW2 | SW3 | SW4
1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON ON OFF
3 OFF | OFF ON ON
4 ON OFF | OFF ON
5 ON ON OFF OFF
6 OFF ON ON OFF
7 OFF | OFF ON ON
8 ON OFF | OFF ON

(B) Tow Phase Exciting Form
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STEP | SW1 | SW2 | SW3 | SW4
1 ON OFF OFF OFF
2 ON ON OFF OFF
3 OFF ON OFF OFF
4 OFF ON ON OFF
5 OFF OFF ON OFF
6 OFF OFF ON ON
7 OFF OFF OFF ON
8 ON OFF OFF ON

(C) One-Two Phase Exciting Form
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STEP 1.5

STEP 3.7
One Phase Exciting Form

STEP 1.5

STEP 3.7
Two Phase Exciting Form

v

STEP 1

STEP 3

STEP 5

STEP 7
One-Two Phase Exciting

STEP 2.6

STEP 4.8

STEP 2

STEP 4

STEP 8

Gambar 2.18 Macam-macam Eksitasi
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai peralatan yang direncanakan dan akan
direalisasikan sebagaimana fungsinya. Adapun perencanaan dan pembuatan alat

meliputi : perencanaan dan pembuatan perangkat keras serta perangkat lunak.

3.1. Perencanaan Perangkat keras

Pembuatan video switcher untuk monitoring gedung ini hanya dalam
bentuk simulasi. Pada dasarnya perancangan meliputi dua pokok pembahasan,
perangkat keras dan perangkat lunaknya.

Komponen utama dari perangkat ini adalah mikrokontroler AT89S51 yang
berfungsi sebagai unit pengendali otomatisasi pada video switcher. Berikut adalah

diagram blok video switcher untuk monitoring gedung:
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i

Mikrokontroler
AT89861

Push button F

Gambar 3.1 Diagram blok video switcher untuk monitoring gedung

Dari diagram blok diatas, maka prinsip kerja dari alat video switcher untuk
monitoring gedung yang berbasis mikrokontroler AT89S51 sebagai berikut:
> Kamera disini digunakan sebagai untuk mengambil gambar atau inputan

yang akan ditampilkan oleh sebuah TV.

> Motor disini digunakan untuk menggerakkan kamera kekanan dan kekiri,
motor ini berputar 108°.

> TV disini berfungsi untuk menghasilkan gambar yang telah diambil oleh
Kamera, sedangkan gambar yang dihasilkan oleh TV tergantung dari

banyaknya kamera.
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> Switcher disini berfungsi untuk menswitching kamera secara otomatis
yang dikendalikan oleh sebuah mikrokontroller. Pada saat proses
switching ini kamera yang akan dimulai adalah dari kameral sampai
kamera 4, kemudian sebaliknya pada saat kamera sampai dikamera4
kamera akan kembali lagi kekameral. Switcher disini juga bisa
dikendalikan secara manual.

» LCD disini digunakan untuk menampilkan kondisi pada video switcher
yakni kondisi otomatis atau manual. Serta juga dapat menampilkan kondisi
kamera yang mana telah digunakan, tetapi hanya pada saat manual.

» Sensor getar disini digunakan untuk mengetahui apabila kamera telah
mendapat gangguan seperti merusak pada kamera.

> Alarm disini berfungsi sebagai tanda apabila ada gangguan pada kamera.

» Tombol/Limit switch disini digunakan untuk mengaktifkan video switcher
secara otomatis atau manual, serta tombol disini juga untuk memilih
kamera antara kamera satu dengan kamera yang lain secara manual.
Tombol disini juga dapat dapat menggerakkan kamera yaitu gerak kekiri
dan kekanan secara manual apabila video switcher bekerja secara manual.

» Mikrokontroler disini berfungsi sebagai pusat pengendali dari keseluruhan

alat video switcher.

37



Keterangan:

1.

Gambar 3.2 Simulasi alat

Kamera 1, 2, 3 dan 4 berfungsi untuk mengambil gambar, yang
dimana kamera ini mengambil gambar secara bergantian dengan
otomatis dari kameral sampai kamera 4, dan kamera ini bisa
dijalankan secara manual. Pada simulasi untuk kamera yang
digunakan adalah CCTV(tidakberwarna).

Sensor getar ini berfungsi sebagai indicator apabila terdapat
gangguan terhadap kamera atau perusakan pada kamera. Pada
simulasi alat saya sensor getar ini ditaruh sebuah lempengan kayu,
pada kayu tersebut diberi sebuah per yang ditengah-tengahnya

diberi sebuah inti besi. Sensor getar pada simulasi alat saya hampir
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sama prinsip kerjanya seperti saklar.
3. Ml1, M2, M3 dan M4 adalah motor penggerak untuk kamera, motor
disini berfungsi untuk mengerakan kamera kekanan dan kekiri.

Dimana motor ini berputar 108° .

3.1.1. LCD ( Liquid Cristal Display)

LCD ini digunakan sebagai display yang akan menampilkan suatu kondisi
kamera yaitu otomatis atau manual dan menampilkan kamera mana yang telah
digunakan yang pada saat itu dalam kondisi manual. Dengan adanya penampil ini
diharapkan alat lebih mudah dioperasikan. Data bus pada LCD akan dihubungkan
pada Port 0 di mikrokontroler dan pin RS dan E akan dihubungkan di P2.0 dan

P2.1.

"
LCD M1632 15
t[ Eh \—T D DET 0D

RSELD

L 2
0K ¢ "'l“

Gambar 3.3 Rangkaian LCD

3.1.2 Perancangan Minimum Sistem AT89S51

Mikrokontroller yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah IC
mikrokontroler AT89S51. Mikrokontroler AT89S51 harus didukung oleh
beberapa rangkaian lain agar dapat melakukan prosesnya, yaitu berupa rangkaian

clock dan reset. Semua pengaturan dan pengolahan data dilakukan oleh
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mikrokontroler. Gambar rangkaian secara keseluruhan dapat dilihat pada

lampiran.

Penggunaan port Mikrokontroler AT89S51 pada rancangan ini adalah

sebagai berikut :

1
2)
3)
4)
5)

6)

7

P1.4 — P1.7 adalah 4pin yang menggerakkan motor stepper.

P0.0 - P0.7 digunakan sebagai jalur data LCD.

P2.0 & P2.1 digunakan sebagai jalur kontrol LCD.

P2.3 — P2.7 digunakan sebagai tombol.

P3.3 digunakan sebagai sensor getar.

P3.4 — P3.7 digunakan untuk memilih kamera dan motor mana
yang akan diaktifkan.

P1.0 digunakan untuk buzzer.

—Zof AIgP22  (ADSPOS [

—L p32(T0)
(A3) P20
4 (A9 P2}
=1 P34(T0) P33 (INTD o
2o P3SCTL P10
=51 P3.6(WR) (ALY P23 |
P3.7 (RD) (Al2) P24 |
5 (A13) P25 [
T 2 — N__'(AI4)P26 5
———=>t VPP, 1 I (A15) P27 [
e &8
50} vocl? Nk

ATESS|
el PL4 (ADO) P00 |
PLS (AD1) PO.1
P16 (AD2) P02
PL7 (AD3) P03

(AD4) P04 |«

—7°| PIORXD)  (AD§POS
— PILI(IXD) (AD7)PO7

Gambar 3.4 Rangkaian Minimum Sistem AT89S51
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3.1.3. Rangkaian Sensor Getar
Sensor getar berfungsi untuk mendeteksi adanya perusakan pada kamera,
sensor getar terdiri dari 2 bagian yaitu inti besi dan per. Inti besi diletakkan

ditengah-tengah per, dan bagian ini besi dihubungkan kemikrokontroler.

SO CoLa

Gambar 3.5 Rangkaian Sensor Getar

Analisa rangkaian sensor getar:

Pada saat kondisi sensor tidak mendapatkan getaran atau goncangan(tidak
aktif) maka outputan dari sensor getar tersebut berlogika high, sehingga intraf
yang sudah set program tidak akan aktif. Pada saat sensor getar mendapat getaran
atau guncanagan(aktif) maka tegangan berlogika rendah (0V) akan mengalir
keport 3.3(intraf 1). Karena port ini berlogika 0 maka alamat 13H akan aktif.

maka alarm akan aktif.
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3.1.4. Rangkaian Driver Buzzer

Bila sensor getar aktif maka buzzer juga akan aktif sebagai tanda bahwa
ada perusakan pada kamera. Pada perencanaan alat ini IC ULN 2003A adalah IC
driver yang dikemas dalam chips sebagai inputan dari buzzer. Driver buzzer

seperti gambar berikut :

7 10
v T ouT7 —=
T2 oM ow-2

Gambar 3.6 Rangkaian Driver Buzzer

3.1.5. Rangkaian Driver Motor Stepper

Untuk rangkaian driver motor stepper digunakan IC ULN 2003A sebagai
pengendali arah putaran mekanik motor stepper. Ic ULN 2003A mampu
menghidupkan dan mematikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal

sebesar 12 Volt dengan resistansi kumparan sebesar 380 Q jadi dapat diketahui

arus relay sebesar :
Dimana: I, = vee
Rrelay
12 31.57 mA
380

Jika relay membutuhkan arus sebesar 30 mA maka IC ULN2003A dapat
menggerakan relay tersebut, karena ULN 2003A mampu melewatkan arus
maksimum sebesar 500 mA sesuai dengan data sheet. Dibawah ini adalah

rangkaian driver relay motor stepper :
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Analisa rangkaian motor stepper:

Pada common diberi tegangan sebesar 5V, dan untuk menggerakkan motor
stepper per step maka pada pin 1-4 diberi logika rendah secara bergantian dan
berurutan. Pada perencanaan yang diinginkan motor stepper ini berputar 108°,
karena motor stepper yang digunakan memiliki 1,8° per step. Maka perulangan
untuk pemberian logika rendah pada ke4 pin pada motor stepper yaitu sebanyak

60 kali.

3.1.6. Sistem Pemilih Untuk Mengaktifkan Kamera

Sistem yang digunakan dalam proses pemilihan kamera yang akan
ditampilkan pada sebuah televisi menggunakan sistem switch yang dikendalikan
oleh tegangan (relay). Dimana relay ini tidak bisa langsung dihubungkan dengan
mikrokontroler, maka diperlukan sebuah rangkaian switch yang dapat
menghantarkan arus, yang arusnya sebesar 30ma yaitu sesuai dengan arus dari
relay. Adapun swirch yang digunakan adalah berupa IC ULN 2003A dimana
memiliki arus sebesar 500ma. Adapun perhitungan arus relay dapat dilihat

dibawah ini:

__yee
=@ "~ Rrelay

Dimana: /

=12 31.57 mA

380



Jadi relay membutuhkan arus sebesar 30 mA maka IC ULN2003A dapat
menggerakan relay tersebut, karena ULN 2003A mampu melewatkan arus
maksimum sebesar 500 mA sesuai dengan data sheet. Dibawah ini adalah

rangkaian sistem pemilih untuk mengaktifkan kamera:

+12
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Gambar 3.8 Rangakaian Sistem Pemilih Untuk Mengaktifkan Kamera

Analisa sistem kerja pemilih untuk mengaktifkan kamera:

)
0.0

Pada saat kondisi otomatis:

Adalah dengan cara memilih atau menekan tombol otomatis, dengan
memilih atau menekan tombol ini maka program akan aktif pada sub
program otomatis, dimana prosesnya kameral dan relay!l diaktifkan maka
yang lain tidak aktif. Dan ini akan langsung mengaktifkan motor stepper
untuk bisa bergerak kearah kanan sebanyak 60step dan akan kembali lagi
kearah kiri sebanyak 60step. Setelah motor telah sampai 60step kearah kiri
maka program akan mematikan kameral dan relayl dan mengaktifkan

kamera2 dan relay2 yang prosesnya sama dengan kameral dan relayl.
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3.1.7.

Pada saat proses sistem pemilih telah berada pada kamera4 dan relay4
maka kamera dan relay akan mengaktifkan kembali kameral dan relayl.
Sehingga pada sistem pemilih kamera ini akan terus berjalan apabila
sistem otomatis ini diaktifkan.

Pada saat kondisi manual:

Dengan cara memilih atau menekan tombol manual maka
mikrokontroler/sub program akan menjalankan sub program manual,
dimana prosesnya adalah dengan cara memilih dan menekan tombol untuk

menentukan kamera dan relay mana yang akan diaktifkan.

Push Button

Push button pada perancangan ini digunakan sebagai input dalam

pemilihan menu. Adapun prinsip kerja dari tombol adalah apabila salah satu

tombol ini ditekan maka tombol disini akan langsung terhubung pada ground

sehingga keluaran dari tombol ini berlogika low yang kemudian digunakan

sebagai input oleh mikrokontroler. Adapun rangkaian dari push button ini dapat

dilihat pada gambar 3.9.

“enye

—1

Gambar 3.9 Rangakaian Pusah Button
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1. S1 digunakan untuk enter yang dihubungkan dengan port 2.3.

2. S2 digunakan untuk otomatis yang dihubungkan dengan port 2.4.

3. S3 digunakan untuk manual yang dihubungkan dengan port 2.5.

4. S4 digunakan untuk gerak kekanan yang dihubungkan dengan port 2.6.

5. S5 digunakan untuk gerak kekiri yang dihubungkan dengan port 2.7.

3.2. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Untuk mendukung hardware yang sudah dibuat, maka dibutuhkan perangkat
lunak (sofiware) supaya perangkat keras tersebut bisa berjalan sesuai dengan
tujuan. Mikrokontroler dapat mengendalikan seluruh sistem apabila ada urutan
instruksi yang mendefinisikan secara jelas urutan kerja yang harus dilaksanakan.
Dalam perancangan alat ini perangkat lunak yang digunakan adalah bahasa
pemrograman assembler.

Sebelum membuat perangkat lunak, terlebih dahulu dibuat diagram alir
(flowchart) dari proses yang akan dibuat supaya memudahkan dalam pembuatan

perangkat lunak (software).
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3.2.1. Diagram Alir

3.2.1.1 Diagram alir utama

(" sTART )

Mengkondisikan port

3

l—gtart interupt 1

H—-

Pifihan menu

@—» AKtifian kamera 1 ja——— ——~— Pilih ctomatis T

.
Pilih manual >

— f—ne
Aktifkan motor stepper 1
kearah kanan 1step Y
O
~ o~ Aktifkan kamera 1
T Motor bergerak\\
sampai 60step
R 3 4 Aktifkan motor
stepper 1
Aktifkan motor stepper 1
kearah kiri 1step
N
~.
Y ‘ombol manual™.__

Pitih kame}
dan motor 1
.

1Y
Matikan kamera 1
A
Matikan motor 1
I Aktifkan motor
stepper kearah kiri

Aktifkan motor stepper
kearah kanan
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AN
@ )

Aktifkan kamera 2

—

\

Aktifkan motor stepper 2
kearah kanan 1step

X

AN
T Motor bergerak

@pai 60step

N\
—-———-’Y

Aktifkan motor stepper 2
kearah kiri 1step

Matikan kamera 2 l

y
Matikan motor 2

(c)

%

Aktifkan motor
stepper kearah kiri

Aktifkan motor stepper
kearah kanan
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Aktifkan kamera 3
—— »> : ) ANy
. Y Piih kamera H
Aktifkan motor stepper 3 [ dan motor 3
kearah kanan 1step N

Aktifkan kamera 3 ..

Aktifkan motor stepper 3
kearah kiri 1step

sampai 60step
Y \\
Tombol kif ditekan < 70'3!’“:"(';“8" T
Matikan kamera 3 \
. ks motor Aktitkan motor stepper

Matikan motor 3 Aktifka - oo

stepper kearah kiri kearah kanar
D
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T

T

Aktifkan motor stepper 4
kearah kanan 1step

.

AN

N
Motor bergerak ™

sampai 60step

.

______’Y

Y

Aktifkan motor stepper 4
kearah kiri 1step

AN
~
Motor bergerak

Qampai 60step

Matikan kamera 4

\
Matikan motor 4

—

)

Y

// '

Pilih kamera T o
TN dan motor? *W"’(\E)

AN

N,
h /
v

Aktifkan motor
stepper kearah kiri

T

Aktifkan motor stepper
kearah kanan
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3.2.1.2 Diagram Alir Layanan Interupt

Inisialisasi interupt 1
(org 13H)

Interupt 1=0

Matikan sistem

Y

Aktifkan buzzer

Sistem berjalan sesuai
aturan

Tombol enter
ditekan

Buzzer Mati

4

@4— Kembali pada posisi

I
|
I
l
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BAB 1V

PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dari keseluruhan
sistem rangkaian. Jadi pada tahap ini akan diketahui nilai-nilai serta parameter-

parameter dari setiap bagian yang menyusun sistem secara keseluruhan.

4.1. Pengujian Rangkaian Sensor Getar
4.1.1. Tujuan pengujian
Untuk mengetahui apakah rangkaian sensor getar yang telah dibuat dapat
bekerja sesuai dengan yang direncanakan.
Peralatan yang digunakan
1. Multimeter digital.
2. Rangkaian sensor getar.
3. Catudaya5V.
4.1.2. Prosedur Pengujian
1. Membuat rangkaian seperti pada gambar 4-1
2. Pengukuran dilakukan dalam dua kondisi yaitu saat tidak ada
getaran dan ada getaran.

3. Memasukkan hasil pengukuran pada tabel 4.1
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1

Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Getar

4.1.3. Hasil Analisa Pengujian

Tabel 4.1.

Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Getar

Kondisi Teganagan (volt)
Ada Getaran 0,01volt
Tidak Ada Getaran 4,30volt

Dari hasil pengujian rangkaian sensor getar pada tabel 4.1. diatas,
maka dapat diketahui bahwa pada saat sensor digetar maka inti besi akan
mengenai per, sehingga outputan dari sensor getar berlogika low dan
merupakan inputan ke mikrokontroller, sebaliknya pada saat kondisi
tidak ada getaran maka inti besi tidak mengenai per sehingga berlogika

high sebagai inputan mikrokontroller.
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4.2. Pengujian Rangkaian ULN 2003
4.2.1. Tujuan pengujian
Untuk mengetahui apakah rangkaian ULN 2003 yang digunakan dapat
berfungsi dengan yang direncanakan.
4.2.2 Peralatan yang digunakan
1. Rangkaian ULN 2003.
2. Multimeter digital
3. Catudaya 5V
4.2.3. Prosedur Pengujian
1. Alat dirangkai seperti dalam Gambar 4-3.
2. Mengukur logika tinggi dan rendah pada outputan mikrokontroller
yang menuju inputan ULN.
3. Mengukur outputan ULN pada saat logika tinggi dan rendah dan

merupakan inputan relay.
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Gambar 4.2 Pengujian rangkaian ULN 2003

4.2.4. Hasil Analisa Pengujian

Tabel 4.2.
Hasil pengukuran output mikrokontroller dan output ULN

NO | Logika Output mikrokontroller Output ULN | Kondisi relay
1 1 4,70 volt 0,79 volt Aktif
2 0 0,06 volt 4,66 volt Tidak aktif

Dari hasil pengujian didapatkan pada waktu mikrokontroller memberi logika
“1” tegangannya sebesar 4,70 volt. Besarnya tegangan tersebut diubah oleh IC
ULN menjadi logika low yaitu sebesar 0,79 volt relay akan menjadi aktif. Pada
saat mikrokontroller memberi logika “0” tegangannya sebesar 0,06 volt. Besar

tegangan tersebut diubah oleh IC ULN menjadi logika high yaitu sebesar 4,66 volt

relay akan menjadi tidak aktif.
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4.3.Pengujian Pemilihan Kamera Dan Motor Stepper
4.3.1. Tujuan pengujian
Untuk mengetahui apakah switch yang digunakan sudah bisa memilih
kamera dan motor stepper yang digunakan.
4.3.2. Peralatan yang digunakan
1. Televisi
2. kamera CCTV(tidak berwarna).
3. Motor stepper.
4. Power supply kamera 9V.
5. Catudaya5V.
4.3.3. Prosedur pengujian
1. Alat dirangkai seperti gambar 4.3
2. Memberikan catu daya kekamera, ketelevisi dan kerangkaian
switch.
3. Memasukkan inputan kerangkaian switch yang kameranya

yang akan dipilih.
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4.3.4. Hasil Analisa Pengujian

Gambar 4.4 Hasil pengujian pemilih kamera dan motor stepper

Tabel 4.3

Hasil pengujian rangkaian pemilih kamera dan motor stepper

DATA INPUTAN
NO KETERANGAN
P3.7 | P3.6 | P3.5 | P34

1 0 0 0 1 Kamera dan motor 1 aktif

2 0 0 1 0 Kamera dan motor 2 aktif

3 0 1 0 0 Kamera dan motor 3 aktif

4 1 0 0 0 Kamera dan motor 4 aktif

Dari hasil pengujian rangkaian kamera dan motor stepper pada tabel 4.3

diatas, maka dapat diketahui bahwa kamera dan motor 1 aktif apabila port 3.4
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diberi logika 1. Kamera dan motor 2 aktif apabila port 3.5 diberi logika 1. Kamera
dan motor 3 aktif apabila port 3.6 diberi logika 1. Kamera dan motor 4 aktif

apabila port 3.7 diberi logika 1.

Tabel 4.4

Pengujian motor stepper (berputar Kekakanan)

DATA INPUTAN
NO KETERANGAN
P1.7|{P1.6 |P1.5| P14

1| 0] o] o0 1 Motor berputar 1,8” kekanan
2] o0 0 1 0 Motor berputar 3,6~ kekanan
3 0 1 0 0 Motor berputar 5,4° kekanan
4 1 0 0 0 Motor berputar 7,2° kekanan
s o o 0 1 Motor berputar 9° kekanan
6| 0o 1] o Motor berputar 10,8” kekanan
71 0 1 0] o0 Motor berputar 12,6° kekanan
8 | 1 0 0 0 Motor berputar 14,4° kekanan
9] 0 0 0 1 Motor berputar 16,2° kekanan
10 0 0 1 0 Motor berputar 18” kekanan
1| o 1 0 0 Motor berputar 19,8 kekanan
12 ] 1 0 0 0 Motor berputar 21,6° kekanan
13 0 0 0 1 Motor berputar 23,4° kekanan
14| 0 0 1 0 Motor berputar 25,2 kekanan
15{ 0 1 0 0 Motor berputar 27° kekanan
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16

Motor berputar 28,8u kekanan

17

Motor berputar 30,6’ kekanan

18

Motor berputar 32,4 kekanan

19

Motor berputar 34,2° kekanan

20

Motor berputar 36° kekanan

21

Motor berputar 37,8" kekanan

22

Motor berputar 39,6{rkekanan

23

Motor berputar 41,4° kekanan

24

Motor berputar 43,2” kekanan

25

Motor berputar 45° kekanan

26

Motor berputar 46,8" kekanan

27

Motor berputar 48,6° kekanan

28

Motor berputar 50,4° kekanan

29

Motor berputar 52,2" kekanan

30

Motor berputar 54° kekanan

31

Motor berputar 55,8" kekanan

32

Motor berputar 57,6° kekanan

33

Motor berputar59,4° kekanan

34

Motor berputar 61,2 kekanan

35

Motor berputar 63" kekanan

36

Motor berputar 64,8° kekanan

37

Motor berputar 66,6° kekanan

38

Motor berputar 68,4° kekanan
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39 1 Motor berputar 70,2 kekanan
40 0 Motor berputar 72° kekanan
41 0 Motor berputar 73,8" kekanan
42 0 Motor berputar 75,6 kekanan
43 1 Motor berputar 77,4° kekanan
44 0 Motor berputar 79,2” kekanan
45 0 Motor berputar 81" kekanan
46 0 Motor berputar 82,8 kekanan
47 1 Motor berputar 84,6° kekanan
48 0 Motor berputar 86.4° kekanan
49 0 Motor berputar 88.2" kekanan
50 0 Motor berputar 90° kekanan
51 1 Motor berputar 91.8" kekanan
52 0 Motor berputar 93.6” kekanan
53 0 Motor berputar 95.4" kekanan
54 0 Motor berputar 97.2" kekanan
55 1 Motor berputar 99° kekanan
56 0 Motor berputar 100.8" kekanan
57 0 Motor berputar 102.6" kekanan
58 0 Motor berputar 104.4" kekanan
59 1 Motor berputar 106.2" kekanan
60 0 Motor berputar 108” kekanan
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Tabel 4.5

Pengujian Motor Stepper (berputar Kekiri)

DATA INPUTAN
NO KETERANGAN
P1.7 |P1.6 | P15 | P14

1|1 o] of o Motor berputar 1,8 kekiri
210 1 0 [ 0 Motor berputar 3,6° kekiri
31070 1 0 Motor berputar 5,4° kekiri
41 0] 0[O 1 Motor berputar 7,2 kekiri
5 1 0 0 0 Motor berputar 9” kekiri
6 | 0 1 0 0 Motor berputar 10,8 kekiri
71010 1 0 Motor berputar 12,6’ kekiri
8] 0] 0o o1 Motor berputar 14,4" kekiri
9 | 1 o] 01| o0 Motor berputar 16,2" kekiri
10| 0 1 0| o Motor berputar 18" kekiri
1| o] o 1 0 Motor berputar 19,8" kekiri
12 o0 0 0 1 Motor berputar 21,6° kekiri
13 1 o] o]l o Motor berputar 23,4" kekiri
14 0 1 0 0 Motor berputar 25,2 kekiri
5/ 0] o017 o0 Motor berputar 27° kekiri
16| 0 0 0 1 Motor berputar 28,8" kekiri
17 | 1 0| 0] O Motor berputar 30,6° kekiri
18] 0 1 0 0 Motor berputar 32,4" kekiri
9 0] 0 1 0 Motor berputar 34,2" kekiri
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20 0 Motor berputar 36 kekiri

21 0 Motor berputar 37,8" kekiri
22 0 Motor berputar 39,6° kekiri
23 1 Motor berputar 41,4° kekiri
24 0 Motor berputar 43,2" kekiri
25 0 Motor berputar 45° kekiri

26 0 Motor berputar 46,8 kekiri
27 1 Motor berputar 48,6 kekiri
28 0 Motor berputar 50,4" kekiri
29 0 Motor berputar 52,2" kekiri
30 0 Motor berputar 54° kekiri

31 1 Motor berputar 55,8 kekiri
32 0 Motor berputar 57,6 kekiri
33 0 Motor berputar59,4° kekiri
34 0 Motor berputar 61,2° kekiri
35 1 Motor berputar 63" kekiri

36 0 Motor berputar 64,8" kekiri
37 0 Motor berputar 66,6 kekiri
38 0 Motor berputar 68,4° kekiri
39 1 Motor berputar 70,2 kekiri
40 0 Motor berputar 72° kekiri

41 0 Motor berputar 73,8" kekiri




20 1 0| o0 Motor berputar 75,6° kekiri
43 ] 0 0 1 0 Motor berputar 77,4° kekiri
4] 0| 0] o0 1 Motor berputar 79,2" kekiri
45 | 1 o[ o] o Motor berputar 81" kekiri
46 | 0 1 0 0 Motor berputar 82,8" kekiri
47 ] 0 0 1 0 Motor berputar 84,6° kekiri
48 | 0 0 0 1 Motor berputar 86.4° kekiri
49 | 1 0 0 0 Motor berputar 88.2" kekiri
50| 0 1 0 0 Motor berputar 90" kekiri
51| o0 0 1 0 Motor berputar 91.8" kekiri
52( 0 0 0 1 Motor berputar 93.6 kekiri
53 1 0 0 0 Motor berputar 95.4 kekiri
541 0 1 0 0 Motor berputar 97.2" kekiri
55100 17]o0 Motor berputar 99° kekiri
56 | 0 0 0 1 Motor berputar 100.8° kekiri
57| 1 0 0| o Motor berputar 102.6° kekiri
581 0 1 0] o Motor berputar 104.4° kekiri
59 0 0 1 0 Motor berputar 106.2° kekiri
60| 0 | 0 [ 0O 1 Motor berputar 108’ kekiri

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, terlihat bahwa motor stepper

sudah bisa berfungsi seperti yang telah direncanakan.
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4.4.Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian seluruh sistem dilakukan dengan membandingkan hasil

rancangan dengan standart perancangan awal.

1. Tujuan :

Untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat dapat bekerja
sesuai dengan perencanaan. Pengujian dilakukan dengan menjalankan
sistem secara keseluruhan, apakah sudah berjalan sesuai dengan
perencanaan.

3. Proses Pengujian:
e Mengaktifkan kamera dan motor stepper pada masing-masing
ruangan.
¢ Kemudian mengamati sistem kerja dari seluruh rangkaian.
4. Hasil pengujian :

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terlihat bahwa pada
saat kamera mengambil gambar dari masing-masing ruangan, kamera
juga dapat berputar kekiri dan kekanan yang digerakkan oleh motor
stepper. Dimana motor stepper ini dapat berputar kekiri dan kekanan
dengan simpangan sudut paling jauh sebesar 108°. Dari gambar yang
diperoleh dari masing-masing ruangan, dapat ditampilkan secara

bergantian dengan cara otomatis dan manual.
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BAB YV
PENUTUP

Pada bab ini penulis akan menyampaikan kesimpulan dan saran setelah
melakukan pengujian pada alat video switcher untuk monitoring gedung berbasis

mikrokontroler AT89S51Y.

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan perencanaan, pembuatan dan pengamatan serta
pengujian alat video switcher untuk monitoring gedung berbasis mikrokontroler
AT89S51, maka pada Bab ini diberikan beberapa kesimpulan dan saran:

1. Untuk mendeteksi perusakan kamera digunakan sensor getar.
Apabila output dari sensor getar berlogika low, maka
mikrokontroller akan mendeteksi bahwa telah terjadi perusakan
pada kamera. Output tegangan dari sensor getar pada kondisi high
adalah 4,30 V, sedangkan pada kondisi Low 0,01 V.

2. Driver yang digunakan untuk menggerakkan relay adalah IC
ULN2003. Tujuan penggunaan IC ULN2003 ini adalah supaya
rangkaian mikrokontroler terpisah dengan tegangan relay. Qutput
dari IC ULN2003 ini adalah kebalikan dari inputnya.

3. Untuk dapat mengaktifkan kameral sampai kamera4 digunakan
relay dan ULN2003 sebagai kemudi, dimana sistem kerjanya
adalah kamera dan motor 1 aktif apabila port 3.4 diberi logika 1.

Kamera dan motor 2 aktif apabila port 3.5 diberi logika 1. Kamera
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5.2 Saran

dan motor 3 aktif apabila port 3.6 diberi logika 1. Kamera dan
motor 4 aktif apabila port 3.7 diberi logika 1.

Untuk melakukan perputaran kamera kekanan dan kekiri
digunakan motor stepper, dimana 1Step motor stepper
menghasilkan sudut 1,8°, dengan simpangan maksimal sudut 108°

diperoleh 60step.

Dalam pembuatan skripsi ini masih terdapat beberapa kekurangan,

sehingga untuk mencapai hasil yang lebih sempurna maka dapat diberikan saran-

saran sebagai berikut :

1.

Video switcher ini hanya bisa melakukan monitoring. Maka untuk
kedepannya video switcher dikembangkan agar bisa merekam
keadaan atau situasi didalam suatu gedung,.

Pada pengembangan video switcher berikutnya diharapkan
penampilan gambar dari seluruh ruangan dapat ditampilkan secara
keseluruhan dalam sebuah layar televisi.

Untuk pengembangan berikutnya video switcher diharapkan dapat
menampilkan kondisi kamera mana yang telah aktif pada saat
proses video switcher dijalankan secara otomatis.

Pada pengembangan berikutnya video switcher ini juga diharapkan
dapat menampilkan kondisi kamera mana yang mendapat

perusakan
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5. Sistem akan bekerja dengan baik (stabil) jika digunakan

komponen-komponen yang berkualitas tinggi.
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11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
i3:
20:
21:
22;
23:
24:
?5:
26:
27:

29:

42
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:

; LCD CONSTANTA
DISPCLR EQU O

¢ BLINK EQU 0

ENTRMOD EQU 0
DISPON EQU 0
CUR3OR EQU 0

: FUNCSET EQU 0

;DEVICE ADDRESSE
RS BIT P
E BIT P

LOKASI EQU 4
LOKASI1 EQU 4
ORG
JMP
ORG
getar
clr
clr
mov
mov
ALAREM:
CLR
CTR
CLR
CLR
MOV
LCALL
MOV
LCALL
ACALL
KONDISI:
SETB
JE
CLR
SETB

reti

: MOLAI: CLR

CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
LCALL

0000001B
0001101B
0000110B
0001100B
00111008

0111000B

{LCk)
2.0 ;LCD
2.1 ;LCD

TH
8H
00h
MULAT
0013H

TRO
EA
THO, #0
TLO, #0

P3.4
P3.5
P3.6
P3.7
DPTR, #MENU28
PRINTSTRING1
DPTR, #MENU29
PRINTSTRING2
ROLL

P1.0
P2.3,KONDISL
P1.0

EA

P1.0
Pl.4
P1l.5
Pl.6
Bi.7
P3.4
P3.5
P3.6
P3.7
INIT

~

~

~

~

Se e e

~

~

~

~

~

~

~

Reset vector
Lompat ke Mulai

Alamat interupt

Beri luyika O pada TRG
Semua interrupt nonaktif
Isi THO dengan data 0
Isi TLO dengan data ©

Beri logika 0 pada P3.4
Reri logika 0 pada P3.5
Beri logika 0 pada P3.6
Beri logika 0 pada P3.7
Isi DPTR dengan MENU28
Panggil Subroutine PRINTSTRING1
Isi DPTR dengan MENU29
Panggil subroutine PRINTSTRING2

Panggil subroutine ROLL

Beri logika 1 pada P1.0

Cek P2.3, jika 1 lompat ke KONDISI
Berilogika 0 pada P1.0

Aktifkan semua interrupt

Kembali (Layanan interrupt selesai)

Beri logika 0 pada P1.0
Beri logika 0 pada Pl.4
Beri logika 0 pada P1.5
Beri logika 0 pada Pl.6
Beri logika 0 pada Pi.7
Beri logika 0 pada P3.4
Beri logika 0 pada P3.5
Beri logika 0 pada P3.6

Beri logika 0 pada P3.7
Panggil subroutine INIT



51: LCALL  INIT_LCD Panggil subroutine INIT_LCD

~

52:

53: TUNDA_TAM:

54: MOV R7,#100 ; Isi R7 dengan data 100

55: LOOP10: MOV R6, #100 ; Isi R6 dengan data 100

56: LOOPY: MOV RS, #3100 ; Isi R5 dengan data 100

57: DJNZ R5,$ ; Kurangi RS sampai nilainya 0

58: DJINZ R6,LOOPY ; Kurangi R6, jika belum 0 lompat ke LOOP9
59 DJNG R7,L00P10 ; Kurangi R?, jika belum ¢ lompat kc LOOPRLO
60:

61: Mov R7,#100 ; Isi R7 dengan data 100

62: TOOP12: MOV RG,#100 ; Tsi R6 dengan data 100

63: LOOP1l: MOV R5,#100 ; Isi R5 dengan data 100

64: DJNZ RS, $ ; Kurangi R5 sampai nilainya 0

65: DJINZ R6, LOOP11 ; Kurangi R6, jika belum 0 lompat ke LOOP11
66: DJNZ R7,LOCP12 ; Rurangi R7, jika belum 0 lompat ke LOOP12
67: RET ; Kembali

68: INIT:

69: mov SP,#30H ; Isi SP dengan data 30h

70: mov TCON, #0 ; Isi TCON dengan data 0

71: setb TRO ; Start timer0

72: mov TMOD, #25h ; Masukkan data 2%h kedalam register TMOD
73: setb PX1 ; priority

74: Setb IT1 ; set ext. int.1 to down

75: Sctb Exl ; cnakle cxt. int.l

76:

77: call delay ; Panggil subroutine delay

8: call delay ; Panggil subrout ine delay

79: Setb EA ; Aktifkan semua interrupt

80: ret ; Kembali

81: INISIALISASI:

82:

83: ;*********i*********tii***

84: ;* INISIALISASI LCD *

B5: ;AAALAAAAANALALARALIAALLARS

86: DELAY_ INIT LCD:

87: MOV R6, #20H ; Isi R6 dengan data 20h

88:

89: DLY_LCD_LP:

90:

q1: MOV R7, #0 ; Tsi R7 dengan data 0

92: DJINZ R7,$ ; Kurangi R7 sampai nilainya 0
93: DJNZ R6,DLY LCD_LP ; Kurangi R6 dengan 1, jika beleum 0 lompat ke DLY LCD_LP
94: RET ; Kembali

95:

96: INIT_ LCD:

97: SETB RS ; Beri logika 1 pada RS

98: ;SETB RW

99: CIR E ; Beri logika 0 pada E

100: MOV A, #DISPCLR Pindahkan isi DISPCLR ke A

.~



102: LCALL DELAY INIT LCD ; Panggil subroutine DELAY INIT_ LCD
103: Mov A, #FOUNCSET ; Pindahkan isi FUNCSET ke A

104: LCALL CONTROLOUT ; Panggil subroutine CONTROLOUT
105: MoV A, #DISPON ; Pindahkan isi DISPON ke A

106: LCALL CONTROLOUT ; Panggil subroutine CONTROLOUT
107: MOV A, #ENTRMOD ; Pindahkan isi ENTRMOD ke A

108: LCALL  CONTROLOUT ; Panggil subroutine CONTROLOUT
109: ;

110: MoV DPTR, #MENU ; Isi DPTR dengan MENU

111: LCALL PRINTSTRINGL ; Panggil subroutine PRINTSTRING1
112: MOV NPTR, #MFNU1 ; Tsi DPTR dengan MENO1

113: LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutine PRINTSTRING2
114: CALL TUNDA_TAM ; Panggil subroutine TUNDA_TAM
115:

116: MOV DPTR, #MENU2 ; Isi DPTR dengan MENU2

117: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRINGL
118: MOV DPTR, #MENU3 ; Isi DPTR dengan MENU3

119: LCALL PRINTSTRINGZ2 ; Panggil subroutine PRINTSTRING2
120: CALL TUNDA_TAM ; Panggil subroutine TUNDA_TAM
121: LANG1:

122: MOV DPTR, #MENU4 ; Isi DPTR denguan MENU4

123: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRING1
124: MoV DPTR, #MENUS ; Isi DPTR dengan MENUS

125: LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutinc PRINTSITRINC2
126: CALL TUNDA_TAM ; Panggil subroutine TUNDA_TAM
127:

AL R R R L e e T
129: Sub pilihan otomatis atau manual

130: ;*******************ﬁ**********************************************
131: ATAS:

132: JNB P2.4,PILIHAN]

133: JNB P2.5, PILIHAN2

134: JMP ATAS

135:

136: ’-*************************************ﬁ****i**********************
137: Pilihan otomatis

138: '-*******************************i*********************************
139:

140: PILIHANL:

141: MoV DPTR, #MENITA Tsi DPTR dengan MENI6

142: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRINGL
143: MOV DPTR, $MENU7 ; Isi DPTR dengan MENU7

144: LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutine PRINTSTRING2
145: CALL TUNDA_TAM ; Panggil subroutine TUNDA_TAM
146: ATAS1:

147: CLR P3.4 ; Beri logika 0 pada P3.4

148: CLR P3.5 ; Beri logika 0 pada P3.5

149: CLR P3.6 ; Beri logika 0 pada P3.6

150: CLR P3.7 ; Beri logika 0 pada P3.7

LCALL CONTROLOUT

Panggil subroutine CONTROLOUT



151:
152:
153:
154:
155:
i36:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
i72:
173:
174:
175;
176:
177:
178:
179:
180:
181:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
1e8:
189:
190:
191:
192:
193:
194:
195:
196:
197:
i98:
199:
200:

P2.3,ATAS2
P2.5,PILIHAN2
ATAS1

v

’

;

Cek P2.3, jika 0 lompat ke ATAS2
Cek P2.5, jika 0 lompat ke PILIHAN2
Lompat ke ATAS1

JAAALLALALALLRAAALAARALIRAAMRAARAALALARALAARARRARAALRRARALANRALARARAR

Pilihan Manual

H dekhkhkhkhhkhkdehhhhkhkhkhhkhhkhhhbhhhkhkhhkkhbhhkhhkhkhkhbhhhhhhhkkdbhhdhkhhkhhkhddhhddkk

PILIHAN2:
MoV
T.CATT.
Mov
LCALL
Mov
ATAS3:
CLR
CLR
CLR
CLR
JNB

ATAS4A:

DPTR, #MENUS
PRTNTSTRTNG]
DPTR, #MENU9
PRINTSTRING2
R1,#10001000B

P3.4

P3.5

P3.6

P3.7
P2.3,ATAS4A
P2.4,PILIHANL
ATAS3

ALASY

-~

~

H

-~

LTI TR PO Y

~

Isi DPTR dengan MENUS

Pangqgil subroutine PRTNTSTRTNG?
Isi DPTR dengan MENU9
PRINTSTRING2
10001000k

Panggil subroutine
Isi Rl dengan data

P3.4

P3.5

P3.6

0 pada P3.7

Cek P2.3, jika 0 lompat ke ATA4A
Cek P2.4, jika 0 lompat ke PILIHAN1
Lompat ke ATAS3

Beri logika 0 pada

Beri logika 0 pada

Beri logika 0 pada

Beri logika

Lompat kc ATAS4

pRER A KISk Ak Ak kI Sk kF AT AR LI A SIS kT h b LA IR AR I I AR TP I P kbbb hh ot kK

ATAS2:
MoV
MoV
MOV
MOV
Mov
mov
mov
ORL
MOV

ENTER1:

SETB
CLR
clr
CLR
JNB
ACALL

Pilihan Otomatis

'o****************'***************t*******************************

R2, #15

R3,#4

RO, #10000000B
LOKASI, #0
LOKASIL, #0
A,RO
8,4000021118
A,B

P3,A

Pl.4
P1.5
P1.6
P1.7
P2.5, PILIRANZ
ROLL
P2.5,PILIHAN2

~e

~

~

Seose w

~

~

~

Isi R2 dengan data 15

Isi R3 dengan data 4

Isi RO dengan data 10000000b
Isi rey LOKASI dengan data O
Isi reg LOKASI1 dengan data 0
Pindahkan isi RO ke A

lsi B dengan data 000011llb
OR kan A dengan B

Pindahkan isi A ke P3

Pl.4
P1.5
Pl1.6
Beri P1.7
Cek P2.5, jika 0 lowpat ke PILIBANZ

Beri logika 1 pada
0 pada

0 pada

Beri logika
Beri logika
logika 0 pada
Panggil subroutine ROLL

Cek P2.5, jika 0 lompat ke PILIHAN2



226:
227:
228:
229:
230:
231:
232:
233:
234:
238:
236:
237:
238:
239:
240:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
250:

ENTER2:

CLR
CLR
clr
SETB
JNE
ACALL
JNB

DJINZ
MOV

clr
CLR
clr
SETB
JNB
ACALL

CLR
SETB
clr

Pl.4
P1.5
P1.6
P1.7
P2.5, PILIHAN2
ROLL
P2.5,PILIHAN2

Pl1.4
Pl1l.5
P1.6
P1.7
P2.5, PILIHAN2
ROLL
P2.5,PILIHAN2

P1.4
Pi.5
P1.6
P1.7
P2.5, PLLIHANZ
ROLL
P2.5,PILIHAN2

R2,ENTERL
R2, #15

: Fhkhhkhhkhkhkhhhhhkhkhrhhhhbhhkhkhkddhitk

Pi.4
P1.5
Pl.6
P1.7
P2.5, PILIHAN2A
ROLL
P? .5, PILTHAN?A

Pl.4
P1.5
Pl1.6
Pl.7
P2.5,PILIHAN2A

nLL

P2.5,PILIHAN2A

rl.4
P1.5
P1.6

~

~

;

~

~

.~

;

~

~e N v

~

Beri logika 0 pada P1.4
1 pada Pl1.5
0 pada P1.6
0 pada P1.7

jika O lompat

Beri logika

Beri logika
Beri logika
Cek B2.5,
Panggil subroutine ROLL
Cek P2.5, jika 0 lompat
P1l.4
P1.5
P1.6
logika 0 pada P1.7
Cek P2.5, jika 0 lompat
Panggil subroutine ROLL

Cek P2.5,

Beri logika 0 pada
Beri logika 0 pada
Reri Togika 1 pada

Beri

jika 0 lompat

Pl.4
Pi.5
P1.6
P1.7
a 0 lempat

Beri logika 0 pada
pada

pada

Beri logika

Beri logika
Beri logika
Cck »2.5,
Panggil subroutine ROLL

Cek P2.5,

pada

FLS B = =+

S3
Ji

jika 0 lompat

Kurangi R2 dengan 1, jika belum 0 lompat ke ENTER1

Isi R2 dengan data 15

o gk % ek Kok gk ok ok ok ok k ok

.

~

~

e

~

i
i

Beri logika 0 pada P1.4
Beri logika 0 pada P1.5
Beri logika 0 pada P1.6
1 pada P1.7
Cek P2.5, jika 0 lompat
Panggil subroutine ROLL

Cek P2.5,

Beri logika

jika 0 lompat
Beri logika 0 pada P1.4
0 pada P1.5
1 pada P1.6
0 pada P1.7
Cek P2.5, jika 0 lompat
Panggil subroutine ROLL
Cek P2.5, jika 0 lompat

Beri logika
Beri logika

Beri logika

Beri legika ¢ pada PLl.4
Beri logika 1 pada P1.5
Beri logika 0 pada P1.6

ke

ke

ke

ke

ke

ke

ke

ke

ke

ke

PILIHANZ

PILIHAN2

PILIHAN2

PILIHAN2

PLLIHANZ

PILIHAN2

PILIHAN2A

PILTHANZ?A

PILIHAN2A

PILIHAN2A



251: CLR P1.7 ; Beri logika 0 pada Pl1l.7

252: JNB P2.5,PILIHAN2A ; Cek P2.5, jika O lompat ke PILIHAN2A
253: ACALL ROLL ; Panggil subroutine ROLL

254: JNB P2.5,PILIHAN2A ; Cek P2.5, jika 0 lompat ke PILIHAN2A
255:

256: SETB Pl.4 ; Beri logika 1 pada Pi.4

257: CLR P1.5 ; Beri logika 0 pada P1.5

258: clr Pl1.6 ; Beri logika 0 pada Pl1.6

259: clr pL.? ; Beri logika 0 pada pl.7

260: JNB P2.5,PILIHAN2A ; Cek P2.5, jika O lompat ke PILIHAN2A
261: ACALL ROLL ; Panggil subroutine ROLL

262 JNR P2.5,PTL.THAN?A ; Cek P2.5, jika 0 lompat ke PTL.THANZA
263:

264:

265:

266: H KK KK EEA KKK KEAAAAA N AR AR KA AAARENANAAANRAKRAKRAR KRR AN

267: DJNZ R2,ENTER2 ; Rurangi R2 dengan 1, jika belum 0 lmpat ke ENTER2
268: MoV R2, #15 ; Isi R2 dengan data 15

263: MOV A, RO ; Pindahkaun isi RO ke A

270: RR A ; A digeser kekanan

271: MoV RO,A ; Pindahkan isi A ke RO

272: mov B, #000011218 ; Isi B dengan data 00001111k

273: ORL A,B ; OR kan A dengan B

274: MoV P3,3a ; Pindahkan isi A ke P3

275: DJINZ R3, ENTER1A ; Kurangi R3 dengan 1, jika belum 0 lompat ke FENTER1A
276: AJMP ATAS2 ; Lompat ke ATAS2

277: ENTERI1A:

278: AJMP ENTER1 ; Lompat ke ENTERI1

279:

280:

281:

282:

283: PILIHANIA:

284: AJMP PILIHAN1 ; Lompat ke PILIHAN1

285: PLLLHANZA:

286: AJMP PILIRAN2 ; Lompat ke PILIHAN2

287:

788: H LEE S22 A SR X RS R R R R R L e e R

289: Pilihan Manual

290: '.**************i***********************'h***********t**

291:

292: ATAS4:

293: MoV DPTR, #MENUS ; Isi DPTR dengan MENUS8

294; LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRING1

255: MOV DETR, #MENUS ; Isi DPTR dengan MENGS

296: LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutine PRINTSTRING2

297:

298: ATASS:

299: JNB P2.4,PILIHANIA ; Cek P2.4, jika 0 lompat ke PILIHAN1A

300: JNB P2.6,MOTOR1 ; Cek P2.6, jika 0 lompat ke MOTOR1



ATASG:

MOTOR2 :

ATAS7:

: MOTOR3:

: ATASS8:

340:
341:
342:
343:
344:
345:
346:
347:
348:
349: ATASY:
350:

MOTOR4 :

MOV
LCALL
MOV
LCALL
ACALL

MOV
LCALL
MoV
LCALL
ACALL

MOV
LCALL
MOV
LCALL
ACALL

P2.7,MOTOR4

ATASS

DPTR, #MENU10
PRINTSTRING1
LDPIR, fiMeNull
PRINTSTRING2
ROLL

P2.6,MOTOR2
P2.7,MOTOR4

P2.3, OKE_MOTOR1

ATASG

DPTR, #MENU12
PRINTSTRING1
DPTR, #MENU13
PRINTSTRING2
ROLL

P2.6,MCTOR2
P2.7,MOTOR1

P2.3,0KE MOTOR2

ATAS?7

DPTR, #MENU14
PRINTSTRING1L
DPTR, #MENU15
PRINTSTRING2
ROLL

P2.6,MOTOR4

L2 .7, MOTOR2

caery avne

P2.3,0KE_MOTOR3

ATASS8

DPTR, #MENU16
PRINTSTRING1
DPTR, #MENU17
PRINTSTRING2
ROLL

P2.6,MOTOR1

~

’

~

~

~

.
’

~

~

’

~

v

Cek P2.7, jika 0 lompat ke MOTOR4

Lompat ke ATASS

Isi DPTR dengan MENU10

Panggil subroutine PRINTSTRING1
1si DPTR dongan MENULL

Panggil subroutine PRINTSTRING2
Panggil subroutine ROLL

Cek P2.6, jika 0 lompat ke MOTOR2
Cek P2.7, jika O lompat ke MOTOR4

; Cek P2.3, jika 0 lompat ke OKE_MOTOR1

Lompat ke ATAS6

Isi DPTR dengan MENU12

Panggil subroutine PRINTSTRING1
Isi DPTR dengan MENU13

Pangygil subrouline PRINTSTRING2
Panggil subroutine ROLL

Cck P2.6, jika 0O lompat kc MOTCR3

Cek P2.7, jika 0 lompat ke MOTOR1

Cek P2.3, jika 0 lompat ke OKE MOTOR2
Tompat. ke ATAS?

Isi DPTR dengan MENU14
Panggil subroutine PRINTSTRING1
Isi DPTR dengan MENU15
Panggil subroutine PRINTSTRING2

Panygil subroutine ROLL

Cek P2.6, jika 0 lompat ke MOTOR4

Cck £2.7, jika ¢ lompat ko MOTOR2
Cek P2.3, jika 0 lompat ke OKE_MOTOR3
Lompat ke ATASS

Isi DPTR dengan MENU16
Panggil subroutine PRINTSTRING1
Isi DPTR dengan MENU17
Panggil subroutine PRINTSTRING2

Pangyil subroutine ROLL

Cek P2.6, jika 0 lompat ke MOTOR1



351: JNB P2.7,MOTOR3 ; Cek P2.7, jika 0 lompat ke MOTOR3

352: JNB P2.3,0KE_MOTOR4 ; Cek P2.3, jika 0 lompat ke OKE_MOTOR4
353: JMP ATAS9 ; Lompat ke ATASY9

354:

355: OKE_MOTORL:

356: MOV DETR, $#MENU20 ; Isi DPTR dengan MENU20

357: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRING1
358: MOV DPTR, #MENU21 ; Isi DPTR dengan MENU21

389: LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutinc PRINTSTRINCG2
360: ACALL ROLL ; Panggil subroutine ROLL

361: SETB P3.7 ; Beri logika 1 pada P3.7

362: CTR P3.6 ; Reri logika 0 pada P3.6G

363: cir P3.5 ; Beri logika 0 pada P3.5

364: clr P3.4 ; Beri logika 0 pada P3.4

365: CLR Pl.4 ; Beri logika 0 pada P1.4

366: CLR P1.5 ; Beri logika 0 pada P1.5

367: clr Pl1.6 ; Beri logika 0 pada Pl.6

368: clr P1.7 ; Beri logika 0 pada P1.7

369: AJMP PUTAR ; Lompat ke PUTAR

370:

371: OKE_MOTOR2:

372: MOV DPTR, #MENU22 ; Isi DPTR dengan MENUG22

373: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRING1
374: MOV DPTR, #MENU23 ; Isi DPTR dengan MENU23

375:; LCALL PRINTSTRING2 ; Panggil subroutine PRAINTSTRINC2
376: ACALL ROLL ; Panggil subroutine ROLL

377: clr P3.7 ; Beri logika 0 pada P3.7

37R: SETR P1.6 ; Reri logika 1 pada P3.6

379: clr P3.5 ; Beri logika 0 pada P3.%

380: clr P3.4 ; Beri logika 0 pada P3.4

381: CLR Pl.4 ; Beri logika 0 pada Pl1l.4

382: CLR P1.5 ; Beri logika 0 pada P1.5

383: clr P1.6 ; Beri logika 0 pada Pl.6

384: clr P1.7 ; Beri logika 0 pada P1.7

385: AJHP PUTAR ; Lompat ke PUTAR

386:

387: OKE_MOTOR3:

388: 1oV DPTR, #MENU24 ; 13i DPTR dengan MENU24

389: LCALL PRINTSTRING1 ; Panggil subroutine PRINTSTRING1
390: MoV DPTR, #MENU25 ; Isi DPTR dengan MENU25

391: TCATT.  PRTNTSTRTNG? ; Panggil subroutine PRTNTSTRTNG?
392: ACALL ROLL ; Panggil subroutine ROLL

393: clx P3.7 ; Beri logika 0 pada P3.7

394: CLR P3.6 ; Beri logika 0 pada P3.6

395: SETB P3.5 ; Beri logika 1 pada P3.5

396: clr P3.4 ; Beri logika 0 pada P3.4

397: CLR P1.4 ; Beri logika 0 pada P1.4

398: CLR P1.5 ; Beri logika 0 pada P1.5

399: clr Pl1.6 ; Beri logika 0 pada Pl.6

400: clr P1.7 ; Beri logika 0 pada P1.7



401:
402:

AJMP

403: OKE_MOTOR4:

404:

405:

406:

407:

408:

409:

410:

411:

412:

413:

414:

415:

416:

417:

418:

419:

420: ATASSA:
421:

422:

423:

424:

425:

426: PUTAR:
427: ATAS10:
428:

429:

430:

431:

432:

433:

434: KIRI:
435:

436:

437:

438

439:

440:

441:

442:

443: KANAN:
444:

445:

446:

447:

448:

449:

450:

Mov
LCALL
HOV
LCALL

CLR
CLR
CLR
CLR
ATMP

JMP

MOV

MOV
Mov

MOV
ACALL

MOV
RL
MOV
MOV
AML
MOV
ACALL

PUTAR

DPTR, #MENU26
PRINTSTRING1
DETR, iIMENU27
PRINTSTRING2
ROLL

P3,?

P3.6

P3.5

P3.4

Pl.4

P1.5

P1.6

P1.7

PUTAR

P3.7
£3.6
P3.5
P3.4
ATASS

P2.4,ATASSA
P2.5,ATASSA
P2.6,KIRI
P2.7,KANAN

ATAS10

A,R1

A

R1,A

R, $0FOH
A,B
Pl,A
ROLL
ATAS10

a,Rl

A

R1,A

B, #0FOH
AE
P1,A
ROLL

~

LR R

~

P )

~

~

~

~

~

v

~

~

~

~

~

.

v

~

~

Lompat ke PUTAR

Isi DPTR dengan MENU26
Panggil subroutine PRINTSTRING1

Isi DPTR dengan MENGZ7

Panggil subroutine
Panggil subroutine

Beri logika
Beri logika
Beri logika
Reri logika
Beri logika
Beri logika
Beri logika

Beri logika

0

v

(= ]

ROLL
p3.7
P3.6
P3.5
P3.4
P1l.4
P1.5
P1.6

Pl1.7

pada
pada
pada
pada
pada
pada
pada
pada

Lompat ke PUTAR

Beri logika
Beri logika
Beri logika

Beri logika

0
0
0
0

P3.7
pada P3.6
P3.5
P3.4

pada

pada
pada

T.ompat ke ATASS

Cek P2.4,
Cek P2.5,
Cek P2.6,
Cek P2.7,

Lompat ke

pindakkan
A digeser
Pindahkan

Tai

jika
jika

jika

0 lompat ke
0 lompat ke

jika 0 lompat ke

0 lompat ke

ATAS10

isi Rl ke a
kekanan

isi A ke R1
R dengan data OF0Oh

AND kan A dengan B
Pindahkan isi A ke P1

Panggil subroutine ROLL
Lompat ke ATAS10

Pindahkan isi R1 ke A

A digeser ke kiri
Pindahkan isi A ke Rl
Isi B dengan data OFCh
AND kan A dcngan B
Pindahkan isi A ke Pl
Panggil subroutine ROLL

PRINTSTRING2

ATASSA
ATASSA
KIRI
KANAN



451: JMP ATAS10 ; Lompat ke ATAS10
452:

453:

454:

455: :*******ﬁt***********************

456: ;* KUMPULAN RUTIN PELAYANAN LCD *

457: ;*****&i&f**ﬁ******ttf'***i**t*i*

458:

439: POSISI2_1:

460: MOV A, #1 ; Isi A dengan data 1

461: POSISI2:

462 ADD A, #11000000R ; Tambahkan A dengan 11000000b
463: SJMpP POSISI_SUB ; Lompat ke POSISI_SUB

464:

465: POSISI1 1:

466: MOV A, #1 ; Isi A dengan data 1

467: POSISIl:

468: ADD A, #10000000B ; Tambahkan A dengan 10000000b
469: POSISI_SUB:

470: DEC A ; Kurangi A

471: LCALL CONTROLOUT ; Panggil subroutine CONTROLOUT
472: RET ; Kembali

473:

474: PRINTSTRING2:

475: LCALL POSISIZ_ 1 ; Panggil subroutinc POSISI2 1
476: SJIMP PRINTSTRING ; Lompat ke PRINTSTRING

477:

478: PRTNTSTRTNGI:

479: LCALL POSISI1_ 1 ; Panggil subroutine POSISI1_1
480:

481: PRINTSTRING:

482: SJIMP OUTSTRING ; Lompat ke OUTSTRING

483: PRINTSTRINGLOOP:

484: LCALL DATAOUT ; Panggil subroutine DATAOUT
485: INC DPTR ; Tambahkan DPTR dengan 1

486:

487: OUTSTRING:

488: CLR A ; Nol kan isi A

489: MovC A, @A+DPTR ; Pindahkan isi alamat yang ditunjuk oleh DPTR+A ke A
490: JNZ PRINTSTRINGLOOP ; Jika 1 lompat ke PRINTSTRINGLOOP
401 RET ; Kembali

492:

493: CONTROLOUT:

494 : CPT, RS : Komplemen RS (dibalik)

495: ;CPL RW

496: CPL E ; Romplemen E (dibalik)

497: MOV PO,A ; Pindahkan isi A ke PO

498: CPL E ; Komplemen E (dibalik)

499: ;CPL RW

500: CPL RS ; Komplemen RS {(dibalik)



501:

MOV PO, #OFFH

~

502: SJMP LCD_OUT ;
503:

504: DATAOUT:

505: ;CPL RW

506: CEL E ;
507: MOV PO,A H
508: CPL E ;
509: sCPL RW

510:

511: LCD _OUT:

512: MOVX BDPTR, A ;
513:

514: DELAY LCD:

515: PUSH ACC ;
516: MOV A, #250 ;
517: DJNZ  ACC,$ ;
518: POP ACC H
513: RET H
520:

521: Delay: Mov R4, #00h H
522: beleyl: nop ;
523: Djnz R4,Delayl ;
524: Ret H
525:

526: roll:

527: MoV R7,#75 ;
528: LOOPAC: MOV R6,#50 :
529: LOOPAD: MOV RS, #50 H
530: DJINZ R5,$ H
531: DJINZ R6, LOOPAD H
532: DJINZ R7, LOOPAC ;
533: RET ;
534:

35: MENU : DB ' RUDY PRAYITNO ',0
536: MENU1: DB 'NIM : 02.17.009 ',0
537: MENU2: DB 'MASUKAN DATA 0
538: MENU3: DR *STSTEM PENGAMAN ', 0
539: MENU4: DB 'ADA DUA SISTEM ',0
540: MENUS: DB 'PILIHAN OTS/MNL ',0
541: MENU6: DB 'PILIHAN ANDA ',0
542: MENU7: DB ‘SISTEM OTOMATIS ', 0
543: MENUS: DB 'PILIHAN ANDA ', 0
544: MENU9: DB ‘'SISTEM MANUAL o
545: MENU10: DB ‘SISTEM YG AKTIF *,0
546: MENUl1l: DB 'KAMERA & MOTOR 1°',0
547: MENU12: DB 'SISTEM YG AKTIF ',0
548: MENU12Z: DB 'KAMERA & MOTCR 2',0
549: MENU14: DB 'SISTEM YG AKTIF ',0
550: MENU15: DB 'KAMERA & MOTOR 3',0

Isi PO dengan data OFFh

Lompat ke LCD_OUT

E (dibalik)
isi A ke PO
E (dibalik)

Komp lemen
Pindahkan

Komplemen

Pindahkan isi A ke al

Pindahkan isi ACC ke
Isi A dengan data 250

Kurangi ACC sampai ni

amat yang ditunjuk oleh DPTR

stack pointer

lainya 0

Pindahkan isi stack pointer ke ACC

Kembali

Isi R4 dengan data 00

; Nc operation

Kurangi R4 dengan 1,
Kembali

Isi R7 dengan data 50
Isi R6 dengan data 50
Isi R5 dengan data 50
RS
R7

Kurangi sampai nil

Kurangi dengan 1,
Kurangi K7

Kembali

dengan 1,

h

jika belum 0 lompat ke Delayl

ainya 0
jika belum 0 lompat ke LOOPAC
jika beium § lompat ke LOOPAC



551:
552:
553:
554:
555:
556:
557:
558:
559:
560:
561:
862:
563:
564:
565:

MENU16:
MENU17:
MENU18:
MENU19:
MENU20:

MENU22:
MENU23:
MEND24 :
MENU25:
MENU26:
MENI27 2
MENU28:

MENU29:

DB
DB
DB
DB
DB
0B
OB
DB
DB
DB
DB
nR
DB
DB
END

'SISTEM YG AKTIF ',0
'KAMERA & MOTOR 4',0
'PILIH KMR & MTR ', 0
'YG AKAN DI AKTIF',0
"KAMERA DAN MOTOR', 0

' i ARTIF ',0
'KAMERA DAN MOTOR',0
' 2 AKTIF o
SKAMERA DAN MOTOR',0
' 3 AKTIF ',0
'KAMERA DAN MOTOR',0
' 4 ARTTF ‘0
' SISTEM MATI ',0

' ALAREM AKTIF ',0



ULN2001A, ULN2002A, ULN2603A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The ULN2001A is obso]ete TR ANS'STOR ARR AY
and is no longer supplled. SLRS027F - DECEMBER 1976 - REVISED FEBRUARY 2003
® 500-mA-Rated Collector Current ULEZL%O;&\)&A- D %Rpl:zﬁgeGE
(s.mgle Output) ULN2003A, ULN2004A . .. D, N, OR NS PACKAGE
® High-Voltage Outputs ... 50 V ULQ2003A, ULQ2004A . . . D OR N PACKAGE
® Output Clamp Diodes (TOP VIEW)
® [Inputs Compatible With Various Types of 18+ & 16[] 1C
Logic [z sfl2c
® Relay-Driver Applications 3B[]s 14]] 3C
® Designed to Be Interchangeable With 4B[]4 13] 4C
Sprague ULN2001A Series 5B []5 12[] 5C
' eB[]6 1] 6C
description/ordering information 78[]7 10f] 7C
Ef]s 9] com
The ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A,

ULN2004A, ULQ2003A, and ULQ2004A are

high-voltage, high-current Darlington transistor arrays. Each consists of seven npn Darlington pairs that feature
high-voltage outputs with common-cathode clamp diodes for switching inductive loads. The collector-current
rating of a single Darlington pair is 500 mA. The Darlington pairs can be paralleled for higher current capability.
Applications include relay drivers, hammer drivers, lamp drivers, display drivers (LED and gas discharge), line
drivers, and logic buffers. For 100-V (otherwise interchangeable) versions of the ULN2CG03A and ULN2004A,
see the SN75468 and SN75469, respectively.

ORDERING INFORMATION
ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART NUMBER MARKING
ULN2002AN ULN2002AN
PDIP (N) Tube of 25 ULN2003AN ULN2003AN
ULN20C04AN ULN2004AN
Tube of 40 ULN2003AD
ULN2003A
—20°C to 70°C Reel of 2500 ULN2003ADR
Soic () Tube of 40 ULN2004AD
ULN2004A
Reel of 2500 ULN2004ADR
ULN2003ANSR ULN2003A
SOP (NS) Reel of 2000
ULN2004ANSR ULN2C04A
ULQ2003AN ULQ2003A
PDIP (N) Tube of 25
ULQ2004AN ULQ2004AN
Tube of 40 ULQ2003AD ULQ2003A
—40°C to 85°C
SOIC (D) Reel of 2500 ULQ2003ADR ULQ2003A
Tube of 40 ULQ2004AD ULQ2004A
Reel of 2500 ULQ2004ADR ULQ2004A
t Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design guidelines are
available at www.ti.comv/sc/package.

A Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of

PRODUCTION WAMM&W&MM&
Pmmmmwmmw_m:’m exas Instruments
p loes

standard warranty. F
testing of afl parameters.

Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

-}
Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporated
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!200(1) fﬂl\jégiﬂgn’c ULN2003A, ULN%'O((#(A)?‘l ULQ2003A, ULQ2004A
iH-V' H-CURRENT DARLI

The ULN2001A is obsolete
D‘yFs—lDSEIEOMBRERAJBRMR—AREVISED FEBRUARY 2003 and is no longer supplied.

cription/ordering information (continued)

The ULN2001A is a general-purpose array and can be used with TTL and CMOS technologies. The ULN2002A
is designed specifically for use with 14-V to 25-V PMOS devices. Each input of this device has a Zener diode
and resistor in series to control the input current to a safe limit. The ULN2003A and ULQ2003A have a 2.7-kQ
series base resistor for each Darlington pair for operation directly with TTL or 5-V CMOS devices. The
ULN2004A and ULQ2004A have a 10.5-kQ2 series base resistor to allow operation directly from CMOS devices
that use supply voltages of 6 V to 15 V. The required input current of the ULN/ULQ2004A is below that of the
ULN/ULQ2003A, and the required voltage is less than that required by the ULN2002A.

¢ diagram
9
CoM

1 16

1B —— 1C
2 15

2B —— 2¢
3 14

3B —— 3C
4 13

4B —— 4C
5 12

0 Dol D lu
6 1

6B —— 6C
7 10

7B 7C

‘V TEXAS
INSTRUMENTS
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2603A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The _ULN2001A is obso.lete TR ANS'STOR ARR AY
andis no longer supplled. SLRS027F - DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003
R ]
schematics (each Darlington pair)
COM COM
Cutput

Output 12
Input c Input ' c
B 10.5 kQ h

B
: W
7.2kQ 3kQ 3kQ E
ULN2001A ULN2002A
COM
Qutput
R
Input 8 c
B
ULN/ULQ2003A: Rpg = 2.7 kQ
ULN/ULQ20604A: Rp = 10.5 kQ 72kQ 3kQ E
ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
All resistor values shown are nominal.
L _
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2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULG2004A
H-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON The ULN2001A is obsolete
}yélusezgl%ﬁggﬁngwssn FEBRUARY 2003 and is no longer supplied.

olute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)t

Collector-emitter VOIGGE . .......cootiiiiii it i e it e e e 50V
Clamp diode reverse valtage (see Note 1) . ... ... .. it 50V
Input voltage, V| (S8 NOte 1) . ... .t i i ittt et e ettt 30V
Peak collector current (see Figures 14 and 15) .......... ..ottt 500 mA
Output Clamp CUITENE, IoK « - oo ettt it it 500 mA
Total emitter-terminal CUTENt . ... ... ittt i it ittt et iaeieanas -25A
Operating free-air temperature range, Ta, ULN20OXA ........ ..o, -20°C to 70°C
ULQ200XA ... . ittt aeannnn —40°C to 85°C

ULQ200XAT ..ot eieaananns —40°C to 105°C

Package thermal impedance, 65 (see Notes2and 3): Dpackage ................ccovvvvnn... 73°C/W
Npackage ....................cvenens. 67°C/W

NSpackage ..............covivinn... 64°C/W

Package thermal impedance, 6)c (see Notes4 and5): Dpackage ...............coovvverennnn. 36°C/W
Npackage .........ccoviiiiiinnnnnnnn. 54°C/W

Operating virtual junction temperature, T .........ooiiiiiiiiii it ainnanens 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ................coveevivennnnn. 260°C
Storage temperature range, Totg cooverme et e —65°C to 150°C

sses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
tional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is not
led. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect device refiability.
i5: 1. Allvoltage values are with respect to the emitter/substrate terminal E, unless otherwise noted.
2. Maximum power dissipation is a function of Ty(max), 84, and TA. The maximum allowable power dissipation at any allowable
ambient temperature is Pp = (T j(max) — TA)/0a. Operating at the absolute maximum T j of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.
4. Maximum power dissipation is a function of T j(max), 6 3¢, and T¢. The maximum allowable power dissipation at any allowable case
temperature is Pp = (T j(max) — Tc)/8 ¢. Operating at the absolute maximum T j of 150°C can affect reliability.
5. The package thermal impedance is calculated in accordance with MIL-STD-883.

trical characteristics, Ty = 25°C (unless otherwise noted)

ULN2001A ULN2002A
PARAMETER TEST TEST CONDITIONS UNIT
FIGURE MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
1) On-state input voitage 6 VCE=2V, Ic=300mA 13 \
. 1=250pA, Ic=100mA 0.9 1.1 0.9 1.1
sat) scg'ﬁ:;%’n'evmo?:;e 5 |[4=350pA, Ic=200mA 1 13 1 13| V
j=500pA, Ic=350mA 1.2 16 1.2 16
Clamp forward voltage 8 IF = 350 mA 17 2 17 2 \
1 Vce=560V, =0 50 50
Collector cutoff current Vce=50vV, [h=0 100 100 | wpA
2 \
TA=70°C  |vy=6V 500
g VCe=50V, Ic=500pA,
Off-state input current 3 Ta= 70°C 50 65 50 65 pA
Input cumrent 4 V=17V 082 125] mA
VR=50V, Tp=70°C 100 100
Clamp reverse current 7 R A pA
VR=50V 50 50
Static forward-current - _
transfer ratio 5 VCE=2V, Ic=350mA | 1000
Input capacitance V=0, f=1MHz 15 25 15 25 pF
I L

{f TEXAS
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
The ULN2081A is obsolet HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
a rsupptied. TRANSISTOR ARRAY

and is no lonQer supplled. SLRS027F ~ DECEMBER 1976 -~ REVISED FEBRUARY 2003

electrical characteristics, Tp = 25°C (unless otherwise noted) (continued)

TEST ULN2003A ULN2004A
PARAMETER FIGURE TEST CONDITIONS MIN_TYP _MAX] WMIN _TYP MAX UNIT
Ic = 125mA 5
Ic =200 mA 24 6
] Ic = 250 mA 2.7
Vi(on) On-state input voitage 6 Vce=2V c = 275 mA 7 \
Ic =300 mA 3
Ic =350 mA 8
) §1=260pA, Ic=100mA 09 1.1 09 11
VCE(sat) gﬁer::::m‘:;e 5 [4=350pA, Ic=200mA 1 13 1 13| V
I} =500pA, Ic=350mA 1.2 1.6 1.2 1.6
1 VCE=50V, [|=0 50 50
ICEX Collector cutoff current 2 Vece=50V, |[h=0 100 100 pA
TA=70°C  |vy=1v 500
VF Clamp forward voltage 8 IF =350 mA 1.7 2 17 2 \Y
hofy  Off-state input current 3 |1 e CTIOMAL s e 50 65 pA
V=385V 093 135
I Input current 4 Vi=6V 0.35 05] mA
Vi=12V 1 145
IR Clamp reverse current 7 VR=50V S0 S0 pA
VR=50V, TA=70°C 100 100
GCj Input capacitance vi=0, f=1MHz 15 25 15 25 pF

“? TEXAS
INSTRUMENTS
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N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A

iH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

ANSISTOR ARRAY

027F — DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003
[

andis no

The ULN2001A is obsolete

longer supplied.

R

——

trical characteristics over recommended operating conditions (unless otherwise noted)

ULQ2003A ULQ2004A
PARAMETER Flogne |  TEST CONDITIONS T T B s I
Ic =125 mA 5
Ic =200 mA 27 6
. Ic =250 mA 29
n) On-state input voltage VCE=2V =275 mA 7 \)
Ic =300 mA 3
Ic =350 mA 8
=250 pA, Ic =100 mA 0.9 1.2 0.9 1.1
(sat) ;ﬁtﬁaﬁfvmo:ge I|=350 uA, I = 200 mA 1 14 1 13| Vv
I|=500pA, Ic=350mA 1.2 1.7 1.2 1.6
VCe=50V, =0 100 50
(  Collector cutoff current Vc; sy =0 100] pA
Vi=1Vv 500
Clamp forward voltage IF =350 mA 1.7 23 17 2 v
) Off-state input current Vce=50V, Ic=500pA 65 50 65 pA
V=385V 093 135
Input current V=5V 0.35 05} mA
Vi=12v 1 145
VR=50V, Tp=25C 100 50
Clamp reverse current VR=50V 100 00 pA
Input capacitance V=0, f=1MHz 15 25 15 25 pF
ching characteristics, Tp = 25°C
ULN2G01A, ULN2002A,
PARAMETER TEST CONDITIONS ULN2C03A, ULN2004A | yniT
MIN TYP MAX
Propagation delay time, tow- to high-level output See Figure 9 0.25 1 us
Propagation delay time, high- to low-leve! output See Figure 9 0.25 1 us
High-level output voltage after switching ‘Slg:l-“?gu\r/é 10 10~ 300 mA, Vg~-20 mv

ching characteristics over recommended operating conditions (unless otherwise noted)

ULQ2003A, ULQ2004A
PARAMETER TEST CONDITIONS 020034, ULG20 UNIT
MIN TYP MAX
Propagation delay time, low- to high-level cutput See Figure 9 1 10 us
Propagation delay time, high- to low-level output See Figure 9 1 10 us
o o Vg =50V, lo =300 mA,
High-level output voltage after switching See Figure 10 Vs-500 mV
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The pLN2001A is obso_lete TRANSISTOR ARRAY
and is no longer suPp"ed. SLRS027F — DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Open  vce Open  veg
ICEX ICEX
o 4}@«— . 4>of_lﬁ
Figure 1. l-cex Test Circuit Figure 2. 'c-EX Test Circuit
Open  vce
Open
li(off) ‘ Ic :
l{on)
V) Open
Figure 3. ligfg) Test Circuit Figure 4. |y Test Circuit
Open

;:[Z T
NOTE: | is fixed for measuring VCE(sat). variable for i

measuring hrg.
Figure 5. hpg, VcE(sat) Test Circuit Figure 6. Vj(op) Test Circuit

VR

g

Open
Figure 7. Ig Test Circuit Figure 8. VE Test Circuit
R e ]
{'f TEXAS
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N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
rli‘sllosli'glgf#éﬁv-cunnENT DARLINGTON The ULN2001A is obsolete

and is no longer supplied.
027F — DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

tnput _/l/so% 50%

[ |
& tprL -9 & tpLn »i

| |
Output ; -\50% 50%/'/—
VOLTAGE WAVEFORMS

Figure 9. Propagation Delay-Time Waveforms
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Input 2mH
ULN20601A Only 1N3064
2.7 kQ
—ANA— = 200Q
Pulse
Generator _———— —‘ Cutput
(see Note A) ULN2002A
ULN/ULQ2003A T CL=15pF
ULN/ULQ2004A = (see Note B)
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—D: ¢ <5ns —» :q— <10ns
s -t VIH
Input I 90% 90% I (see Note C)
I £ 15v 1.5vX!
10% XL | | 10%
& 40us ¥ ov
VOH
Output \
———————— VoL
VOLTAGE WAVEFORMS
ES: A. The pulse generator has the following characteristics: PRR = 12.5 kHz, Zp = 50 Q.
B. Cy includes probe and jig capacitance.
C.

For testing the ULN2CO1A, the ULN2003A, and the ULQ2003A, Vi = 3 V; for the ULN2602A, Vi = 13 V;
for the ULN2004A and the ULQ2004A, Vi =8 V.

Figure 10. Latch-Up Test Circuit and Voltage Waveforms
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The ULN2001A is obsolete
and is no longer supplied. TRANSISTOR ARRAY
SLRS027F — DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003
TYPICAL CHARACTERISTICS
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Figure 11 Figure 12
COLLECTOR CURRENT
vSs
INPUT CURRENT
500 T 1
RL=10Q
450 [~
Ta=25°C ry -
1 / /
< 400 T ‘s
E vs=10vy /
J 350
5 / Vg=8V|
E 300
S [/
§ 250 .
; /
o 200
$ /
o 150
100
50
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Iy = Input Current - pA
Figure 13
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N2001A, ULN2002A, ULN2003A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
iH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON

The ULN2001A is obsolete
ANSISTOR ARRAY i i
1027F — DECEMBER 1976 ~ REVISED FEBRUARY 2003 and is no longer supplled.
THERMAL INFORMATION
D PACKAGE N PACKAGE
MAXIMUM COLLECTOR CURRENT MAXIMUM COLLECTOR CURRENT
vs vs
DUTY CYCLE DUTY CYCLE
600 600
500 < 500 N <
3
\® A L ) \\ nEz || N=IN
WA N N=t : \ N | pe=s
400 \ N N=4 g 400 \ \ 7 =
\\ \ \Z N=3 | N S \ N >§F 4
MBI NN ~ Ll NN N
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=6 — Y ° = \\\ S~
N=6 NCININL ~ £ N=7 NN L T
200 N=7 "N\ ~ g 200 ‘\\ N ]
N=5 W £ Ny
| — s [~
100 [— T4 = 70°C ' :_; 100 [~ Tp = 85°C
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. COPduclﬁng .?;.lmu!lane?usly' 0 ( COI'u!ucgng s.lmul}aneously
o [] ]
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Figure 14 Figure 15
L. R — N
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ULN2001A, ULN2002A, ULN2603A, ULN2004A, ULQ2003A, ULQ2004A
The ULN2001A is obsolete HIGH-VOLTAGE HIGH-CURRENT DARLINGTON
d reunn TRANSISTOR ARRAY

and is no Ionger supplied. SLRS027F — DECEMBER 1976 — REVISED FEBRUARY 2003
S

APPLICATION INFORMATION

ULN2003A
ULN2002A v vee ULQ2003A
¥ ¥
16
15
14
{ >0_t l 13
12
1"
10
| rh - | h
Lamp
Test
Figure 16. P-MOS to Load Figure 17. TTL to Load
ULN2004A ULN2003A
ULQ2004A Vce ULQ2003A
L
= Output =
Figure 18. Buffer for Higher Current Loads Figure 19. Use of Pullup Resistors

to Increase Drive Current
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(R—GDIP—Txx) CERAMIC DUAL IN—LINE PACKAGE
LEADS SHOWN

ol PINS we1 14 16 18 20

0.300 0.300 0.300 0.300

8 [A] (762) | (762) | (7.62) | (7.62)

14 8 BSC BSC 8SC 8SC

0785 | .840 | 0.960 | 1.060

ANAIATSTANA NS T B MAX 1 (19.94) | (21.34) | (24.38) | (26.92)

) ¢ B MN —_— =} — | —

l C MAX 0300 | 0300 | 0310 | 0.300

Uy (762) | (762) | (1.8) | (162)
1 7

0245 | 0245 { 0220 | 0.245

"l —é—fggﬁg o CMN | (622) | (6.22) | (5.59) | (6.22)

0.060 (1,52

—»| |€¢— 0.005 (0,13) MIN 0.015 (0,38) m
I l
e
f

0.200 (5,08) MAX
¢ Seating Plane

0.130 (3,30) MIN
_.IL_o.ozs 0,66 !
0.014 (0,36 0-15°

0.014 (0,36

0.008 (0,20)

4040083 /F 03/03

TES: All linear dimensions are in inches (millimeters).

This drawing is subject to change without notice.

This package is hermetically sealed with a ceramic lid using glass frit.

Index point is provided on cap for termindl identification only on press ceramic glass frit seal only.

Falls within MIL STD 1835 GDIP1-T14, GDIP1-T16, GDIP1-Ti8 and GDIP1-T20.

moomy»



MECHANICAL

MPD!I002C — JANUARY 1895 — REVISED DECEMBER 20002

N (R-PDIP-T**) PLASTIC DUAL-IN-LINE PACKAGE
16 PINS SHOWN
o PINS™ 14 16 18 20
0775 | 0775 | 0920 | 1.060
¢ A —— AMAX | 1969)| (19,69) | (23.37)| (26,92)
16 9 Ammn | 0745 | 0745 | 0850 | 0.940
N N A T (18,92) | (18,92) | (21,59)| (23,88)
0.260 (6,60 MS-100
D, ﬁwé._ﬂi))' A vaRiATION | AA | BB | AC | AD

= e g e g e

1 8
L— 0.070 (1,78) A

0.045 (1,14)

0.045 (1,14) _ 0.325 (8,26
» r_ 0.030 (0,76) 0020 {0,51) MIN 0.300 (7,62)
M +
\- TT]\ | 0200508 mAX Gauge Plane

J¥ l Seating Plane
) T 0.125 (3,18) MIN 0.010 (0,25) NOM
0.100 (2,54) -pl 0.430 (10,92) MAX L—

N 0.021 (0,53)

0.015 (0,33)

[ €] 0.010 0,25) @)]

[ :

L]

\ / 14/18 PIN ONLY A
- . 20 pin vendor option

4040049/E 12/2002

NOTES: A. Alllinear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.

& Falls within JEDEC MS-001, except 18 and 20 pin minimum body Imgth (Dim A).
A The 20 pin end lead shoulder width is a vendor option, either half or full width.
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MECHANICAL DATA

MSO0I0028 - JANUARY 1895 — REVISED SEPTEMBER 2001
]

D (R-PDSO-G**) PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
8 PINS SHOWN

0.050 (1,27) —bl l« —th— %:f:—::% 4 | 0.010 (0,25®
8 5

2 !

0.244 (6,20) 0.008 (0,20) NOM
0.228 (5,80)

0.157 (4,00)

0.150 (3,81)

y

Gage Plane _+_

%

0.010 (0,25)

0.044 (1,12)

0.016 (0,40)
- lll || || IH i SeatlngPlane‘ v)
L 0080175 | 0.010 (0,25) - _T
.069 (1,75) MAX 0,004 (0.10) (0,10) 0.004 (0,10)
PINS™ 8 14 16
DIM
0.197 0.344 0.394
AMAX | 500 | 879 | (1000
0.189 0.337 0.386
AMN | @480 | 855 | (980)
4040047/E 09/01
NOTES: A. Alilinear dimensions are in inches (millimeters).
B. This drawing is subject to change without notice.
C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0.006 (0,15).
D. Falls within JEDEC MS-012
- S . T

‘Q.’ TeExAS
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MECHANICAL DATA

S (R-PDSO-G*™)
HPINS SHOWN

PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

Sl
HHHHHHHA f

oo
o

N
S
O

5,60
5,00

O
TEEOHEY

A

o

o

I \_J;
y L
:

0,15 NOM

|
30—
Gage Plane [/ §

— 2,00 MAX 1©]0.10]
PINS ++
DIM 14 16 20 24
A MAX 10,50 10,50 12,90 15,30
A MIN 9,80 9,80 12,30 14,70

)TES:

P e —
Seating Plane ‘ \
N

4040062/C 03/03

A. Al linear dimensions are in millimeters.
B. This drawing is subject to change without notice.

C. Body dimensions do not include mold flash or protrusion, not to exceed 0,15.
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (T1) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subjectto TI's terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

TI warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI's standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent Tl
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by government requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

T assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using Ti components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

Tl does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any Tl patent right,
copyright, mask work right, or other Tl intellectual property right relating to any combination, machine, or process
inwhich Tl products or services are used. Information published by Tl regarding third—party products or services
does not constitute a license from T to use such preducts or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from Tl under the patents or other intellectual property of Tl.

Reproduction of information in Tl data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of Tl products or services with statements different from or beyond the parameters stated by Tl for that
product or service voids all express and any implied warranties for the associated Tl product or service and
is an unfair and deceptive business practice. Tl is not responsible or liable for any such statements.

Mailing Address:
Texas Instruments

Post Office Box 655303
Dallas, Texas 75265

Copyright © 2003, Texas Instruments incorporated
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ratible with MCS-51° Products

rtes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
‘ndurance: 1000 Write/Erase Cycles

lo 5.5V Operating Range

Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

1-level Program Memory Lock

8-bit Internal RAM

ogrammable VO Lines

|6-bit Timer/Counters

terrupt Sources

Juplex UART Serial Channel

sower ldle and Power-down Modes

upt Recovery from Power-down Mode

hdog Timer

Data Pointer

r-off Flag

rogramming Time

sle ISP Programming (Byte and Page Mode)

ription

89851 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
f in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
» high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
wdard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
y to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
er. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
thic chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a
lexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

89S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
2 /0 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
wo-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
ircuitry. In addition, the AT89S51 is designed with static logic for operation
) zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
3 Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
it system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
it freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
it or hardware reset.

AIEL

AIME

Y )

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

AT89S51
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>onfigurations
PDIP PLCC o
=)
< 8288
P1.0LC]1 40[1vee cmNes OSCN®
P1.10]2 391 P0.0 (ADO) crrsrysgsss
P1.2043 38 {1 P0.1 (AD1) gpoooononnao
P1.3014 37 1 P02 (AD2) KEEREEEREETEFEX]
P140ls 361 P0.3 (AD3) (Mos)P1.5(]7 [o] 39[71P0.4 (AD4)
(MOS) P1.5C{6 351 P0.4 (AD4) (MiSO)P1.6 |8 38 [ PO.5 (ADS)
(MISO)P1.6]7 34 {71 P0.5 (ADS) (SCK)P1.71]9 37 |3 P0.6 (ADB)
(SCK)P1.70]8 33 [1P0.6 (ADS) RSTLC]10 36 [1P0.7 (AD7)
rsT9 22/1P07 (AD?) (RXD) P3.0 ] 11 35 [1 EAVPP
(RXD) P3.0C] 10 310 EAVPP Nc 12 3apiNe
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/329358885833
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s AT89S51

k Diagram
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)escription

AIMEL

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional I/O port. As an output port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory. In this mode, PO has intemal pull-ups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

Port 1 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the intemal pull-ups.

Port 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Alternate Functions

P1.5 MOSI (used for In-System Programming)
P1.6 MISO (used for In-System Programming)
P1.7 SCK (used for In-System Programming)

Port 2 is an 8-bit bidirectional 1/0 port with internal pull-ups. The Port 2 cutput buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are externally being
puiled low will source current (I, ) because of the internal pull-ups.

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

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

Port 3 is an 8-bit bidirectional /0O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (J;, ) because of the pull-ups.

Port 3 receives some control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89S51, as shown in the
following table.

AT89S51 e

2487A-10/01
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Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (externa! interrupt 1)

P3.4 TO (timer 0 external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

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

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator periods after the Watchdog times out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled.

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

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE pulse is
skipped during each access to external data memory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

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 machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from external program memory locations starting at 6000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on reset.

EA should be strapped to V for intemal program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enabie voltage (Vpp) during Flash
programming.

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

Output from the inverting oscillator amplifier

AlNEL 5



AIMEL

ial A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
:tion in Table 1.
sters Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-

mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

l. AT89S51 SFR Map and Reset Values

| OFFH
B
' oooooooo OF7H
i OEFH
ACC
t 1 ooo00000 OE7H
1 ODFH
PSW
| oo0c0000 0D7H
i OCFH
. 0CTH
™
1| xxoco000 OBFH
P3
T 1111111 OB7H
IE
1| oxooo0c0 OAFH
. P2 AUXR1 WOTRST 0ATH
1111111 XXXXXXXO XXXXXXXX
.| scon SBUF oFH
00000000 | XXXXXXXX
P1
T 11111919 97H
4| Tcon TMOD L0 L1 THO TH1 AUXR -
00000000 | 000000CO 00000000 | 0000000 | 00COCOOO | 0000000 |  XXXOOXXO
. PO sp oPOL DPOH DPIL DP1H PCON | g,
11111111 | 00000111 00000000 | 00000000 | 0C00C00C | 00G0C00O 0XXX0000

AT SO'S 5“1 00000000000 ————

2487A-10/01
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

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

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
- - — | WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit 7 6 5 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 oscillator 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
0 WDT continues to count in IDLE mode
1 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 Registers are provided: DP0 at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DP0O and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.

AIMEL 7
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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 = XXXXXXX0B
Not Bit
Addressable
- - - - - - - DPS
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- 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 AT89851, if EA is connected to Vee, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to interal 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 direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location 0A6H).
When the WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location 0A6H). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and OE1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET

ulse duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it
AT89S51
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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 occur 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 oscillator 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
to 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 during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE mode.

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

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT83C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http://www.atmel.com).
From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash Microcontroller’, then
‘Product Overview'.

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89C51. For further information on the timers’ operation, refer to the ATMEL Web site
(http://www.atmel.com). From the home page, select ‘Praoducts’, then ‘8051-Architecture Flash
Microcontrofler’, then ‘Product Overview'.

The AT89S51 has a total of five interrupt vectors: two external interrupts (INTO and INT1), two
timer interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in
Figure 1.

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

Note that Table 4 shows that bit position 1E.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they
may be used in future AT89 products.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

AIMEL 9
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB) (LSB)
EA | - | - | es ET1 EX1 ETO o |
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.
- IE.6 Reserved
- IE.5 Reserved
ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit
ET1 IE.3 Timer 1 interrupt enable bit
EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit
ETO IEA Timer 0 interrupt enable bit
EXO0 IE.O External interrupt O enable bit
U::;r software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89
products.

Figure 1. Interrupt Scurces
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INTO — N - ¥ IEO »
P ;
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TFO e >
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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 XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the 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

— k- XTALZ

L]

o) o XTAL1

GND

ulll °

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

Figure 3. External Clock Drive Configuration

NC —— -~ XTAL2

EXTERNAL
OSCILLATOR — "~ "~ XTALY
SIGNAL

GND

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 inhibited. 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.

AMEL "
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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
Data Data Data Data
Float Data Address Data
Data Data Data Data
Float Data Data Data

Idle Internal
Idle External

Power-down | Internal

QIO | =] =
OO | =] =

Power-down | External

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

Table 6. Lock Bit Protection Modes

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

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

P P U 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-party Flash or EPROM programmers.

The AT89S551 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.

Puise 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 ps. 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.

o wN
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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, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values retumed are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 51H indicates 89S51
(200H) = O6H

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
proper combination of controi 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 made, 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 cutput MISO/P1.6.

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

operation.
AIMEL 13
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Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn Vg power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the last byte written will resuilt 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 amray can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically
time itself to completion.

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

7. Flash Programming Modes

ALE/ EA/ P0.7-0 P2.3-0 P1.7:0
Vee RST | PSEN | PROG Vpp P26 | P27 | P3.3 | P3.6 | P37 Data Address
@
>ode Data 5V H L ~ 12v L H H H H D A11-8 A7-0
odeData | 5V H L H H L L L H H Dour A11-8 AT-0
@
.ock Bit 1 5V H L -~ 12v H H H H H X X X
. ®
.ock Bit 2 5V H L ~ 12v H H H L L X X X
) @
.ock Bit3 5V H L ~ 12v H L H H L X X X
: P0.2,
-ock Bits 5v H L H H H H L H L P0.3, X X
P0.4
M
rase 5v H L ~ 12v H L H L L X X X
\tmel ID 5v H L H H L L L L L 1EH 0600 00H
Jevice ID 5v H L H H L L L L L 51H 0001 COH
Jevice ID 5V H L H H L L L L L 06H 0010 COH
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.

AT89S51 m e ———
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)
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Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
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h Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
0°C to 30°C, V¢ = 4.5 to 5.5V

ol Parameter Min Max Units
Programming Supply Voltage 115 125
Programming Supply Current 10 mA
Ve Supply Current 30 mA
L Oscillator Frequency 3 33 MHz
Address Setup to PROG Low 48t o,
Address Hold After PROG 48t o,
Data Setup to PROG Low 48tc L
Data Hold After PROG 48t o
P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48tc o,
Vpp Setup to PROG Low 10 ps
Vpp Hold After PROG 10 us
PROG Width 0.2 1 us
Address to Data Valid 48t oL
ENABLE Low to Data Valid 48te o,
Data Float After ENABLE 0 48tg ¢,
PROG High to BUSY Low 1.0 us
Byte Write Cycle Time 50 us

6. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

P10 - P17 PROGRAMMING . VERIFICATION
. . N
P20 - P23 ADDRESS J ADDRESS
*+— tavav
PORT 0  OATA N DATA OUT p————
L‘f vt lemox
taver M
ALE/PROG A
lSHGL ) ] tGLGH

—l
p2.7 e telov —»  fe— * tenaz
(ENABLE)
tohe, =
P3.0 i
(RDY/BSY) BUSY READY
twe ——

AT89S51
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» 7. Flash Memory Serial Downloading
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h Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

» 8. Serial Programming Waveforms
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8. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
Iction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
amming Enable 1010 1100 0101 0011 YUK XXXX AKX 000K Enable Serial Programming
0110 1001 while RST is high
(Output)
Erase 1010 1100 100x 000 30000 XXXX XK YO0 Chip Erase Flash memory
array
Program Memory | 0010 0000 XX TR 0% T s oo | Read data from Program
i 2 2R X’ | BEES 8828 menmory in the byte mode
Program Memory | 0100 0G0 000K Too® o oyTe | hooe ocn=o [ Write data to Program
Mode) okt | WK Q=] | 5888 88E3 memory in the byte mode
Lock Bits? 1010 1100 1110 00 & | x0x x0x YOOX X0 Write Lock bits. See Note (2).
Lock Bits 0010 0100 JOOX XXXX XXX 300X XxQ O XX Read back current status of
- = the lock bits (a programmed
lock bit reads back as a “1")
Signature Bytes!” | 0010 1000 0X QI QX 300X Signature Byte | Read Signature Byte
Program Memory | 0011 0000 00X 22 Byte 0 Byte 1... Read data from Program
» Mode) «< Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)
Program Memory | 0101 0000 XX TQ Byte 0 Byte 1... Write data to Program
» Mode) <« Byte 255 memory in the Page Mode

(256 bytes)

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

2. B1=0, B2 =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 signal 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 byte 0 to 255. After the command byte and upper address byte are
latched, each byte thereafter is treated as data until all 256 bytes are shifted in/out. Then the next instruction will be ready to

be decoded.

AT89S51 e ———
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re 9. Serial Programming Timing

e 9. Serial Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, V¢ = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)
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AT89S51

nbol Parameter Min Typ Max Units
LCL Oscillator Frequency 0 33 MHz
L Oscillator Period 30 ns
sL SCK Pulse Width High 8tcicL ns
H SCK Pulse Width Low 8tccL ns
SH MOSI Setup to SCK High tereL ns
X MOSI Hold after SCK High 2100 - ns
/ SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
\SE Chip Erase Instruction Cycle Time 500 ms
5 Serial Byte Write Cycle Time 64 to L + 400 us
ATMEL 1




olute Maximum Ratings*

ATEL

ting Temperature -55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
je 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
je on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
tespect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
num Operating Voltage 6.6V conditions for extended periods may affect
device reliability.
utput Current 15.0 mA
>haracteristics
lues shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V¢ = 4.0V to 5.5V, unless otherwise noted.
ol Parameter Condition Min Max Units
Input Low Voltage (Except EA) -0.5 0.2 V0.1 \
input Low Voitage (EA) 0.5 0.2 V0.3 v
Input High Voltage {Except XTAL1, RST) 0.2 Vct0.9 Vect0.5 \
Input High Voitage (XTAL1, RST) 0.7 Vee Vect0.5 \
Output Low Voltage!" (Ports 0.45 \
1,2,3) lo = 1.6 MA
Output Low Voltaget" 045 Y
(Port 0, ALE, PSEN) lo. =3.2mA
lon = -60 PA, Voo =5V £10% 24 \
Output High Voitage low = -25 pA 0.75 Vee v
(Ports 1,2,3, ALE, PSEN) loy =-10 pA 0.9 Ve A
lon = -800 pA, Ve =5V £10% 24 Vv
Output High Voltage low =-300 WA 0.75 Vee v
(Port 0 in External Bus Mode) loy =-80 pA 0.9 Ve Vv
Logical O Input Current (Ports -50 HA
1,2,3) Viy = 0.45V
Logical 1 to 0 Transition Current -650 pA
(Ports 1,2,3) Vin=2V, Ve =5V £10%
Input Leakage Current (Port 0, #0 pA
EA) 0.45 <V <V¢ce
Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Pin Capacitance Test Freq. =1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Current Idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
Power-down Mode® Ve = 5.5V 50 pA

1.

Under steady state (non-transient) conditions, 15, must be externally limited as follows:

Maximum |, per port pin: 10 mA
Maximum |, per 8-bit port:
Port 0: 26 mA Ports 1, 2, 3: 15mA

Maximum total |, for all output pins: 71 mA
If I, exceeds the test condition, V,, 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.

AT89S51 meess——————————————————————
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operating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
s = 80 pF.

rnal Program and Data Memory Characteristics

42 MHz Oscillator Variable Oscillator
ol Parameter Min Max Min Max Units
L Oscillator Frequency 0 33 MHz
ALE Puise Width 127 2te 40 ns
Address Valid to ALE Low 43 torc-25 ns
Address Hold After ALE Low 48 torc-25 ns
ALE Low to Valid Instruction In 233 4tc 65 ns
ALE Low to PSEN Low 43 terol-25 ns
PSEN Pulse Width 205 3o 45 ns
PSEN Low to Valid Instruction In 145 3tg 60 ns
Input Instruction Hold After PSEN 0 0 ns
input Instruction Float After PSEN 59 terc-25 ns
PSEN to Address Valid 75 tecl-8 ns
Address to Valid Instruction In 312 5tc1c 80 ns
PSEN Low to Address Float 10 10 ns
RD Pulse Width 400 6ty ~100 ns
WR Pulse Width 400 Bte 100 ns
RD Low to Valid Data In 252 Ster e -90 ns
Data Hold After RD 0 0 ns
Data Float After RD 97 2tc, 128 ns
ALE Low to Valid Data In 517 8t o -150 ns
Address to Valid Data in 585 e o ~165 ns
ALE Low to RD or WR Low 200 300 3t L -50 3t +50 ns
Address to RD or WR Low 203 4o 0 75 ns
Data Valid to WR Transon 23 terc,-30 ns
Data Valid to WR High 433 Ttere-130 ns
Data Hold After WR 33 torc-25 ns
RD Low to Address Float 0 0 ns
RD or WR High to ALE High 43 123 terc-25 topc +25 ns

AIEL 21
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rnal Program Memory Read Cycle
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rnal Data Memory Read Cycle
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rnal Data Memory Write Cycle

AT89S51
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wrnal Clock Drive Waveforms

0.2 V- 0.1V
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irnal Clock Drive

ol Parameter Min Max Units

" Oscillator Frequency 0 33 MHz
Clock Period 30 ns
High Time 12 ns
Low Time 12 ns
Rise Time ns
Fall Time ns
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AlmEL

al Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
iues in this table are valid for V¢ = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Variable Osciilator
ol Parameter Min Max Min Max Units
Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12tc us
Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg ¢ -133 ns
Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2te 80 ns
Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10tc c ~133 ns

t Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION [ 0 | 1 i 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7 | 8 [

‘—’thXL
l

CLOCK 7 0 i
lavxn | |
| — [— tyrox
WRITE TO SBUF 0 [ X 1[X 2 X 3 X 4 X5 X 8 X 7
; — t
OUTPUT DATA | [ oo SETTI |
L CLEARRI | T O TG T H T H T H T T
v A
INPUT DATA SETRII

lesting Input/Output Waveforms"

Vge - 0.5V
oe™ 09 0.2 Voo + 0.9V
TEST POINTS
0.2 Voo - 0.1V _Z
0.45v &

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

t Waveforms'!

- 0.1V
CL °

Timing Reference
Pgints

+ 0.V
oL

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 V,;4/Vy, level occurs.
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»ring Information

sed Power

4z) Supply Ordering Code Package Operation Range

4 4.0Vt0 5.5V | AT89S51-24AC 44A Commercial
AT89551-24JC 44) (0°C to 70°C)
AT89S51-24PC 40P6
AT89S51-24Al 44A Industrial
AT89551-24J| 44) (-40°C to 85°C)
AT89S51-24PI 40P6

3 4.5V 10 5.5V | AT89S51-33AC 44A Commercial
AT89S51-33JC 44) (0°Cto 70°C)
AT89851-33PC 40P6

:| = Preliminary Availability

Package Type

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

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

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

Vo1
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aging Information

AlmEL

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

| Package (TQFP)
1ensions in Millimeters and (Inches)*

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

045(1.14) X 457 PDII; .\.:8?1 .045(1.14)X 30 - 45 .012(.305)
12.21(0.478) IDENTIFY - ™ 5080303
PINTID = === 11 75(0.458) Y - ]'W"Wi - (
' 856(16.7) ! 30060
6 650(16.5) I 590(15.0)
80(0.031) BSC ~ 32823312; o8t | | 021(.533)
(0.031) i N . 026(.660) 1 .695(17.7)80 013(330)
= 685(17.4)
i i 1 '
050(1 27) TYP o ! _ 043(1.09)
- - .500(12.7) REF $Q .020(508)
) - 1201305,
090(2.29)
180(4.57)
. 101000394 = 165(4.19)
§90(0.386)
. 1.20{0.047) MAX
0 '
(,008) 7 | -
.003 AT | 55¢ 45"
(.603) [ Liil._‘u‘jﬁ.‘-{k.l;.l g ' 022( 559) X 45” MAX (3X)
] \ - (W} o '
0.75(0.030) 0.15{0.006)

= 0.45(0.018) 0.05(0.002)

yntrolling dimension: millimeters

26, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
skage (PDIP)

nensions in Inches and (Millimeters)

JEC STANDARD MS-011 AC

- 2.07(52.6)
2.04{51.8) PIN

VLT T T N

566(14.4)
530(13.5)
b ‘ TS - ‘_T‘— '
‘ —e| = .090(2.29)
- 1.900(48.26) REF - MAX
220(5.59) ‘
. 5.5! - = .005(.127)
MAX ) MIN
) -
SEATING | _ !
PLANE 1 i
1eu‘4 09) o650 091
' ! - 015(.381
.125(3.18) '5(:381)
- - . e = 022(55Y9;
-065(1.85) 014(.356;
110(2.79) 03i(1.04) k
.090(2.29) 6301160 _
|~ 590(15.0)
. .
o =i O REF
012308 —— L Y
.008(.203) oL
_890017.5)
T 810(15.5)

A\ T 8'DS 5“1 000000
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