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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ROBOT PENIUP API LILIN
BERBASISKAN MIKROKONTROLER AT89551

{ Sevianto Kamaruzaman, 0017012, Jurusan Teknik Elektro 8-1/Elektronika)
(Dosen Pembimbing : Ir Yusuf Ismail Nakhoda, MT )

Kata Kuongi: Mikrokontroler, Ultrasonik, Sensor Cahaya (Phototransistor),
Sensor Garis (Mnfrared), Motor DC

Perkembangan robot pada masa ini sangatlah pesat. Banyak instansi —
instansi pemerintah seperti polisi menggunakan robot untuk misaloya
menjinakkan bom, serta semaraknya perlombaan — perlombaan robot yang
diadakan oleh panitia KRCI.

Oleh scbab ltu pada tugas akhir ini, saya mencoba membuat robot
paniup api, dimana sebagal medianya adalah api lilin. Sistem dari robot
tersebut menggunakan AT89S851 sebagai  pengontrolnya. Adapun
perancangan perangkat hardware yang digunakan adalah: empat sensor
ultrasonik sebagai pendeteksi jalan dari robot agar tidak menabrak tembok,
sensor cahaya api liin menggunakan phofoiransisior, infrared untuk
mendeteksi garis yang merupakan penenda bahwa itu sebuah ruangan, dan
motor DC sebagai penggerak robot.

Robot ini bergerak darl Aome yvang nantinya bergerak menuju scbuah
ruangan dimana ruangan tersebut telah ditandai sebuah garis. Pada saat robot
telah mendeteksi garis, maka robot akan maju dan berhenti. Sensor cahaya
bekerja dengan cara scaning dan mencari cahaya yang terkuat (cahaya api
lilin). Setelash mendeteksi cahaya api lilin, maka robot skan mendekati api
tersebut dan berhenti saat mendeteksi garis yang merupakan jarak tiup. Robot
membidik lagl agar posisi tiup tepat didepan dan kipas aktif. Setelah itu robot
akan mundur sedikit dan sensor cahaya aktif, apakah cahaya api lilin tersebut
sudah padam. Bila sudah padam, robot akan balik kanan dan mencari jalan
keluardan kembali ke home
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BAB1
PENDAHIULUAN

1.1. Latar Belakang

Mikrokoniroler telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, misalnya
pada dunia rekayasa, teknologi komputer, sistem manufakiur, mekatronik, dan
robotika. Dalam dunia robotika, tcknologi mikrokontroler dan mikroprosesor
hanyak diimplementasikan dalam sistem yang komplek dan dibutuhkan etisiensi

vang tinggl.

Robot pada masa kini telah banyak digunakan dalam instansi-instansi.
Semisal dari kepolisian, yang telah menggunakan robot untuk menjinakkan bom,

Dan sekarang ini lagi semaraknya perlombaan - perlombaan robot seperti KRCL

Salah satu aspek penting dari mobile robot adalah pengendalian pergerakan
alau navigasi. Biasanya navigasi tersebut digunakan untuk mengatasi atau
menghindari halangan, Untuk melaksanakan tugas seperti ini, robot perlu
dilengkapi dengan peralatan khusus seperti kamera, sonar atau sensor range
finder. Sensor-sensor ini berfungsi untuk mendeteksi adanya halangan maupun

arah orientasinya dari posisi robot.

Pada Tugas akhir ini penulis akan menyajikan implementasi robot peniup
api lilin dengan menggunakan cmpat sensor ultrasonik scbagai kontrol jalan duri
robot agar robot terschut tetap pada jalur jalan, phototransistor sebagai pendeteksi

api lilin dan dan infered schagai pendeteksi sebuah ruangan serta jarak tiup lilin.




1.2. Perumusan Masalah

Dalam Perencanaan dan Pembuatan robot peniup lilin dengan Menggunakan
Mikrokontroller AT89851 ini dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan
dibahas yaitu:

1. Bagaimana merancang dan membnuat agar robot selalu herada ditengah
(tidak menabrak cmbok) dan juga mendeteksi sebuah ruangan yang
mana sehuah ruangan ditandai dengan gars hitam dan mengetahui letak
titik api lilin serta menivp api lilin dengan jarak terientu.

2. Bagaimana merancang dan membuat agar motor dapat bekerja  sesuai
perintah dari mikrokontroller.

3. Bagaimana merancang dan membuat perangkat lunak atau soffware agar
Mikrokontroller AT89S551 dapat dioperasikan sebagai sistem kendali

1.3. Batasan Masalah

Penulisan skripsi ini akan membahas tentang sisiern pembuatan robol
pemadam api lilin secara otomatis mengunakan Mikrokontroller ATS9551,
adapun batasan masalah agar pembahasan lebih terfokus pada masalah yang
dikaji sebagai berikut :

1. Penggunaan empat sensor ultrasonik agar robot selalu berjalan ditengah,
infrared untuk mendeteksi sebuah schuah ruangan dan jarak tiup serta
hame dari robot dan sensor cahaya untuk mendeteksi letak dari titk api

2. Ketinggian api lilin sejajar dengan letak dari phototransistor yaitu antara

15 sampai 20 cm




Alat vang dibuat ini tidak bisa untuk membedakan jenis atau bentuk
medig yang berupa halangan.
Robot dioperasikan diruangan tertutup, tidak boleh terkena cahaya

matahari langsung.

1.4. Tujuan

Tujuan dari pembuatan alst ini adalah merancang dan membuat robot

pemadam api lilin dengan menggunakan sensor cmpal ultrasonik sebagai

penyensor dinding, dan phototransistor sebagal pendeteksi letak darl api serta

infrared pendeteksi sebuah garis yang berbasiskan mikrokontroller AT89S31.

1.5. Metodologi

Guna merealisasikan Tugas akhir sebagai tersebut diatas, maka metodologi

penulisanya dilakukan sebagai berikut

1.

Ll

Kajian pustaka

Berlujuan untuk mengumpulkan literatur  berisikan  teori  yang
berhubungan dengan perencanaan alat, dipadukan dengan teori yang
didapat dibangku kuliah.

Perencanaan dan pembuatan alat

Bertujuan untuk membuat diagram blok rangkaian yang sesuai dengan
rencana kerja, vang kemudian direalisasikan dengan melaksanakan
perencanaan dan pembuatan alal berdasarkan diagram blok rangkaian
yang disasun.

Studi analisa alat

Dimaksudkan untuk melakukan analisa pengujian alat yang telah




dirancang, apakah sesuai dengan fungsi kerja yang diharapkan atau
tidak.
4. penyusunan buku laporan
Rertujuan untuk menyusun data laporan berpedoman pada alal yang
selesai dibuat berserta ksimpulan cara kerja dari alat tersebul.
1.6, Sistematika Pembahasan
Agar sistematis dan dapal mencapai pemahaman yang tepat maka skripsl ini
disusun dalam beberapa bab, yaitu :
BAB | Pendahuluan
Meliputi Latar belakang, Rumusan masalah, Tujuan, Batasan masalah,
Metodologi penulisan, dan Sistematika pembahasan,
BABII TLandasan Teori
Meliputi teori penunjang yang membantu dalam pembuatan alat.
BAB T Perencansan Dan Pembuatan Alat
Meliputi berbagai hal yang berkenaan dengan perancangan perangkal
keras maupun perangkat lunak.
BAB IV  Pengujian Alat
BABY  Penutup
Meliputi kesimpulan dan saran yang didapat selama perancangan dan

pembuatan alat.




BAB 11
TEORI DASAR

Umum

Pada bab ini mecrupakan pembahasan mengenai teori dan rumus yang
berhubungan dengan rangkaian yang direncanakan pada pembuatan alat.
2.1. Sensor ultrasonik

Tranduser Ultrasonik adalah alat untuk mengubah energi listrik menjadi
energi akustik (gelombang ultrasonik). Tranduser ultrasonik termasuk dalam
oolongan tranduser peizoeleckiric vaitu tranduser yang memiliki kristal yang
mempunyai sifat berubah benmk dan volumenya

Prinsip kerja dari sensor ultrasonik terditi dari dua rangkaian unit yaitu unit
pemancar dan unit penerima, rangkaian unil pemancar berfungsi untuk
memancarkan sinval ultrasonik ke obyek, sedangkan wnit penerima berfungsi
mendeteksi sinyal pantulan dari obyek sasaran. Pemancarannya dan pantulannya

dapal kita lihat seperti pada gambar berikut:

Genarator - _-l

| Fenguat | - P
‘ Tagandgan el

Biddang Pariul

(tambar 2-1 Pancaran dan Pantulan Ultrasonik!™
Gelombang ultrasonik mempunyai frekuensi lebih tinggi dari frekuensi yang

bisa didengar telinga manusia, frekuensi suara yang dapat didengar oleh manusia




disebut gelombang suara yang berkisar antara = 20 sampai 20Khz, kecepatan dari
gelombang ultrasonik tergantung dari medium perambatanya.

Tabel 2-1 Katagori suara menurut frekuensi'!

Nama frekuensi }
Infrasonik Dibawah 20 Hz
Gelombang Suara { Audibel) 20— 20 Khe
Ultrasonik Diatas 20 Khz o

2.2. Tranducer Ultrasonik

Keluaran dari pembangkil gelombang 40 Khz dihubungkan dengan
tranducer ultrasonik vang dapat berfungsi sebagai pemancar dan gelombang
pantulan diterima oleh tranducer yang berfungsi sebagai pencrima gelombang
ultrasonik. Tranducer yang digunakan adalah jenis wanducer Piezzoefehirik
sehagai pemancar tranducer ini dapat memancarkan sinyal 40 Khz dan jika
sehagai penerima akan menerima sccara optimal pada getaran ultrasonik 40 Khz.
Rahan Piezzoeleetric yang umum digunakan yaitu kristal tunggal atau barrium
titanida keduanya berisi molekul dengan distribusi pengisian tak simetris, saat
tekanan udara mengenai permukaan kristal maka akan terjadi perpindahan arus
dari positit ke negatif dalam kristal itu sendiri. Perpindahan molekul fnrernal ini

menghasilkan pengisian external pada kedua sumbu sensor.




Gambar 2-2 Rentuk Fisik dari Tranducer Ultrasonik!™'

2.3. Pemantulan Refleksi
Apabila gelombang melewati batas antara 2 medium yang mempunyal
impedansi akustik berbeda, maka scbagian energi gelombang akan dipantulkan
dan sebagian yang lain akan diteruskan. Batas antara 2 medium itu disebut dengan
inferface. Keadaan seperti ini dapat dilihat pada gambar 2-3
edium A Mediam B

>~ M
| Incident wave e T

:

Reflocted wave

Gambar 2-1 Pemantulan Gelombang

"'_"‘n

h

gelombang pantul

(rambar 2-4 Sudut Pemantulan Gelombang




ultrasonik. Sudul datang (A) dan sudutl pantul (B3} selalu mempunyai besar yang
sama. Pada perubshan medium dari udara ke zal padal atau schaliknya, dan
perubahan medium dari zat cair ke zat padat atau schaliknya maka pantulan vang

terjadi cukup besar.

Jika energi secara kontinyu dikirimkan dan dipantulkan maka kedua
gelombang akan mencapai keadaan setimbang schingga jumlah energinya menjadi
stabil. Besar energi ini berbeda-beda di setiap titik pada garis propagasi dan

terdapal (itik maksimum dan titik minimum.

2.4. Fototransistor

Fototransistor adalah salah satu komponen yang peka terhadap cabuya
dimana cahaya yang masuk melalui jendela fototransistor diubah menjadi arus
listrik. Arus listik ini disebut arus basis. Folotransistor ini dipakai karena dapat

mendeteksi tingkatan cahaya berintensitas amat rendah.

. HOTOTRAMSISTOR

N

Gambar 2-5 Simbol Phototransistor!”!

Lensa berfungsi memusatkan cahaya pada semikonduktor yang sangat tipis.
Fototransistor mempunyai dua keluaran, yaitu terminal kolektor dan emilor.
Sedangkan arus basis disupply oleh arus yang dihasilkan intensitas cahaya yang
masuk kedalam jumetion diode basis kolektor

Adapun prinsip kerja dari phototransistor adalah semakin besar cahaya yang

diterima vleh phototransistor maka resistansi besar.




2.5, Sensor Infrared
Spektrum cahava juga termasuk pelombang clekiromagnetik dan dapat
dikelompokkan dalam beberapa macam, yaitu cahaya tampak dan cahaya lak
tampak. Didalam cahaya kompleks. dua sifat itu menjadi sati, contohnya cahaya
matahari vang didalamnya memiliki macam-macam cahaya yang biasa dischut
pelangi. Infra merah termasuk  golongan cahaya vang tidak tampak oleh mata
kita. Yang memiliki  panjang gelombang cahaya infra merah ini antara 0,710
*m sampail 00x10™°m.
Beberapa keuntungan penggunaan spektrum infra red adalah :
s Infta red mempunyai panjang pelombany yang relative pendek
pada daerah frckuensi tertentu dengan panjang gelombang 0.7
sampai 10 m.
» Pemancar infra red membutuhkan sumber tegangan keeil.
e Tidak mengganppu media transmisi lainnya untuk kepentingan
umu, schingga tidak memerlukan ijin khusus.
s Spektrum infra red merupakan cahava yang tidak tampak oleh
mata, schingea dapat digunakan untuk keperluan rahasia.
2.5.1. LED ( Light Emiting Dioda ) / Infra Merah
Selain oleh matahari, cahaya jenis ini dapat dibangkitkan melalui teknologi
difusi pada dioda semikonduklor yang biasa disebut LED ( Light Emiting Dioda ).
Sedanpgkan dioda sendirl juga banyak jenisnya lermasuk yang bisa memancarkan
cahaya saat dialiri arus forward padanya, electron dari pita konduksi melewati

jfunction dan jatuh kedalam hole pita valensi, sehingga elektron-elektron tersebut




memancarkan energi. Pada dioda biasa energi ini dipancarkan melalui panas dan
dioda vang tidak memancarkan cahaya contohnya dioda zener maupun dioda
penvearah. Lambang dan bentuk dari LED infra red tersebut dapat dilihat pada

gambar gambar di bawah ini :

e

(a) Bentuk Fisik (b} Simbol Clektronika
Gambar 2-6 Dioda Infra Merah ¥/

LEDX light Emiting Diode) disini digunakan sebagai sumber cahaya yang
mempunyai panjang gelombang scbesar 107 sampai 10" dengan frekwensi
sebesar 10" sampai 10" He Cahaya yang dipancarkan oleh infra merah tidak
dapat dilihat oleh mata sedangkan kekuatan yang dibasilka oleh infra merah
tergantung pada arus listrik yang masuk. Semakin dipenuhi kebutuhan akan arus
maksimum maka semakin terang cahaya yang dihasifkan.

2.5.2. Photodioda
Fotodiode merupakan sambungan pn yang dirancang untuk beroperasi bila

dibiaskan dalam arah terbalik, seperti yang tampak pada gambar.

X

Ciambar 2-7 Photodioda ™
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Ketika energi cahaya dengan panjang gelombang yang benar jateh pada
sambungan fotodiode, arus mengalir dalam sirkit eksternal, Alat ini kemudian
hekerja sebagai generator arus, yang arusnya sebanding dengan intensitas cahaya
itn. Semakin besar intensitas cahaya infra yang diferima maka kmampuannya
untwuk menghasilkan arus  semakin  besar sebaliknya kemampuan unmk
menghasilkan arus akan lemah apabila intensilas cahava infra yang diterima
sermakin kecil.

Silikon merupakan bahan vang paling banyak digunakan untuk fotodiode
dan memberikan waktu reaksi sebesar Ins. Derikut gambar dan photodioda
tersebut.

2.6. Motor DC
2.6.1. Teori Dasar Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet, Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan
kanan. Thu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari
vang lain menunjukkan arsh medan magnet yang timbul, scperti yang

dimnjukkan oleh gambar 2-8 berikut ini:

Gambar 2-8 Garis-Garis Medan Magnet disekitar Arus Listrik Pada Kawat
Lurus!™
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Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam schuah konduktor vang berada dalam medan magnet. lari tengsh
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari ftclunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.
Adapun besarnya gaya vang bekerja pada konduktor tersebul dapat dirumuskan
dengan ;

F=B.lLsin8 (Newton)*

Dimana: B = kerapatan fluks magnet (webcer)
L. —panjang konduktor {meter)
I =arus listrik ( ampere)

Sin 0 = sudut antara antara arus dengan garis-garis medan

Gambar 2-9 Kaidah Tangan Kanan'™

2.6.2. Cara Kerja Motor DC

Adapun cara kerja motor De dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 2-10 Dasar Kontruksi Motor DC

Ada sam lilit kawat 1 — b berada di datam medan magnet. Lilitan ini dapat
berputar dengan bebas, lilitan ini biasa disebut dengan jangkat (armour).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) E. koneksi
baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat, Sikat-sikat ini terpasang pada sebuah
eincin vang terbelah dua, yang disebut kolekior. Adapun tujuan dari kontruksi ini
adalah agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus listrik yang melewatinya.

Pada kawal yang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang .
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dari belakang ke depan . kawal a dan b
sccara berganti-gantian berada di kiri dan kanan. Karena itu arsh arus di a dan
arah arus di b sefalu membolak balik. Pembalikan arah arus itu terjadi pada saat
lilitan kawat melintasi possisi vertikal. Disini kolekior berfungsi bagaikan
penycarah mekanik, Flwx magnet yang ditimbulkan magnet permanen disebut
medan magnetnya motor. Dalam gambar arah fluk magnetik adalah dari Kiri ke
kanan. Adapun gava vang bekerja pada penghantar b adalah ke atas, sementara

gava yang bekerja pada penghantar a adalah ke bawsh . Gaya-gaya yang bekerja
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suma kuatnya, jadi ada kopel yang bekerja pada kawat schingga lilitan pun dapat
herputar. Setelah berputar 90" arah arus berbalik, pada saal itu penghantar a dan

penghantar b bertukar tempat. Akibalnya arah gerak putaran tidak berubah.

ki gean
irpdider

wutub

LI R TEV T

Gambar 2-11 Sebuah Motor DCP

2.6.3. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

arah_putas

Tkolekron
Z segEmen

“kolektor
2 zegmen

Gambar 212 Arah Putaran Motor DC'!
Dari gambar 2-12 diatas, agar arah putaran moior dc berubah, maka polaritas

tcgangan pada baterai harus dibalik.
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1.7. 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, sepertic mikrokomputer. Motor
stepper berputar dengan tahapan (step) yang tetap darl satu posisi ke posisi yang
lain. Besar pergeseran slop tergantung dari konstruksi motor. Besar tahapan atau
step ini disebut dengan derajat step atau step angel (SA). Angka ini berkisar: 1,8 -

2,5-375-75-15dan 30.

Motor stepper mempunyai struktur vang lebih sederhana dibandingkan
dengan motor-motor listrik yang lain. terutama rotornya yang terbuat dari besi
magnel permanen. Pada gambar 2-13 berikut ini menggambarkan struktur motor

stepper tipe VR, fvbrid PM dan electrical oil pressure.

KT
DCITHS OB, STAME GEARS TIPE F BALL wALWE

ELACTRICKL-DIL PRESSORE FTEP MR

Gambar 2-13 Struktur Motor Stepper’!
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Step angel berhubungan dengan jumlah gigi (teeth) dari stator (Ns) dan rotor

(M)
{ Ns-Nr)
Ste = 360 ————
p Angel (Nex Nr)
Tumlah Step/Rev = % Atrau
360"

Jumlah Step . Rev = —
Step Angel

Lintuk 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 kerjanva dapat dianalisa dengan bantuan gambar
2-14 berikul ini:

SATCR! ATATON]
[+

3 &

z y SRR .
:'I%H‘L':]-L U ._[.{II L. jJ'fJ.rEC L—J T"ar.]rf,l':_"

i s

g q

I 1
i [

5 )
‘. | oot ":'t.,l :1- - .-.?} -
LI F L) J—L:F B E"'IQJ:

T B
A &

Gambar 2-14 Prinsip Kerja Motor Stepper!”’
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1.8. Optocoupler

Optocoupler adalash komponen penggandeng optik-elektronik yang terdiri
atah kotak kedap cahaya yang memberikan sinyal karena adanya cahaya gelap
terany. Komponen ini sesuai untuk mendeteksi lingkaran schagal pemberi kondisi

selap dan terang. Dengan gambar sebagai berikut:

Dl

CGambar 2-15 Simbol {?pmwupfeﬂ Al
Optocoupler terdiri atas:

e [ed inframerah vang berfungsi sebagai transmiter karena merupakan
sumber  cahaya.  Inframerah  merupakan suatu  gelombang
elektromagnetik yang mempunyai panjang gelombang 107 s/d 7.8x10’
meter dan jangkauan frekwensi 3x10'" s/d 4x10"° Hz dan cahaya infra
merah tidak dapat dilihat olch mata telanjany.

» Phototransistor disini berfungsi sebagai recciver dengan kemampuan
komponen vang peka terhadup cahaya. makin tinggi intensitas cahaya
vang diterima maka tahanan pada transistor akan menjadi scmakin
kecil dan sebaliknya. Phototransistor pada optocoupler i lelah
dilengkapi dengan lapisan filler yang akan menyaring cehaya infra
merah, sehingga cahaya disekitar tidak akan mempengaruhi kerja
phototransistor,

Optocoupler memiliki 4 kaki yaitu 2 kaki dihubungkan dengan Vee atau

sumber tegangan dan 2 kaki yang lain dihubgungkan dengan ground, dengan




prinsip kerja sebagai berikut:
s Rila input 0 {gelap) maka transistor tidak akan menghantarkan tegangan
Vout=1{+Vec)
e Dila input 1 (terang) maka transistor akan menghantarkan legangan
Vout=0{—Vec)
2.9. IC ULN 2003A
Pada 1C UILN 2003A didalamnya terdapat rangkaian penguat Darlington,
Untuk satu 1C ULN2003A terdapal 7 pasang rangkaian Darlington NPN vang
wrsusun dalam rangkaian common cateda. Rangkaian Darlington ini digunakan
sebagai saklar. Pada masing-masing rangkaian Darlington arus kolekiornya
schesar 500mA. Rangkaian Darlington yang ada di dalam 1C 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 20034 digunakan
sebagai driver relay vang digunakan untuk mengendalikan putaran motor de.
Adapun pin-pin koneksi yang ada dalam IC ULN 20003A dapat dilihai pada

gambar 2-16 berikut ini:




Gambar 2-16 Pin-Pin Koneksi Dalam 1C ULN 2003A"!
Sedangkan gambar untuk setiap rangkaian Darlington pada 1C ULN 2003A
dapat dilihai pada gambar 2-17.

B ow

Orlpat

B
I_'i

UL AL A Pl = . T b ]
LT AR DA e = TRy 3 U N ] [

Gambar 2-17 Rangkaian Darlington didalam 1C ULN 2003A™
2.10. Pewaktu 555
Pada rangkaian clock yang digunakan adalah IC Pewaktu 535, IC pengatur

waktu 555 diperkenalkan pertame kali sekitar tahun 1971 oleh Signetic
Corporation yaitu SES3S/NESSS dan IC tersebut discbut “IC Wakiu Mesmn™.
Semua IC pengatur waki menggunakan suatu kapasitor eksternal untuk

menentukan off-on interval waktu dari keluaran berdenyut.

1%




Gambar 2-18 Blok Diagram Internal [C NE§55"!

D, JG. OR P PACKAGE
{TOP VIEW)

Fi PACKAGE
[TOR VIEW)

N
QIsScH
MNC
THRES
P

FefT i I TAITVET S0P et i

Gambar 2-19 Konfigurasi Pin 1€ NE555™
IC pewaktu dapat bekerja dengan catu daya antara 2 V sampai dengan 15 V

D}C dan penggunasnnya dapat hersama-sama dengan rangkaian TTL (Transistor-
transistor Logic). Keluaran IC 535 dapat berupa sumber fsource) sebesar 13 mA
dan benaman {sink) sebesar 150 mA.

Pewaktu IC mempunyai dua cara kerja, baik sebagai multivibrator astabil

{bergerak bebas) atau sebagai multivibrator monostabil (satu tembakan).
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Rangkaian pewaktu rangkaian 555 yang dipakal adalah sebagai mullivibrator

astabil,

"HEL.':,:

;'F:u.

FA

—R |

Gumbar 2-20 Rangkaian Dasar Operasi Astabil IC NES55'™
Pada operasi astabil, pin trigger dan threshold dihubungkan pada eksiernal
kapasitor. Pada saat kapsitor diisi muatan oleh Ve melewati R; dan R; sehingpa
pada saat pembuangan muatan maka arus dari Kapasitor akan menuju ke pin 7
{discharge), sehingga tegangan pada pin trigger dan threshold akan mendekati 0

V. Untuk mendapatkan frekuensi dan besar duty cycle dari operasi astabil yaitu :

. L.44 .
B [Hl b {2 Rz}]x i = T
i

Ri+2R:

e

W

It Tk, HI—H.:'.;L r}l =ik T=luk, §oe=2Y

Gambar 2-21 Bentuk Signal Operasi Astabil I'"
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2.11. Penzuat Operasional

Penguat differensial atau Op-Amp (Operasional Amplifier) terdapat dua
buah terminal input yaitu “faverting” (-} dan “Non frverting” {+). Pada dasamya
ap-amp (operasional amplifier) merupakan penguat DC maupun AC dengan
penguatan tingei yang sangat baik. Simbol penguat operasional ditunjukkan pada
gambar berikut:

Type Op-Amp
Atau Mo Produk

Terminal Catu legangan Positif

Masukan Inverting

Masukan Non Inverting Terminal keluaran

Kaki yang lainnya untuk
kompensasi frek ata
pengaturan nol (lidak

selaly diperhatikan)

Gambar 2-22 Simbol Skematis Op-Amp'!
Karakteristik yang dimiliki oleh Op-Amp adalah:
1. Penguatan tegangan (Av) = Tak terhingga
2. Impedansi input (Zin) = Tak terhingza
3. Impedansi Nol (Zout) = Nol
4. Jangkauan Frekwensi (f) = Tak terhingga
Macam rangkaian penguat Operasional vang akan dipergunakan dalam alat
ini antara lain Penguat operasional sebagai pembanding,
Rangkaian pembanding adalah suatu rangkaian yang berfungsi untuk
membandingkan tecgangan isyarat pada svatu masukan dengan suatu tegangan

acuan pada masukan yang lain. Pembanding digunakan untuk menyatakan logika
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tinggi atau rendah dan mengubah taraf tegangan analog ke taraf tegangan digital.

Model rangkaian pembanding ditunjukkan seperti pada gambar berikut:

Win

Ve J,_“’

Vo

Gambar 2-23 Rangkaian Pembanding!"

Rangkaian ini menggunakan 1C LM339 yang berfungsi sangat baik sehagai
IC pembanding legangan.
2.12. Transistor Sebagai Penguat

Merupakan salah komponen aktif yang banyak sekali digunakan. Beherapa
fungsi transistor vaitu dapat digunakan sebagai rangkaian driver ataupun sebagai
saklar. rangkaian driver merupakan suatu rangkaian yang digunakan untuk
menggerakkan peralatan lain yang membutuhkan tegangan dan arus yang lcbih
besar. Dalam rangkaian driver ini kaki basis transistor dikontrol dengan memberi
pulsa rendah dan pulsa tinggi. Prinsip kerja dari transistor dapat kita lihat dari

sambar berikut:

vCo

VEE

(fambar 2-24 Rangkaian Umpan Balik Kolektor!*!
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(iambar Diatas merupakan rangkaian prategangan umpan balik kolektor.
Disini penghambat basis dihubungkan kembali dengan kolektor dan bukan dengan
catu dava.

Adapun penjumlahan tegangan — tegangan mulai dati basis dan sckeliling
rangkaian menghasilkan persamaan sebagai betikut :

Vee — Yoo+ (Ic +Ib)Re + IbRh =1

Karena le jauh lebih besar dari Ib, persamaan diatas dapat disederhanakan
menjadi

Vap= Voo + o Re+ [bRb=10

Mengingat [b = ﬁ, maka persamaan diatas dapat diselesaikan untuk [¢

sebagai berikut
s Fec—VBE
i
Re | g
fde

2.13. Gerbang-Gerbang Logika

Dengan gerbang logika dapat dilakukan secara elckironis operasi
penjumlahan, pengalian serta operasi pengolahan data untuk penyelesaian soal-
soal tertentu.

Gerhang-gerbang  logika vang digunakan pada robot peniup  hanya

1

Giambar 2-25 Simbol Gerbang ANDM

menggunakan gerbang AND
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Getbang ini untuk menghasikan keadaan high, semua masukannya harus high
jugaapabila salah saty dari masukannya low, maka keluarannya akan low . hal itu
dapat dilihat dalam tabel dibawah ini

Tabel 2-2 Kebenaran Gerbang AND'

A | B Y
0o | @ 0
o | | 0
1T . 0 o
joud I 1
1 e

2.14. Pulse Width Modulation (PWM)

Salah satu bagian yang penting dari pengaturan posisi motor DC adalah
Pulse Width Modulation atau yang disingkat dengan PWAM yang merupakan sinyal
kontrol untuk menghidup-matikan transistor switching, PWM merupakan sinyal
kotak dengan frekucnsi yang tetap tapi dufy cyele-nya dapat dirubah. Duty cycle
adalah periode waktu Aigh suatu pulsa kotak dalam persen dengan rumus sehagm
berikut:

woktu Nimvel saot high o State
Periade  Sinyal

o= « 10 B

Gumbar 2-25 akan menjelaskan persamaan diatas, yang menunjukkan dua

sinyal PWM dengan frekuensi dan duly cvele vang berbeda.
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Gambar 2-25 Sinyal PWME
Kecepatan motor secara langsung sebanding dengan besamya sumber
tegangan vang diberikan pada motor DC tersebut. Selanjutnya tegangan sumber
dapat dikontrol melalui teknik PAM. maka hubungan antara tegangan rata — rata
hasil PFM dengan duty cyefe dirumuskan sebagai berikut:

T j’rn’u,q'ﬁ + I;av ‘V;'un-

s
v =
=T #
Togn + T

karena.
T=T .T ar T."i'.'g!.l d .
=g T dan D= ? maka diperoleh:

V. =DV, +{I =DV,

R—

Terlihat bahwa nilai dufy cyefe menentukan tegangan rata — rata PWM. Jadi
dengan mengatur nilai dury cvele maka kita dapat mengatur tegangan rata — rata
vang sekaligus mengatur kecepatan mator DC.

2.15. Mikrokontroler AT89551/52

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input outpul
vang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer sehingga

sehuah mikrokontroller dapat dikatakan scbagai mikrokomputer dalam keping
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tungeal (Singee Chip Microcamputer) yang dapal berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89551 adalah mikrokontroller ATMEL vang kompatibel
penuh dengan mikrokontraler keluarga MCS — 51, membutuhkan daya rendah,
memiliki performance vang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit yang
dilengkapi 4Kbyte EEPROM (Electrieal Erasable and Programmable Read Only
Memory) dan 128 Brte RAM internal. Program memori yang dapat diprogram
ulang dalam sistem atau menggunakan programmer Nomvolatile Memort
komvensionad. Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar,
yaitu: perangkat lunak dan perangkai keras yang keduanya saling terkait dan
mendukung.

2.15.1. Perangkat keras mikrokentroler AT89551
Secata umum Mikrokontroller AT89551 memiliki :
= CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51
= 4 Kb Flash memory
v 128 hyte Internal RAM
= 32 buah Pert {/(), masing — masing terdiri atas 8 jalur 0
® 2 Timer/ coumer 16 hit
w2 Seried Port Full Duplex
= Keeepatan pelaksanaan intruksi per siklus | us pada frekuensi clock 12
Mhz
= 3 DPTR (Data Pointer)
= Watchdog Timer

= Fleksibel ISP Programming




Dengan  keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan ATB9851
menjadi lebih sederhana dan lidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2-27 Diagram Blok Mikrokontroller AT89551 1

2.15.2. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroller AT89551
Mikrokontroller AT&9S51 terdiri dari 40 pin dengan konfligurasi sebagai

berikut:
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Gambar 2-28 Konfigurasi Pena-Pena AT89851 M
Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

v VOO (Supply tegangan), pin 40

*  GND (Ground ), pin 20

»  Portl), pin 32 -39

«  Merupakan port input-output dua arah. tanpa internal pull-up dan
konfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendah (Ay ~ Aq) dan data
selama pengaksesan program memory dan data memory cksternal

= Portl,pin]l -8

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

Tabel 2-3 Konfigurasi port |5 sampai port | .7

o
Poat Pin Alternate Functions
Pis WS {umed far In-Systam Prograrmming
P18 WIS fussd for In-Sysbem Programening)
.7 SCK (usad for In-System Programming)

merupakan Port yang digunakan schagai 1SF header.
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= Porf2 pin21-28
Merupakan port input-oulpul dengan inmternal puif-up. Mengeluarkan
alamal linggi selama pengambilan program memory external.

= Port3 pin 10 - 17
Merupakan port input-output dengan infernal pull-up, dimana Port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihal pada tabel berikut ini;

Tabel 2-4 Funesi Khosus Pada Port 3 M

Nama Penyemat | ~ Fungsi Khusos

Pore 3.0 . RxD ﬁmre‘ masukan serial)

Port 3.1 TxD (port keluaran serial)

Part 3.2 JINTO (masukan interupsi eksternal 0)
Port 3.3 ' AINT1 (masukan interupsi cksternal 1)
Port 3.4 T0  (masukan pewaktu cksicrnal 0)
Fort 3.5 11 (masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 . /MAWVR  (sinyal tulis memori data eksternal)
Part 3.7 RD  {sinval baca memori data cksternal )

= RST (Reser), pin ¥
Perubahan taraf tegangan dari rendah ketinggi akan mereset AT 89551,

T=RCIln2Z
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(Gambar 2-29 Rangkaian Reset'
ALLY Prog (Address Laich Enable), pin 30
Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan
intruksi.
PSEN (Program Store Enable), pin 29
Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolchkan program memori
eksterncl masuk ke dalam bus.
EA / VPP (External Aceess), pin 31
Dapal diberikan logika rendah ((Ground) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroller akan mengakses program dari memori
eksternal.
X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 19, 18
Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.
X-TAL | merupakan masukan ke rangkaian osilator imternal sedangkan
X-TAL 2 kelvaran dari rangkaian osilator jsternal Untuk keperluan ini

diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan nilai dari X-TAL
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tersebut antara 4 — 24 Mhz. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar
pemasangan X-TAL seria kapasitor yang digunakannya.
2.15.3. Rangkaian Clock
Frekwensi kerja dari mikrokontroler AT$9S51 tergantung dari besamya
frekwensi kristal vang dipakai yang mana dipasang pada kaki XTALI dan
XTAT.2. Selain it dapat juga dipakai sumber clock cksternal yang dipasang pada
kaki XTALI, dimana kaki XTALZ tidak digunakan. Rangkaian osilator dengan

kristal dan dari clock luar dapat dilihat pada gambar berikut:  C1,C2=30pt £10pf

iy

S

Gambar 2-30 Rangkaian osilator Kristalt'!

2.15.4. Timer

Seperli lelah dikemukakan diatas bahwa mikrokontroler AT89s51
mempunyai 2 buah interupsi timer yaitu timer 0 dan timer 1. Perangkat
Timer/Counter tersebut merupakan perangkat keras yang menjadi satu dalam chip
mikrokontroler ATR9s51. Pencacah biner untuk Tmer (¢ dibentuk dengan register
TLO (Limer ( Low Byte) dan register 'IHO (Timer O High Byte).Pencacah biner
untuk Timer 1 dibentuk dengan register TL1 (Timer I Low Byte) dan register THI

[Timer 1 High Byre)




Pencacah biner pembentuk Timer/Counter MCS51 merupakan pencacah
hiner menaik (count up hinary counter) vang mencacah dari 30000 sampai
$FFFF, saat kedudukan pencacah berubah dari $EEFE kembali ke 50000 akan
timbul sinyal limpahan.

TLO. THO, TL1 dan TH| merupakan SFR (Special Function Register) yang
dipakai untuk membentuk pencacah biner perangkat Timer 0 dan fimer 1.
Kapasitas keempal register tersebul masing-masing 8 bit, bisa disusun menjadi 4
macam Mode pencacah biner seperti terlihat dalam Gambur 2.29 sampai Gambar
232

Pada Mode 0. Mode 1 dan Mode 2 Timer 0 dan Timer | masing-masing
bekerja sendiri. artinya bisa dibuat Timer (f bekerja pada Mode | dan Timer 1
bekerja pada Mode 2, atau kombinasi mode lainnya sesuai dengan keperluan.
Pada Made 3 TLO, THO, TL1 dan THI digunakan bersama-sama untuk menyusun
sistern timer yang tidak bisa di-kombinasi lain,

Register TMOD dibagi menjadi 2 bagian secara simitris, bit 0 sampai 3
register TMOD (TMOD bit 0 .TMOD bit 3} dipakai untuk mengatur Timer 0, bit4
sampai 7 register TMODE (TMOD bit 4..bit 7) dipakai untuk mengatur Timer £,
pemakaiannya sebagai berikut :

s Bit MO/M1 dipakai untuk menentukan Mode Timer.

e Bit C/T* dipakai untuk mengatur sumber sinyal denyut yang diumpankan

ke pencacah biner. Jika C/T*=0 sinyal denyut diperolch dari osilator
kristal vang frekuensinya sudah dibagi 12, sedangkan jika C/T*=1 maka

sinyal denyut diperoleh dari kaki TO/T1.
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Gambar 2-31 Denah susunan bit dalam register TMOD™
s Bit GATE merupakan bit pengatur saluran sinyal denyut. Bila bit
GATE=0 saluran sinyal denyut hanya diatur oleh bit TRx (maksudnya
adalah TRO alau TR1 pada register T'CON). Bila bit GATE=1 kaki INTO
{Fimer () atau kaki INT1 (untuk Timer [) dipakai juga untuk mcogatur
saluran sinval denvut.

Register TCON dibagi menjadi 2 bagian, 4 bit pertama (bit 0 .. bit 3), bagian
yang diarsir dalam Gambar 2.32 dipakai untuk keperluan mengatur kaki INTQ dan
INTI, ke-cmpat bit inl dibahas dibagian lain. Sisa 4 bit dari register TCON (bil
4..bit 7) dibagi menjudi 2 bagian secara simitris yang dipakai unluk mengatur

Timer(liTimer [, sebagai berikul:

TCOM - Timar Certrol Ragrler 48k
' i : i
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Gambar 2-32 Denah susunan bit dalam register TCONI"!
= Bit TFx (maksudnya adalah TFQ atau TF1) merupakan bit penampung
limpahan (lihat Gambar 2.8), TFx akan menjadi °1" setiap kali pencacah
hiner vang terhubung padanya melimpah (kedudukan pencacah berubah
dari $FFFF kembali menjadi $0000). Bit TFx di-nol-kan dengan istruksi

CLR TF0 atau CLR TF1, Jika sarana intcrupsi dari Timer 0/Timer |
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dipakai, TRx di-nol-kan saat MCSS1 menjalankan rutin layanan interupsi
(1SR — Interupt Service Rowine).

« Rit TRx (maksudnya adalah TRO atau TR1) merupakan bit pengatur
saluran sinyal denyut. bila bit ini — 0 sinyal denyut tidak disalurkan ke
pencacah biner sehingga pencacah berhenti mencacah. Bila bit GATE
pada register TMOD = 1, maka saluran sinyal denyut ini diatur bersama

olch TRx dan sinyal pada kaki INTO/INTI.
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BAB ITI
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai perencanaan keseluruhan

sistem yang kemudian diimplementasikan kedalam hardware dan safiware.

3.1. Konfigurasi Sistem

| ] over stepper [N smpper |

qutrimik :jmb
- T Doverpas |4 Kipss |
3 Barear Mikrokomtroler

CalsEys
[Fredchearals
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CGambar 3-1 Blok Diagram sistem robot

Fungsi dari tiap-tiap blok dijelaskan sebagai berikut.

» Ulrrasonik digunakan untuk jalannya robot agar selalu ditengah
atau tidak menabrak tembok. Ultrasonik ini terdiri 4 buah.

o Mikrokontroler AT89S51 wang pertama digunakan wuntuk
menggolah data  dari sensor ultasonik, sensor cahaya api, dan
sensot garis serta memberikan instruksi pada Kipas dan stepper,
serta mikro yvang kedua

s Mikrokontroler A'I'895851 vang kedua yaitu menerima instruksi dari
mikro yang pertama serta menjalankan instruksi berupa PWM pada

motor DC
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e Dpiver digunakan uniuk mengendalikan motor De dan motor
Stepper.

« Motor Penggerak mempunyai fungsi sebagai penggerak utama
robot dan dapat berjalan maju dan mundur.

+ Motor Stepper yang berfungsi schagai pengarah dari sensor cahaya
(phoioiransisior)

« Sensor cahaya (phofotransistor) digunakan uniuk  mendeteksi
cahavaapi lilin

s Sensor garis (Mnfrared) digunakan untuk mendeteksi garis dimana
garis tersebul menandakan sebuah ruangan dan juga jarak tiup
robot vang terdapat disekelilingnya lilin.

¢ Komparator berfungsi agar legangan yang keluar dari rangkaian
terscbut dalam  kondisi  figh atau  Jow sebelum  diterima
mikrokontroller.

3.2 Perancangan Mekanik
Berikul ini merupakan perancangan dari robot peniup api lilin dan juga jalur

vang akan dilalui robot
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Gambar 3-2 Mekanik Robot Peniup Api Lilin

(fambar 3-3 Ruangan Yang Akan Dilalui Robol Peniup Api Lilin
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Penempatan sensor pada robot ini menentukan mobilitas dan kemampuan
navigasi dari robot ini. Pada tugas akhir ini, jumlah dari sensor ultrasonik
sebanyak empat buah yang dibagi menjadi dua kelompok yailu pembobot kanan
dan pembobot kir. dari masing — masing kelompok tiap sensor ultrasonik
mempunyai nilai pengaruh yang berbeda pada navigasinya, misal pada nltrasonik
serong kanan, scrong kiri dan depan kanan diberi batas data 15 dan ultrasonik
depan kiri diberi batas data 20. robot ini juga dilengkapi dengan infrared.
Tujuannya untuk mengenali sebuah ruangan dan juga jarak tiup dari robot serta
fiomenya.

Setelah robol mengenali sebuah ruangan, maka robot maju sedikit dan
sensor pendeteksi api lilin bekerja. Untuk mendeteksi cahaya api lilin
menggunakan tiga buah [ototransistor yang terpasang secara vertical. Sensor
cahaya ini menyensor dengan cara menscan dimana untuk menscan dan
penggeraknya menggunakan stepper. Apabila cahayva terdeteksi, maka robuot
mendckati api tersebut sampai infrared aktif lagi yang menandakan jarak tiup api
lilin. Setelah itu sensor cahaya menscaning lagi agar Lepal pada api lilin, Setelah
tepat, maka kipas akan menyala.

Setelah meniup, robot akan mundur dan sensor cahaya bekerja lagi dengan
cara menscaning apakah ada cahaya. Apabila ada cahaya, robol akan maju lagi
dan meniup api lilin, Jika tidak ada cahaya, maka robot akan halik kanan sampai
mendeteksi garis vang menandakan pintu keluar. Bila mendeteksi garis tersebut,

maka robot akan maju dan balik kanan menuju home.




3.3. Perancangan Hardware

3.3.1. Regulator
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Gambar 3-4 Regulator

Pada robol ini dibutuhikan sumber tegangan 5 volt untuk rangkaian —
rangkaian digital seperti rangkaian sensor ultrasonik, minimum sistem, decoder
dan rangkaian digital lainnya, sedangkan untuk motor DC menggunakan 15 Volt.
Sumber tegangan berasal dari baterai kering 15 voli. Uniuk mendapatkan

tegangan 5 volt dipakai regulator 7805 yang kemudian arusnya dikuatkan oleh

transistor daya TIP3035.
3.3.2. Sensor Ultrasonik

3.3.2.1.Pemancar Ultrasonik

Rangkaian pembangkit pulsa disini dibangun dari IC 333 sebaga
pembangkit frekuensi 80 Khz dengan menggunakan rangkaian resistor dan

kapasitor (RC), Sedangkan Ranpkaian lengkapnya dapat dilthat pada gambar

dibawah ini:
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Ciambar 3-5 Rangkaian Pembangkit Pulsa

Adapun perhitungannya:

Diketahui : F = 80KHz Ra=1KQ
¢ =1
R g
(Ra+2Rb)C1
M4
(1K +2Rb)n
R, = L3610° -
3 160

Yang diperlukan dalam pembangkitan gelombang ulirasonik secara optimal
adalah dengan memberikan sinyal pulsa yang mempunyai frekuensi 40 KHz dan
mempunyal  Pune Cyele 50%  pada sisi sansmitter.  Bangkaian  astahle
mudtivibrator menggunakan 1C 555, karena 1C 355 mempunyai kekurangan untuk
menghasilkan duty cyele 50% walaupun telah dirancang sesuai dengan rumus
pembentuk sinyal astable maka masalah ini dapat diselesaikan dengan
menambahkan rangkaian JK-FF. Pada rangkaian ini menggunakan IJK-FF
CMOS4027 yang difungsikan sebagai foggle flip flop dengan memberikan logika

*1" pada input J dan K. Output dari rangkaian pembagi [rekuensi ini akan berubah
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atau roggle jika input clock berubah dari kondisi logika “0™ ke “17 atau sisi naik
dari ¢lock. Kunci dari pembagian frekuensi adalah perubahan output yang terjadi
hanya saat clock berubah dari “0” ke 17, sehingga sclama frekuensi dari astable
tetap maka owiput dari JK-FF mempunyai frekuensi setengah dari [rekuensi
astable dan duty cyele 50%. Output dari rangkaian ini telah memenuhi syaral
pembangkitan gelombang ultrasonik optimal, sehingga langkah selanjutnya adalah
menghubungkan pulsa 40 KHz duty cycle 50% dengan rangkaian dekoder untuk

mengatur scaning sensor ultrasonik.
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Gambar 3-6 Rangkaian Dekoder Pengirim Ultrasonik

Unmk mendapatkan data jarak dari keempat sensor ultrasonik diperlukan
rangkaian dekoder untuk mengakiitkan sensor scsuai dengan alamat yang
diinginkan, untuk rangkaian dekoder saya menggunakan 1C 74138 yang dirangkai
seperti gambar 3-3 untuk mendapatkan kombinasi pengaktifan sensor scsvai
dengan alamat sensor. Pulsa 40KHz dihubungkan dengan kaki A pada kedua
decoder apar dapal memberikan pulsa pada masing — masing sensor saat diberikan

alamat sehingga gelombang  ultrasonik  dapat  terkirim, untuk alamat
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memanfaatkan kaki B, C, E_,.F_,,_dan Fy. Tabel pengalamatan sensor dapat dilihat

pada tabel 3.2
Tabe! 3-1 Tabel pengalamatan sensor
clB[A] Sensor Yang Aktif
0 ;i o0 T
0ot Yl |
i 1 1] Y2
o1 [ Y3 ]
1|00 n Y4
1 0 1 X5
1 | 0 Yo
1 i I Y7 :
L . J

3.3.2.2 Penerima Ultrasonik

Gambar 3-7 Rangkaian Penerima Ultrasonik

Saat gelombang ultrasonik dikirim olch transmitter, receiver ultrasonik siap

untuk menerima gelombang ultrasonik yang telah dipantulkan oleh benda dan jika
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receiver menerima gelombang ultrasonik tranduser akan mengubah getaran
ultrasonik menjadi sinyal sinus, Sinyal sinus yang diperoleh dari receiver
dikuatkan oleh rangkaian penguat dengan umpan balik kolektor untuk menjaga
kestabilan penguatan. Penguatan ini mempunyai fungsi utama sebagai penguat
sinyal utama vang diterima oleh receiver ultrasonik

Pada gambar dibawah ini merupakan rangkaian penguat  beserta
perhitungannya:

WO
4T

TS

Gambar 3-8 Rangkaian Penguat Dari Ultrasonik

Diket : l'; =100 1‘L’TBE: U‘,?
I. = 50,107 Viu— 3.6 ¥ (Dilentukan)
V=5V

Vout= V. - [LR:

3.6 =5-35010" R,

R. =28Q
I st
In ===
A 100
sy =05107A

Voo = IcBe + IsBe+ Vee
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Karena hasil penguatan dari transistor masih belum sesuai dengan level TTL
untuk mikrokontroler maka setelah penguatan, sinyal dimasukkan pada
komparator. Komparator yang digunakan adalah jenis inverting voltage detector
schingga saal kondisi awal, sinval input lebih kecil dari tegangan referensi maka
komparator memberikan output + saturasi (5 volt), dan jika sinyal impw dari
penguat lebih besar dari tegangan referensi maka komparator memberikan output
0 volt. Karena output dari komparator sudah memenuhi level TTL maka dapal
langsung difungsikan sebagai input mikrokontroler. Orrpuf dari masing — masing

driver penerima ultrazonik dihubungkan ke mikrokontroller

5V

Gambar 3-9 Rangkaian Komparator
Diket : Vs = 3.6 V (ditentukan)

Kz = 36 K (ditcotukan)
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Vee=353W

R
Vier = i Veo

Rz_R1

36.10°
36.10° + R,

]

R=14K
(Jugprer dari masing — masing driver penerima ultrasonik dihubungkan ke

mikrokeniroller dengan konfigurasi seperti tabel 3-2

Tabel 3-2 Hubungan Deiver Pencrima Ultrasonik dengan Mikrokontroler

Nama Port | Fungsi / hubungan
P1.0 l Penerima sinyal ultrasonik 0
Pl.1 Penerima sinyal ultrasonik 1
Pt.2 Penerima sinyal ultrasonik 2
~ PL3 | Penerima sinyal ultrasonik 3

Sedangkan pada sisi pengirim pelombang ultrasonik, mikrokontroler
memerintahkan sesuai dengan alamat yang dikirim ke dekoder pengirim yang

dihuhungkan dengan konfugurasi seperti pada tabel 3-3

‘Tabel 3-3 Hubungan Dekoder Pengirim Ultrasonik dengan Mikrokontroler

Nama Porl Fungsi / hubungan
3 B dekoder pengirim ultrasonik
P3.6 C dekader pengirim ultrasonik
P3.5 Eruhle dekoder penginm ulirisonik

46




3.5.3. Minimum Sistem Utama

Mikrokontroler vang digunakan adalah produk dari atmel yaitu 8955,
Mikrokontroller imi digunakan dalam scaning ultrasonik yang memiliki fasilitas
limer yang nanlinya digunakan dalam proses scaming sensor ultrasonik. Kristal
yang dipakat mempunyai frekuensi 11,059 MHz, schingga frekuensi timer terkeeil
yang dapat digunakan adalah /12 dan frekoensi oscilator atau kristal yaitu
sehesar 0921583 MH2 atau mempunyal periode 1085 ps.

Proses scaning dilakukan secara acak yaitu pemancar ultrasonik dua, cmpat,
salu, tliga. Saal proses seoriny ullrasonik. motor dihentikan  sejenak  agar
menghindari interferensi. Mikrokontroller ini juga menggunakan interrupt vang
digunakan Pada proses untuk mendeteksi garis. fterrupt aktif saat robot sudah
diaktitkan. Apabila robot mendeteksi adanya garis, maka imterrupy dimatikan

sejenak dan dinyalakan lagi setelah melewati garis terschur.
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Gambar 3-10 Minimum Sistemn Utama
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3.3.4. Minimom Sistem PWM
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Gambar 3-11 Minimum Sistem PWM

Minimum sistemn ini menggunakan kristal yang mempunyai frekuensi
11.059 MHz, sehingga frekuensi timer terkecil yang dapat digunakan adalah 1/12
dari frekucnsi oscilator atau kristal vaitu scbesar 0.921583 MHz atau mempunyai
periode 1.085 ps. itu digunakan dalam proses delay pada PWM.

PWM ini berfungsi mengatur kecepatan motor DC dengan cara mengeset
saat 'Thigh dan Tlow. Frekuensi PWM ini diset 25 11z dengan duty cycle 67.5%
maka diperoleh periode sebesar 40,145 ms. Thigh dan Tlow yang diset sebesar 15
dan 23.

335 MOTOR DC

Untuk mengatur putaran motor DC dengan cara mikrokontoller memberikan
masukan high atau low, Bila diberi masukan high maka membias transistor pop
C9012 vang difungsikan sebagai saklar yang mengontrol hidup dan matinya Jed

pada optocoupler. Saat led dari oprocoupler menyala maka foto transistor akan
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terbias  forward dan mengalami  saturasi,  sehingga Kkolektor —  emitor
menghubungkan node mxra dan mxrb yang menychabkan mosfet kanal p dan

mostel kanal n terbias forward.

| MXRAL
(o

PLELY

Ciambar 3-12 Rangkaian Arah Putaran Motor

Adapun perhitungannya

Diketahui: ¢ = 50mA Vied = 1.5 A = 10
lled=10-20mA  Vmikro= 3V Voo =5V
lp= ; = Sﬂl'_‘;:‘:d ={,38 mA
I =T+ L

Ir=50.107 4 038107 = 5038 107A

_ Frikro — Vied

R
14 ‘rﬂ
515
H___‘sazgznm
0.38.10
Vec—Vled -V, _ 5—15-
s o [ (& =5 L5-04 =H1.530)

! 50,38.10 °

E
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Untuk rangkaizn pembalik arah perak motor menggunakan H -bridge vang
disusun oleh 4 buah transistor mosfet, 2 buah transistor kanal P IRF9620 2 buah

transistor mostet kanal N IRTZ 44

15

2

: 1
¢ (P =) &

WERA W% T (’“‘\' L HELA

HILE (,i_i l\\-‘_ﬁ_ i ih MZRE
ol W )
| | | T

===

Ciambar 3-13 Rangkaian H Bridge Driver Motor

Saat led dari opto coupler menyala maka foto transistor akan terbias
forward dan mengalami saturasi, schingga kolcktor - emitor menghubungkan
node mxra dan mxrb vang menyehabkan mosfet kanal p dan mosfer kanal n
terbias forward yang menyebabkan motor akan bergerak mundur.. Hal vang tidak
birleh terjadl pada H — bridge ini adalah kedua folotmansistor akiil yang
menyebabkan ke empal transistor aktif sehingea mengalir arus yang sangat besar
pada semua mosfet yvang menyebabkan kerusakan pada semua mosfet karena
terjadi short cireuir.

3.3.6. Rangkaian Sensor Cahaya ( Phofofransivior)

Fototransistor adalah salah satu komponen yang peka terhadap cahaya
dimana cahaya vang masuk melalui jendela fototransistor diubah menjadi arus
listrik. Fototransistor ini dipakai karena dapal mendeleksi tlingkatan cahaysa

berintensitas amat rendah. Adapun prinsip kerja dari phototransistor adalah
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semakin besar cahava vang diterima oleh phototransistor maka tegangan akan
semakin besar,

5V

G

Gambar 3-14 Rangkalan photolransistor

Saat Saturasi, VCE < 0.4

Voo - Vee 5-04
Maka Re= = = 9200 ohm
le 0. 5mA

Saat tidak ada cahaya lc vang mengalic = 0 dan tegangan yang masuk ke

komparator = 5V
Dikﬂt : v;.m‘ = 31.'5‘!".

Ra =36 K (ditentukan)

Ucc: Y
Ver= & {(+F)
Rz _R1
i
T A
36.10° + R,
R=14K




Pada sensor cahaya ini menggunakan 3 phototransistor vang terpasang secara
vertikal, Adapun kegunaan transistor dipasang vertikal umtuk kemudahan
fototransistor menangkap adanya api lilin.

Kancangan sensor api secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar dibawah ini

ﬂ] vl w Vo
Em:
S m{;ﬁ v L
Hl fm AE=0E = >
4 i RS
g i g L1 =
| g 5 4 T 5.1
! ]
e \

A7 =

Ciambar 3- 15 Fototransistor Secara Keseluruhan
Rangkaian AND ini digunakan apabila salah satu [olotransistor aktil maka itu
menandakan bahwa didacrah tersebut terdapat api lilin, Tabel kebenaran dapat
dilihat pada Tabel 3-4

Tabel 3-4 Tabel Kebenaran Fototransistor

A B C Out=ABC

0 0 0 0

0 i} | ]

0 | 0 0
0 T [ i i

1 0 0 0
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3.3.7. Rangkaian Sensor Garis
3.3.7.1. Rangkaian Pemancar
Rangkaian pemancar menggunakan led Infra merah sebagai tranduzernya.

Pada umumnya tegangan kerja dari Led infra merah adalah 1.5 - 2 voll dan

arusnya antara 53 — 20 mA.

= Foo—Vinred
E
_ 515
"o1sxo™
R, =23330Q

Lari hasil perhitlungan didapatkan nilai resistor pada infra merah sebesar
233.30Q, karcna dipasaran tidak ada maka diambil nilai werdckatnya yaiw 220 Q.

CGiambar dari Rangkaian sensor infrared dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

prg s Lo b s TR ]

T
T

Ciambar 3-16 Rangkaian Pemancar {Infrared)
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3.3.7.2. Rangkuian Se¢nsor Photodioda
Pada rangkaian penerima menggunakan photodioda scbagai trandusernya,

rangkaiannya seperli pada gambar berikut:

WO
Y 7
E
B=
H2 X0
o 3
i n
1 ] D
L3380
TRACK —

CGiambar 3-17 Rangkaian Sensor Photodioda
l. Kondisi saat photodioda tidak mendapal cahaya dari infrared

Pada saat kondisi ini Photodioda mempunyal hambatan besar  sekali
sehingga tegangan dari V. vang masuk ke comparator kecil sekali, karena
tegangan yang masuk keeil.

II. Kondisi saat photodioda mendapat cahaya dari infrarcd

Untuk mengelahui tahanan dalam photodioda bisa diketahui dengan cara:

Diket: Vee — 35 Volt Vo =3 .6V

Rpuoe = 250 Ohm

W ot = Yoo
R + R,

$5 = 0 g
250+ R,

R = 97.2 ohm.
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Karena Vout untuk mendrive komparalor sebesar 3,6 volt, maka Vref kita
set sebesar 3.6 Voli, Bila tegangan Vi, kurang dari Vi tegangan keluaran dari
komparator adalah positif atau high, apabila Vi, lebih besar dan Vi maka
tegangan keluaran adalah negatif atau low.

3.3.8. Rangkaian Driver Motor Stepper

Motor stepper disini berfungsi membaniu kerja dari phototransistor dalam
mencari letak dari api Tilin (menyescan api) dan juga kipas dalam mematikan api
lilin. stepper disini bekerja saat sensor garis mendeteksi sebuah ruangan.motor
stepper yang digunakan mempunyai derajat step atau step angel schesar 7.5
dergjat. Dalam proses menscan api lilin, banyak step sebesar 24 step. 12 kearah
kiri dan 12 lagi kearah kanan. Jadi jumlsh derajat

lumlah derajat =24 X 7.5

= 180"
Dalam proses mematikan apibanyak stepnya schesar & step. 4 step kekiri dan 4
step kekanan,

Jumlah dergjat =8 X 7.5

= 60"

Motor stepper ini memerlukan tegangan catu daya 15 Volt. Sedangkan
outpul dari mikrokontroller (sebagai pengatur gerak motor stepper) untuk Iogika
HIGH sebesar 5Volt, untuk itu diperlukan adanya sebuah rangkaian driver
{penggerak) untuk menjalankan motor stepper tersebut, Rangkaian driver tercakup
dalam scrangkaian rangkaian pengatur gerak motor stepper yang terdiri dari ULN

J003A,
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Gambar 3-18 Rangkaian Driver Motor Stepper

3.3.9, Rangkaian Kipas
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(iambar 3-19 Rangkaian Kipas
Fungsi kipas ini untuk memadamkan api lilin, Kipas ini bekerja saat
fototransistor  telah mendeteksi adanya api lilin dan juga infrared 1clah

mendeteksi garis yang merupakan jarak tiup dari kipas.
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1.4. Perancangan Sefiware
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Gambar 3-20 Flowchart Sistem Litama
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Gambar 3-21 Flowchari Interupt
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Dalam Bab ini akan dibahas tentang pengujian herdasarkan perencanaan dan
sistem yang dibual, Program pengujian disimulasikan di suatu sistem yang sesuai.
Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui kehandalan dari sistem dan untuk
mengetahui apakah sudah scsuai dengan perencanaan atau belum, Pengujian pertama-
tama dilakukan secara terpisah, dan kemudian ke dalam dilakukan ke dalam sistem
yang telah terintegrasi.

4.1. Pengujian Hardware
4.1.1. Rangkaian Pembangkit Pulsa
1. Tujuan:
= Mengetahui Sinval Keluaran Dari Pembangkit Pulsa
2. Peralatan yang dibutuhkan :
»  Rangkaian Tranduser Ultrasonik
= (Oscilloscope
3. Prosedur pengujian :
= Rangkaian diberi catu daya 5 volt
= Letakan ujung penyidik oscilloscope pada Rangkaiun pcmbangkit pulsa
4, Hasil Pengujian

=  Frekuensi yang dipancarkan : 80 KHz
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Gambar 4-1 Sinyal Keluaran Dari Pembangkit Pulsa Dengan Frekuensi 80KHz

Yang diperhikan dalam pembangkitan gelombang ultrasonik secara optimal
adalah dengan memberikan sinyal pulsa yang mempunyai frekuensi 40 KHz dan
mempunyai [ty Cyele 50% pada sisi transmitfer. Rangkaian astable multivibrator
menggunakan [C 555 diset sebesar 80 KHz yang nantinya terhubung ke JK-FF agar
mendapatkan pembangkit gelombanyg yang optimal.

Berikut ini merupakan perbandingan frekuensi antara pengukuran dengan
perhitungan:

Tabel 4-1Perbandingan Antara Pengukuran Dengan Perhitungan Pada

Rangkaian Pembangkit Sinyal
Perhitungan Pengukuran

ey

S80KHz 82KHz

Er ( perhitungan)— Er { pengukuran
girops o (perhitiangan) — &b (pengiran) 1 oow
Er ( perhitungan}
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80 —82

Error = | | % 100%

Error =2,5%

4.1.2. Rangkaian JK-FF
1. Tujuan:
» Mengetahui Sinyal Keluaran Dan JK-FF

2. Peralatan yang dibutuhkan :

¢ Tranduscr Liltrasonik

= Oscilloscope
3. Prosedur pengujian :

= Rangkaian diberi catu daya 5 volt

= Letakan ujung penyidik oscilloscope pada rangkaian JK-FF
4_ Hasil Pengujian

= [rekuensi yang dipancarkan 40 K1z

Gambar 4-2 Sinyal Keluaran Dari JK-FF Dengan Frekuensi 40KHz, Duty Cycle 30%
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Rangkaian pembangkit pulsa terhubung pada Rangkaian JK-FF agar
mendapatkan [rekuensi yang optimal vaitu frekuensi 40K Hz dan duty Cycle 50 %
4.1.3. Rangkaian Pemancar

1. Tujuan:

*  Mengetahui Sinval Keluaran Darl Dekoder
2. Peralatun vang dibutuhkan :

* Tranduser Ultrasonik

= (scilloscope
3. Prosedur pengujian :

* Rangkaian diberi catu daya 3 volt

* Letakan ujung penyidik oscilloscope pada rangkaian pemancar
4, Hasil Pengujian

* Frekuensi yang dipancarkan : 40 KHz

CGambar 4-3 Sinyal Keluaran Dari Dekoder 741.5138 Dengan Frekuensi 40 KHz Dan
Duty Cycle 50 %




Gambar diatas menunjukkan gambar sinyal pemancar yang memancarkan sinyal
frekuensi sebesar 40 KHz dan duty cycle 50%.
4,1.4. Rangkaian Penerima Ultrasonik
1. Tujuan:
= Mengetahui Sinyal Keluaran Penerima Ultrasonik
2. Peralatan yang dibutuhkan :
= Tranduser [ltrasonik
= Oscilloscope
3. Prosedur pengujian :
»  Rangkaian diberi catu daya 5 volt
= Letakan ujung penyidik oscilloscope pada rangkaian pencrima ultasonik

4. Hasil Pengujian Tampak Pada Gambar

Gambar 4-4 Sinval Rangkaian Dari Pencrima Ulirasonik
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Gambar diatas merupakan gambar sinyal penerima ultrasomk. Sinyal yang
diterima sangailah keeil. Dikarenakan sinyal yang diterima oleh rangkaian penerima
itu keeil maka diperlukan rangkaian penguat
4.1.5. Rangkaian Penguat Ultrasonik

1. Tujuan:

* Mengetahui Sinyal Keluaran Dari Penguat Ultrasonik
2. Peralatan vang dibutuhkan :
* Tranduser Ultrasonik
= (Oscilloscope
3. Prosedur pengujian :
»  Rangkaian diberi catu daya 5 volt
* Letakan ujung penyidik oseilloscope pada rangkaian penguat ultrasonik

4. Hasil Pengujian Tampak Pada Gambar

Gambar 4-3 Sinyal Keluaran Dari Rangkaian Pengual
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Karena rangkaian pencrima menerima sinyal dari transmiter kecil maka
dikuatkan menggunakan rangkaian penguat transistor dengan umpan balik kolekior
agar mendapatka penguatan yang stabil.

4.1.6. Rangkaian Komparator

1. Tujuan;
» Mengetahui Sinval Keluaran Dari Komparator

2. Peralatan vang dibutuhkan :
*  Tranduser Ulirasonik
= (Oscilloscope

3. Prosedur pengujian :
» Rangkaian diberi calu daya 5 volt
= [etakan ujung penvidik oscilloscope pada rangkaian output dari

komparatlor

4, Hasil Pengujian Tampak Pada Gambar

Gambar 4-6 Sinyal Keluaran Dari Komparator
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Gambar diatas menunjukkan sinyal keluaran dari komparator dimana pada saat
sinyal menunjukkan low maka mikrokontroler mendeteksi buhwa sinyal tersebut low

Ini merupakan perbandingan antara perhilungan dengan pengukuran pada
sensor penerima ultrasonik

Tabel 4-2 Perbandingan antara perhitungan dengan pengukuran pada sensor
penerima ultrasonik

Pengukuran Pedﬂtun;é,an
i, = Kondisi
No | Jarak | FPeneri Pc: :m t Ki}:;]m q Pe:ur";a[ Ko‘:fnm ra A
md gua o g para. | {Tembok)
tor tor | '
1 Sem | 0,023V [351V |351V 36V Jov Ada
2 | 10em | 0010V [386V |[386V 19V 39V Tidak
3 15cm | 0.00BV J 424V | 4724V 4.3V 43V | Tidak
| |
e Pada jarak 3 cm
3.6—351
Error = | ==t | x 100%
Frror=2.5%
¢ Padajarak 10 cm
39-38
Error = | g | x 100%
3.9 '
Error=1%

o Pada jarak 15 cm

43-4.24

Frror = | P

[ x100% =14 %
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4.1.7. Pengujian Sensor cahaya (Phototransistor)
L. Tujuan:
Mengetahui nilai tegangan dan arus dari sensor phototransistor

2. Peralatan yang dibutuhkan :

o Power supplv 5 Volt DC.

s Digital Multimeter.

« Ranpkaian phototransistor.
3. Prosedur pengujian :

Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

ﬂi"

105

54

;.&-.u-._

\
e

meter

-

oy

SO0

(Gambar 4-7 Rangkaian Pengujian Phototransistor
e Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC.

e Pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian fototransistor.

4. Hasil Pengujian

| Tasil pengujian rangkaian fototransistor adalah schagai berikut
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Tabel 4-3 Hasil Perbandingan Antara Pengukuran Dan Perhitungan

Rangkaian Fototransistor

Keadaan Pengukuran Perhitungan
Photolransistor Voul Vout
Mendapat (.36 Volt 0.4 Volt
(Cahava
Tidak Mendapat | 4.8 Volt 5 Volt
Cahaya ! ;
Mendapat Cahaya
-03
Error Vg = | S4-046 | x 100% = 10%
Tidak Mendapat Cahava
—48
Error Ve = | = 5 T x 100% = 4%

4.1.8. Pengujian Infrared
4.1.8.1. Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah
|- Tujuan:
Mengetahui nilai tegangan dan arus dari sensor inira merah
2. Peralatan yang dibutuhkan :
»  Power supply 5 Voli DC.
¢ Digital Multimeter.
s Rangkaian sensor Infra Merzh.

3. Prosedur pengujian :

e  Alat-alat dirangkai seperii ditunjukkan pada gambar dibawah ni :

1t




&

C el

infra P
T
"

(Gambar 4-8 Rangkaian Pengujian Sensor Infra Merah
s Ranpkaian diberi catu daya 3 volt DC.

e Dilakukan pengukuran arus dan legangan pada mangkaian pengujian
sensor infra merah.
4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian rangkaian infrared adalah sebagai berikut :

Tabel 4-4 Hasil Perbandingan Antara Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian

infrared
Pengukuran : Perhitungan
1 it V intra L intra V intiu
(mA) (Volt) (mA) (Volt)
13.7 1.91 14 |

1 o perhitungan) — I . ( pengukuran)

Error Yiwa—

I o (perhitungan)

4-137
Forar live ]—1 ; ! 100%

Error Lpgs= 2,1 %o
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Y i Lmﬂw@rm}'i = f’”_-_u (perhitungan) = | ooo.
V... perhitungan)

Error ¥int

1.9-17
EFT{JI"‘ Vrnhﬂ: ’—1?' X ]uﬂ“.‘"‘ﬂ

Error Vo= 1176 %
4.1.8.2. Pengujian Rangkaian Sensor Photodioda
1. Tujuan ;
Mengetahui nilai tegangan pada rangkaian sensor photodioda
2. Peralatan vang dibutubkan :
e JFower supply 5 Yolt DC
s Digital Multimeter.
e Rangkaian sensor Photodioda.
3. Pros¢dur pengujian :
e Alat-alat dirangkai seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

Y

H
100
10

AV 13
11
Vol mieter o A
o Ir" LM359
s |
50

(Gambar 4-9 Rangkaiun Pengujian Sensor Photodioda




e Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
¢ Dilakukan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian sensor
Photodioda.
4. Hasil Pengujian
Hasil pengujian rangkaian sensor infra merah adalah sebhagai berikut :

Tabel 4-5 Hasil Pengujian Rangkaian Pholodioda

Keadaan Pengukuran Perhitungan
Photodioda Tegangan Dari Tegangan Dan
i Photodioda Photodioda
Mendapat | 1,96 Volt 3.6 Volt
| Cahaya
Tidak Mendapat 0.04 Volt 0 Voli
Cahava

» Saal Mendapatkan cahaya

3.6-396 |

Error Vphgm-]jmﬂ= | v | X 100%%
A
Error Venstodiod™ 10} S
¢ Tidak mendapatkan cahaya
0—0.04
Error Venatodieds™ | —5 | x 100%

Error Venotadiods— 0 %o
4.2, Pengujian Software
4.2.1. Scaning Sensor Ultrasonik
Ultrasonik vang digunakan pada robot ini menggunakan empat ultrasonik yang

mana setiap ultrasonik diberi nilai data jarak 100. Sistern scanningnya dilakukan
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secara crossing yaitu ultrasonik dua, ultrasonik empat, ultrasonik sa dan ultrasonik
dua

Sistern scanning vang digunakan dalam robot peniup lilin adalah schagai
berikut:

MOV DAUSI#0
MOV DAUS2.#0
MOV DAUS3#0
MOV DAUS4.#0
CALL SCAN2

CALL DELAY DI
CALL SCAN4

CALL DELAY_DI
CALIL SCANI

CALL DELAY_DI
CALL SCAN3

CALL CEK STATUS
RET

SCANL: CALL PILLISI
WAITI1:; JNB  RX 1, SCANOUTI
INC  DALIST
CALL DELUS
MOV A DALUSI
CLR. C
SUBR A_#100
IC WAI'TT
SCANOUT:
CALL PILUSOFF
RET

SCAN2: CALL PILUS2
WAITZ: JNB RX 2. SCANOUT2
INC  DAUS2
CALL DELUS
MOV A,DALIR2
CLR C
SUBDB A #100
1 WAIT2
SCANOUTZ:
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SCAN3:
WAIT3:

CALL PILUSOFF
RET

CALL PILUS3

INB  RX 3.5CANOUTS
INC  DAUS3

CALL DELUS

MOV A, DAUS3

GLR €

SUBR A #100

IC WAIT3

SCANOUTS:

SCAM4:
WAIT4:

CALL PILUSOFF
RET

CALL PILLUS4

INB RX 4,SCANOUT4
INC DAUS4

CALL DELUS

MOV A.DAUSY

CLR C

SUBR A_#100

C WAITH

SCANOUTS:

PILLISI:

PI1.US2:

PILUS3:

PILUS4:

CALL PILUSOFF
RET

CLR TX GATE
CLR TX C
CLR TX B
RET

CLR TX GATE
CLYE:. TX ¢
SETB TX B
RET

CLR TX GATE
SETB TX C
CLR TX B
RET

CLR TX GAILE
SETB TX C
SETB TX B
RET
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PILUSOLT:
SETB 1X GATE
SETB TX_C
SETB TX B
RET

CEK STATUS:
CEK_STATI:

MOV A DAUS!

CLR C

SUBB A#BATAS]

JC  AKTIFI

MOV STATUSI#0

JMP CEK_STAT2
AKTIFI:MOV STATUS1.#
CEK_STA1Z

MOV A, DAUS2

CIR €

SUBB A#BATAS2

JC  AKTIF2

MOV STATUS2.40

IMP  CEK_STATS3
AKTIF2:MOV STATUS2.#2
CLK STAT3:

MOV A.DAUS3

CIR C

SUBB A#BATAS3

IC AKTIF3

MOV STATLIS3,#0

IMP CEK _STAT4
AKTIF3:MOV STATUS3 . #4
CEK STAT4:

MOV A,DAUS4

CLR C

SUBB A.YBATAS4

JC  AKTIF4

MOV STATUS4H0

IMP  JUM_STAT
AKTIFAMOV STATUSSHS
JUM_STAT:

MOV A.STATUSI

ADD A STATUS2

ADD ASTATUS3
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ADD A STATUS4
MOV STATUS.A
RET
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BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Mari hasil perancangan dan pembuatan serta pengukuran alat yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa :
|. Pada rangkaian pembangkit sinyal, frckuensi dari perhilungan 80KHz dan
frekuensi dari pengukuran 82 KHz maka terjadi error sebesar 2,5%.
2. Pada ranpgkaian penerima ultrasonik:
e Jarak 5 cm
tegangan keluaran penguat pada pengukuran 3.51V dan pada
perhitungan 3.6 V maka terjadi error sebesar 2,5%
e Jarak 10 cm
tegangan keluaran penguat pada pengukuran 3,86V dan pada
perhitungan 3,9V maka terjadi error sebesar 1%
e Jarak 15cm
tcgangan keluaran penguat pada pengukuran 4,24V dan pada
perhitungan 4,3V maka terjadi error sebesar 1.4%
3 Pada rangkaian sensor cahaya,Vout pada pengukuran sebesar 3,92 V dan
perhitungan 3,6 V. maka terjadi error sebesar 8.89%.
4 TPada rangkaian infared, lin pada pengukuran 13,7 mA dan pada perhilungan

14 mA maka terjadi error 2,1%. Pada tegangan owpuf. pada perhitungan
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Menghitung PWM Pada Motor DC
K ristal Yang Digunakan Menggunakan 11,059 MHZ
Maka Untuk mencari Frekuensi Machine adalah:

p= ! xf = #m 1,059M =0.921583 MHz

12
! |
T=—-=————=1085us
[ 0,921583M
Pada software: delay low = 1000 delay high = 1004
High = 15 (disetl) Low =25 (disel)

Tpdssatiow= 1,085 ps X 1000 X 25 = 27,125 ms
Todsasttigh= 1,085 ps X 1000 X 15 = 13,02 ms
T = 27,125+ 13,02 = 40,145 ms
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PROGRAM L

2 ST I O L T N B P AR SR T

ENGKAP ROBOT

ORC

IMP

ORG

CLR

MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
SETB
RETI

ORG
RETI
ORG
RETI
ORG
RETI
ORG
RETI

D000H

SETART

0003H
IE.0

STACK,RD

STACK2,TLO
STACKI, THD

INTERD
ROSTACK

TLOSTACKZ
THO,STACK3

IED

OHIBH
OOE3H
U01BH

(023H

:RESET VECTOR

JEQ VECTOR
JDISABLE INTO

aktifkan [api intQ

TFO VECTOR
(Bl VECTOR
i TF1 VECTOR

iSERIAL INT YECTOR

DEFINISI PORT YG DIGUNAKAN

MOKA_A
MOKA_B
MOKL A
MOKI_B

POLEI
POLEZ
POLES
POLE4

RX_1
RX_2
RX_3
RX 4
FAN

¥

SENS_API

SENS GARIS
TX_GATE

TX C
TX B

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

PO
PO. 1
PO.2
P03
P04
PO.5
P06
B0.7

Pl.i
Pl
i
1.3
P14
P1.5
Fl1.6
P17
P3.0
P31
P3.2
P3.5
P3.6
P37

ANTO




*

- DAFTAR VARIABEL

SAT

EQU  30H
PUL EQU 3IH
RAT FQU  32H
DAUSI EQU 33H
DALIS2 EQL  34H
DALIRS EQL  33H
DAallSg EQL 38H
STATUSI  EQU 37H
STATUSZ  EQU 38H
STATUS3  EQU 39H
STATUS4  EQU 3AH
STATUSS  EQU 3BH
STATUS6  EQU 3CH
STATUS EQU 3DH
GARIS EQU 3EH
STAT API EQU 3FH
POS_API EQU 40H
SENSOR DIR EQU 4IH
GARIS KE EQU 42H
STACK EQU 43H
STACK2 EQU 44H
STACK3 EQU 4SH
STACK4 EQU 46H
STACKS EQU 47H
STACKS EQU 48H
STACK7 EQU  49H
: KONSTANTA JARAK
BATASI EQU 15
BATAS2 EQU 20
BATAS3 EQU 15
BATAS4 EQU 15
; PROGRAM UTAMA

ORG 1001
START:CLR FAN

CLR POLEl

CLR POLE2

CLR POLE3

CLR POLE4

CALL INIT INT

CALL INIT TIMER

CALL DELAY_IS

CALL HAPUS RAM
AWAL:

CALL CEK_ULTRA




JMIT AWAL

; IMISIALISAS] INTERRUPRT

INIT_INT:
MOV  IE#10000001B ;EA - - ES ET1 EX1 ET0 EX0
MOV  IPA00000000B
RET

; NISIALISAS] TIMER

INIT TIMER:

MOV TMOD,#00010001B  :GT(1) C/T(1) M1(1) MO(1) GT(D) C/T(0)
MI(0) MO(0)

RET

¥

H KOSONGKAN RAM

HAPUS RAM:
MOV RO#30H
HAPUSLAGI:
MOV @RO,#0
INC RO
CINE RO#TFHHAPUSLAGI
RET

Ll

; TAMPILEAN DATA

TAMP DAUSI:
MOV B,210
DIV AB
MOV SAT,B
MOV  B,#10
DIV AB
MOV PULB
MOV RAT.A
MOV A #030H
CALL INSTOUT
MOV ARAT
ADD A#30H
CALL DATAOUT
MOV  A#081H
CALL INSTOUT
MOV APUL
ADD A #30H
CALL DATAOUT
MOV  A,#082H
CALL INSTOUT
MOV ASAT
ADD A#30H
CALL DATAOUT




RET

TAMP DAUSZ:

MOY
Div
MOV
MOV
DIV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
ADD
CALL
MOV
CALL
MOV
ADD
CALL
MOV
CALL
MOV
ADD
CALL
RET

B0
AB

BATH
B#10

AB

PULB
RAT,A
A#0B4H
INSTOUT
ARAT
A#30H
DATAQUT
A HOBSH
INSTOUT
APUL
AH3I0OH
DATAQUT
A#086H
TNSTOUT
A,SAT

A H#30H
DATAOUT

TAMP_DAUS3:

MOV
Dy
MOV
MOV
DIy
MOY
MOV
MOV
CALL
MOY
ADD
CALL
MOV
CALL
MOV
ADD
CALL
MOV
CALL
MOV
ADD
CALL
RET

B.210

AB

SAT.B
B.#10

AB

PUL,B
RATA
AFOSBH
INSTOUT
ARAT
A#30H
DATAQUT
AFIETH
[NSTOUT
APUL
AL#30H
DATAOUT
AFOSAH
INSTOUT
ASAT
AH30H
DATACUT

TAMP_DAUS4:

MOV
DIV
MOV

Bl
AB
SAT.B




MOV B#ID
DIV AB

MoV PULB
MOV RATA
MOV A#BCH
CALL INSTOUT
MOV A RAT
ADD A #30H
CALL DATAOUT
MOV A#QBEDH
CALL INSTOUT
MOV A PUL
ADD A #30H
CALL DATAOUT
MOV ABOSEH
CALL [NSTOUT
MOV A SAT
ADD A#30H
CALL DATAOUT
RET

oo
L]

i TAMPILKAN STATUS

TAMP_STATUS:

MOV B#LO0
DIV  AB
MOY SAT.B
MOV B#l10
DY AB
MOV PULB
MOV RATA

MOV A#MICTH
CALL [INSTOUT
MOV  ARAT
ADD  Af30H
CALL DATAOUT

MOV  A#0CEH
CALL INSTOUT
MOV A,PUL
ADD  AH#I0H
CALL DATAOUT

MOV A#0C9H
CALL INSTOUT
MOV A,SAT
ADD  A,#30H
CALL DATAOUT
RET

BRI B NN P N Y g ay——

Jpesan tempat

:konversi ke ascit
:menampilkan data
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¥ SCANNING ULTRASONIC

CEK_ULTRA:
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
RET

SCANT:CALL

WAITL.INB
INC
CALL
MOV
CLE
SUBB
IC

ECANOUTI:
CALL
RET

SCANZ:CALL

WAIT2:INB
INC
CALL
MOV
CLR
SUBB
JC

SCANOUT2:
CALL
RET

SCANI.CALL

WAIT3:IJNB
MNC
CALL
MOV
CLR
SUBB
iC

SCANOUTS:
CALL
RET

DAUS! #0
DAUS2 #0
DALSI A0
DAUSA#0
SCAN2
DELAY DI
SCAN4
DELAY DI
SCANI|
DELAY DI
SCAN3
CEK_STATUS

PILUSI
RX_1,SCANOUT!I
DAUSI
DELLS
ADAUSI
C

A 100
WAIT!

JAKTIFEAN TX
JIKA TERIMA

;DAUSTI<100
DAUST=100

PILUSOFF MATIKAN TX

PILUS2
RX_2,8CANOUT2
DAUS2
DELUS
A,DAUS2
C

A#100
WAIT2

JARTIFKAN TX2
JIKA TERIMA

JDAUBZ<100
;DAUS2=100

PILUSOFF IMATIEAN TX

PILUS3
RX_3,SCANOUT3
DAUS3
DELUS
A,DAUS3
o

A#100
WAIT3

AKTIFKAN TXI
JIKA TERIMA

;DALIS <100
iDALUSI=100

PILUSOFF IMATIKAN TX




SCAN4:CALL

WAIT4:INB
INC
CALL
MOV
CLR
SUBB
IC

SCANOUT4:
CALL
RET

PILUSI:CLR
CLR
CLR
RET
PILUSZ:CLR
CLR
SETB
RET
PILUS3:.CLR
SETB
CLR
RET
PILUS4:CLR
SETB
SETB
RET
PILUSOFF:
SETB
SETB
SETB
RET

PILUS4

RX_4,5CANOUT4

DAUS4Y
DELUS
ADAUSY
&

AHLDD
WAIT4

PILUSOFF

>
=

255
=R o W

I

¥
=
G

-J
;ir}.:l
ThoO WO @O

e
i
(53]

EE

I} |
&

1

=g=g

CEK_STATUS:

CEk_STATI:
MOV
CLR
SUBB
ic
MOV
IMP
AKTIF1:
CEE_STAT2:
MOV
CLR
SUBB
JC
MOV
JMP
AKTIFZ:
CEK_STATZ:

A DAUST

C
AFBATASI]
AKTIF]

STATUSL#0

CEK_STAT2

JAKTIFKAN TXI
JIKA TERIMA

JDAUST=I00

DAUST=100

MATIKAN TX

NYALAKAMN TXI

NYALAKAN TX2

WYALAKAN T3

NYALAKAN TX4

:DAUST=BATASI
DALUSI>BATASI

MOV STATUSI M

ADAUS2

C
AH#BATAS2
AKTIF2

STATUS2 #O

CEK _STAT3

MOV ETATUS2#2




MOV
CLR
SUBB
Ic
MOV
TMP
AKTIF3:MOV
CEK_STAT4;
MOV
CLR
SUBR
Ic
MOV
TMP
AKTIF4:MOVY
JUM_STAT:
MOV
ADD
ADD
ADD
MOV
RET

ADAUS3

C
AMBATASS
AKTIF3
STATUS3,#0
CEK_STATH4
STATUS3,#4

ADAUSH

C
ANBATAS4
AKTIF4
STATUS4,#0
JUM_STAT
STATUE4,#8

ASTATUSI
ASTATUS2
ASTATUS3
ASTATUS4
STATUS,A

x DAFTAR AKSI

AKSD: MOV
AKSI0:CINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSIN: CINE
CALL
RET
ARSI CIME
MOV
CINE
CALL
RET
NORMAL:
RET
AKSIZ: CINE
CALL
RET
AKEIR: CINE
CaLL
RET
AKSI4: CINE
MOV
CINE
CALL
RET

ASTATUS
AH0,AKSI
MAJU
DELAY_SE
HENTI

AALAKSIZ
KA SE

A#2,AKSI
A,GARIS_KE
A#1,NORMAL
KA _SE

CALL DETIALHZ

A#3,AKSIS
KA_SE

AH8.AKSH
KI_SE

AR AKST 2
AGARIS KE
A#1,NORMAL2
KI_SE

sjika status tidak sama dg 0 lompat ke aksi |




NORMALZ:
CALL
RET
AKS[1Z:
CALL
RET
AKSI6: CINE
CALL
RET
AKSI5: CINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSIT: CINE
CALL
RET
AKSIS: CINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSICINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSI1:CINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSI13:CINE
CALL
CALL
CALL
RET
AKSI4CINE
CALL
RET
AKSIS:CINE
CALL
CALL
CALL
AKSI6:RET

DETJAUHZ

CINE A#12,AKSI6
K1_SE

A #6,AKSI5
DETJAUH

A#5.AKSIT
MUNDUR
DELAY _SE
HENTI

A#7,AKSI9
KA SE

A#IAKSITD
MUNDUR
DELAY SE
HENTI

A#10,AKSI |
MUNDUR

DELAY SE
HENTI

A#11,AKSI3
MUNDUR
DELAY SE
HENTI

A#13,AKSI14
MUNDUR
DELAY SE
HENTI

A#14,AKSILS
Kl SE

A#15,AKSIL6
MUNDUR
DELAY SE
HENTI

: KONTROL GERAKAN MOTOR

MOKAMASETB
CLE

D ——— e ———T —-———

MOKA A
MOKA B

EET

MOKAMUCL

MOKA A




SETB MOKA B
RET
MOKIMA'SETB MOKI_A
CLR MOKI_B
RET
MOKIMU:CLR MOKI_A
SETB MOKI_B
RET
MOKASTOP:
CLR MOKA_A
CLR MOKA_B
RET
MOKISTOP:
CLR MOKI A
CLR MOKI_B
RET
MATL CALL MOKAMA
CALL MOKIMA
RET
KIRI:  CALL MOKAMA
CALL MOKIMU
RET
KANAN:CALL MOKAMU
CALL MOKIMA
RET
MUNDUR:CALL  MOKAMU
CALL MOKIMU
RET
K1_DI: CALL MUNDUR
CALL DELAY_SE
CALL KIRI
CALL DELAY SE
CALL MAIU
CALL DELAY_SE
CALL HENTI
RET
KI_SE: CALL MUNDUR
CALL DELAY DI
CALL KIRI
CALL DELAY SE
CALL MAJU
CALL DELAY SE
CALL HENTI
RET
KI BA:CALL MUNDUR
CALL DELAY DI
CALL KIRI
CALL DELAY BA
CALL MAJU
CALL DELAY_SE
CALL HENTI

RET




KA DECALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
RET

KA SE:CALL

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
RET

MUNDUR
DELAY_SE
KANAN
DELAY _SE
MAJU
DELAY SE
HENTI

MUNDLUR
DELAY D1
KAMAN
DELAY SE
MAJU
DELAY_SE
HENTI

KA BA:.CALL MUNDUR

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
RET
HENTL:CALL
CALL
RET

DELAY DI
KANAN
DELAY BA
MAJU
DELAY SE
HENTI

MOKASTOP
MOKISTOP

, DETEKSI JARAK YG JAULI

DETJAUH:
MOV
CLR
SUBB
JC
CALL
RET

KAJAUH:
RET

DETJAUH2:
MOV
CLR
SUBB
IC
CALL
RET

KAJAUHZ:
CALL
RET

ADAUSL

L&

ADATIES

KAJALH sDATAL<DATA4
Kl BA ;DATAI=DATA4

CALL KA_BA

A DAUS]

C

A DALIRS

KAJAUH2 DATAT<DATAS
KI_SE ;DATAI=DATA4

KA _SE




: KONTROL STEPPER

STEPKI:CLR
CLE
CLE
SETB
CALL
CLR
CLR
SETB
CLE
CALL
CLR
SETB
CLE
CLR
CALL
SETB
CLR
CLE
CLR
CALL
RET

POLEI1
POLE2
POLE3
POLEA
DELAY_STEP
POLE]
POLE2
POLE3
POLE4
DELAY STEP
POLEI
POLE2
POLE3
POLE4
DELAY STEP
POLE1
POLEZ2
POLE3
POLE4
DELAY STEP

STEPEA:SETBPOLE!

CLE
CLR
CLR
CALL
CLR
SETB
CLR
CLE
CALL
CLR
CLE
SETB
CLE
CALL
CLR
CLR
CLR
SETB
CALL
RET
STEP_STOP:
CLR
CLR
CLR
CLR
RET

POLE2
POLE3
POLE4
DELAY_STEP
POLEI
POLE2
POLE3
POLE4
DELAY_STEP
POLE1
POLEZ2
POLE3
POLE4
DELAY_STEP
POLEI
POLE2
POLE3
POLE4
DELAY_STEP

POLE!
POLE2
POLE3
POLEA




FROSEDUR INTERRUPT IEQ

GARIS2ZZ:
JME

INTERD: INC

MOV A,GARIS_KE
GARISI:CINE A #1,GARIS2Z

CALL
CALL
CALL
CALL
SCANLAGI:
CALL

ADAKAH:MOV

ADAKAHI:

GARIS2
GARIS_KE
MAJU
DELAY SE
HENTI
DELAY BA

SCAN_AP]

MASUK RUANGAN

ASTAT _API

CINE  A#0),ADAKAHL

CALL
EANAN
CALL
CALL
CALL
RET

ADAKAH2:.CINE

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

KANAN

DELAY_BA
DELAY_BA
HENTI

BIDIK
DELAY_BA
DEKATI
DELAY_BA
SCAN_API
BIDIK
DELAY BA
TIUP
DELAY BA
MUNDUR
DELAY_SE
HENTI

ADAKAH_OUT:

JP

GARISZ: CINEA,#2,GARISS

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
RET

OARIS3: CINEA,#3,GARIS4

CALL
CALL
CALL
CALL

SCANLAQGI

MAJU
DELAY BA
KANAN
DELAY BA
HENTI

KAMNAN

CDELAY BA
DELAY BA
DELAY_SE

TR ADA APUSDH PADAM, BALIK

AFLADAKAH_OUT

ADA AP

MELURUSKAN POSISI

UNTUK MEMASTIKAN API PADAM

KELUAR RUANGAN

iSAMPAIL DI HOME




CALL
JEBAK IMF
GARIS4:RET

HENTI
JEBAK

iNGGAK PERNAH KE SINI

: SCAN POSISI API

SCAN_APL
MOY
MOV
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
CALL
CALL

POS_APL#0
STAT_APL#0
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
DELAY_BA

SENSOR_DIR.#]

POSIS]_APL
STEPKA
POSIS]_ADM
STEPKA
POSIS]_API
STEPKA
POSIS]_API
STEPKA
POSIS] _API
STEPKA
POSISI_API
STEPKRA
POSIST_API
STEPKA
POSISI_API
STEPKA
POSIST_API
STEPEA
POSISI_API
STEPKA
POSIST_API
STEPKA
POSIS]_API
STEPKA

SENSOR_DIR, 2

POSISI_API
STEPKA
POSISI_API
STEPKA




CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI _API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL STEPKA
CALL POSISI_API
CALL DELAY BA
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEP STOP
RET

; DIMANA API

POSIS]_APIL:
B SEMS APLPOSIS] OUT
MOV POS_APLSENSOR _DIR
MOV STAT_APL#I

POSISI OUT:
RET

] BIDIK

BIDIE: MOV A POS_API
BIDIK1:CJNE A#1,BIDIK2
CALL KIR]




B

SENS_APL$

CALL HENTI

RET

BIDIK2:CINE A,#2,BIDIK3

CALL

JB

CALL
BIDIK3:RET

KANAN
SENS APLS
HENTI

DEKATL:CALL MAJU
i SENS GARIS,$
CALL HENTI
CALL DELAY BA
RET

L Y i T

3 TILP

TIUP: SETBH
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

FAN NYALAKANKIPAS
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPEA
STEPKA
STEPEA
STEPEA
STEPKA
STEPEA
STEPKA
STEPKA
STEPKA
STEPEA
STEPKA
STEPKA
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKI
STEPKA
STEPKA
STEPKA
STEPKA




CALL STEPKA
CALL STEPKA
CALL STEPKA
CALL STEPKA
CALL STEPRA
CALL STEPKA
CALL STEPKA
CALL STEPKA
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL STEPKI
CALL BSTEP STOFP
CLR TFAN
RET

£ PROSEDUR DELAY

DELAY: MOV R6,#40
MUTER: MOV R7.#125
DINZ R7E
DINZ RSMUTER
RET
DELAY 1S:
MOV RO#18 :1 DETIK
DELLS: MOV  TLOFLOW(-50000)
MOV THO,#HIGH{-30000)
CLR TFO
SETB TRO
JNE  TF0,%
CLR TRO
DINZ RODELLS
RET
DELAY BA: J500ms
MOV RO#10
DEBA: MOV  TLOFLOW({-50000)
MOY  THO#HIGH-50000)
CLR TFO
SETE TRO
JNB  TFO,S
CLR TR0
DINZ RO.DEBA
RET
DELAY SE: 1250ms
MOV ROES
DESE: MOV TLO#LOW(-50000)
MOV THO#HIGH{-50000)
CLR TFQ
SETB TRO
INB  TFO,5
CLR  TRO




DINZ
RET
DELAY DI:
MOV
MOV
MOV
CLR
SETB
JNB
CLR
DINZE
RET
DELAY_LCD:
mOW
MOV
CLR
SETB
INB
CLR
RET
DELAY STEP:
MOV
DES1: MOV
DINZ
DINZ
RET
DELUS:
DELUS!:
RET

DEDIL

COBA: MOV
CALL
MOV
CALL
RET

RO,DESE

(100ms
RO #2
TLOALOW{-500001)
THOHHIGH-50000)
TFQ
TRO
TF0,%
TRD
RO,DEDI

'DELAY 5 mS
TLOALOW(-5000)

THO #HIGH(-5000)

TFO

TRO

TF0,$

TRO

R2,#010H
R3,#0CCH
R3.5
R2,DESI

{C8H

MOV R3.#20
DINZ R3S

AHOR0H
INSTOUT
DPTRATAMP4
LCDSTRING




i PROGRAM PWM 25Hz

ORG 0000H ;RESET VECTCR
P START

ORG 0003H ;IE0 VECTOR
RETI

ORG 000BH ;TFO VECTOR
RETI

ORG 0013H ;IElI VECTOR
RETI

ORG 001BH ;TF! VECTOR
RETI

ORG  0023H ;SERTAL INT VECTOR
RETI

: DEFINISI PORT YG DIGUMAKAN

MOT KA MABIT P00
MOT KA MUBIT  PO.1
MOT KI MA BIT P02
MOT KI MU BIT P03

CONTROL EQU P2

: DAFTAR VARIABEL
Hi EQU 15
LO EQU 25

: PROGRAM UTAMA
' ORG 100H

START:

CALL HAPUS RAM

CALL INIT_TIMER

CALL STOP
AWAL:

CALL CEK

JIMP  AWAL

H

; PROSEDUR CEK

CEK: MOV A CONTROL
ANL  AMIS

CEK(}: CINE A#0000B.CEKI
CALL STOP
RET

CEKl: CINE A #1010B,CEK2




CALL PWMEKAKIMLU
RET

CEKZ: CINE A#0I01B,CEKS3
CALL PWMEAKIMA
RET

CEK3: CINE A #I001B.CEKA4

CALL PWMEAMARKIMII

RET
CERK4: CINE A#0110B,CEKS

CALL PWMEAMUKIMA

RET

CEKS: CINE A #1000B,CEKG
CALL PWMKIML
RET

CEK6: CJNE A#0010B.CEK7
CALL PWMEAMU
RET

CEKY. CINE A#0100B,CEKS
CALL PWMEKIMA
RET

CEKR: CINE A #0001B,CEK?
CALL PWMEAMA
RET

CERS;
RET

d GERAKAN MOTOR

PWMKAKIMA:

SETB MOT KA MU
SETB MOT KI_MU
SETB MOT KA MA
SETB MOT KI_MA
CALL DEHIGH
CLR  MOT KA _MA
CLR MOT KI_MA
CALL DELOW
RET

PWMKAKIMU:

SETB MOT_KA MA
SETB MOT KI_MA
SETB MOT_KA MU
SETB MOT_KI_MU
CALL DEHIGH
CLR MOT KA MU
CLR MOT KI MU
CALL DELOW

RET

PWMKAMAKIMU:
SETB MOT KA MU




SETB
SETB
SETB
CALL
CLR
CLR
CALL
RET

MOT_KI_MA
MOT KA MA
MOT_KI_MU
DEHIGH
MOT_KA_MA
MOT _KI_MU
DELOW

PWMEAMUKIMA:

SETB
SETB
SETB
SETB
CALL
CLR
CLR
CALL
RET

PWMEAMA:
SETB
SETB
CALL
CLR
CALL
RET

PWMKAMLU:
SETB
SETB
CALL
CLR
CALL
RET

PWMIKIMA:
SETRB
SETB
CALL
CLR
CALL
RET

PWMEKIMU:
SETH
SETB
CALL
CLR
CALL
RET

MOT_KA_MA
MOT KI_MU
MOT KA MU
MOT _KI_MA
DEHIGH
MOT KA MU
MOT K1 MA
DELOW

MOT KA MU
MOT KA MA
DEHIGH
MOT KA MA
DELOW

MOT_KA_MA
MOT KA MU
DEHIGH
MOT_KA_MU
DELOW

MOT _KI_MU
MOT KI_MA
DEHIGH
MOT _KI_MA
DELOW

MOT_KI_MA
MOT_KI_MU
DEHIGH
MOT_KI_MU
DELOW




STOP;
SETE MOT KA MA
SETE MOT KA MU
SETB MOT Kl MA
SETE MOT KI MU
RET

*

; KOSONGKAN RAM

HAPUS_RAM:
MOV RO#30H
HAPUSLAGI:
MOV @RO,40
INC RO
CINE RO#TFH,HAPUSLAGI
RET

¥

i PROSEDUR DELAY

*
DELAY_IS:

MOV RO#I8 ;1 DETIK
DELIS: MOV  TLOALOW(-50000)
MOV THO#HIGH(-50000

CLR TFO
SETB TRO
INB  TEO,$
CLR TRO
DINZ RO,DELIS
RET

DEHIGH: MOV RO4HI
DEHI: MOV TLO#LOW(-1000)
MOY  THOAHIGH{-100D)

CLR  TFO0
SETB TRO
JNB TFOD.%
CLR TR0
DINZ RO.DEHI
RET
DELOW: MOV  ROALO

DELO: MOY  TLOW/LOW(-1000)
MOV  THO,#HIGH(-1000)
CLR  TFOQ
SETB TRO
JNB  TFO.%
CLR TRO
DINZ RO,DELO
RET




INIT_TIMER.:

MOV TMOD#00010001B
M0} MO(D)

RET

END

JGT(1) CIT() MI(1) MO(1) GT(0) C/T(D)

me=RATAS




Features

+ Compatible with MC5%-31 Products

* 4K Bytes of In-System Programmabla (ISP) Flash Memory
- Endurance: 1000 Write/Erasa Cyclas

4.0V to 5.5V Oparating Ranga

Fully Statlc Opsration: 0 Hz to 33 MHz

Three-lavel Program Memory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmabia [0 Lines

Two 160t Timer'Counters

Six Interrupt Sourcos

Full Duplex UART Sarlal Channed

Low-power kile and Powar-down Modes

Interrupt Recovery From Power-down Made

Watchdog Timer

Duai Data Polntar

Powar-off Flag

Fast Programming Time

Flexible ISP Fregramming (Byte and Pags Mode)

T B B N B O® OB Om N B ® % & & &

Description

The ATGS551 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit micracontrollar with 4k
bytes of In-System Programmable Flash memory. The device is manufactured using
Atmal's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
try-standard 80C57 instruction set and pinout, The on-chip Flash allows tha program
memory ta be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
grammer, By combining a versatile 8-bit CPU with In-System Programmable Flash on
a monotthic chip, the Atmel ATB3S51 is a powerful microcontroller which provides a
highly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

The ATB9SS51 provides the followlng standard features: 4K bytes of Flash, 128 hytes of
RAM, 32 110 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters. a five-
vector twa-lovel interrupt architecture, a full duplex serlal port, on-chip ascillator, and
clock clrouitry. In addition, the AT89551 is deslgned wilh static logic for operation
down to zero frequency and supports two software selectable powar saving modes.
The Idie Mode stops the CPL while allowing the RAM, timarfcounters, serial port, and
Interrupt system to continue functioning, The Power-down mode saves the RAM con-
tents but freezes the oscillator, disabling all other chip functions unill the next external
ntermupt ar hardwara reset,

AIEL

AIME

= 8 et

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

AT89851
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Pin Configurations
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Block Diagram
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Pin Description
vCC
GND

VDD
PWRVDD

PWRGND

Port 0

Port 1

Port 2

ATmEL

Supply voltage (all packagas axcapt 42-PDIP),

Ground (all packages except 42-PDIP; for 42-PDIP GND connects only the logic core and the
embeadded program mamary).

Supply voltage for the 42-PDIP which connects only the logic core and the embedded program
MEImry.

Supply voltage for the 42-PDIP which connects only tha /O Pad Drivers. The application
board MUST connect both VDD and PWRVYDLD 1o the board supply valtage.

Sround for the 42-FDIP which connacts only the (10 Pad Drivers. PWRGND and GND are
weakly connectad through the commen silicon substrate, bul not through any metal link. The
application board MUST connect both GND and PWRGND fo the board ground,

Port 0 Is an 8-bil open drain bi-directional IO pert. As an output por, ach pln can sink sight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, Ihe pins can be usad as high-impedance
Inputs,

Port 0 can alsc be configured Lo 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 recelves the code bytes during Flash programming and outputs the code bytes
during program varification. External pull-ups are required during program verification,

Port 1 is an B-bit hi-directional VO port with intemal pull-ups, The Port 1 autput buffers can
sink/source four TTL Inputs. When 1s are writtan to Porl 1 pins, they are pulled high by the
Internal pull-ups and can be used as Inputs. As inpuls, Port 1 pins that are extamally belng
pulled low will source current {1 ) because of the intemal pull-ups.

Part 1 also receives the low-order address bytes during Flazh programming and verlfication.

Port Pin Alternata Functions

P15 _ MOS] [ugad for In-Systam Progeamming)
P18 o MISCH {usad for In-Systom Programméng )
PB1i.7 SCK I:I.I-u_ud far in-Systemn Programmming)

Port 2 i an B-bit bi-directional VO port with intemal pull-ups. The Port 2 ouiput buffers can
sink/source four TTL Inputs. When 15 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 axtamally beling
pulled low will source current (1, ) bacause of the intamal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte durlng fetches from external program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addregses (MOVX @ DPTRY. In this
application, Port 2 usee strong internal pull-ups when amitting 18. During accesses to axiernal
data memory that use 8-bit addresgas (MOVX @ RI}, Pord 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Reglster,

Part 2 also receives the high-order addrass bits and some control signals during Flash pro-
gramming and verificalion,

4 AT e — e
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Port 3

RST

ALE/PROG

XTALA1
XTAL2

HBTE-MICRO-1 200

Port 3 Is an B-bil bi-diractional /O port with intamal pull-ups, The Port 3 oulput buffers can
sink/source four TTL inputs, Whan 1s are written to Part 3 pins, they are puiled high by the
intermal pull-ups and can be used as Inputs. As Inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current () because of the pull-ups.

Port 3 receives some contral signals for Flash programming and verification,

Port 3 also serves the functlons of various special featuras of the AT89551, as shown in tha
following table.

Pori Pin Altarnale Funclions

P30 RAD (sarial input port]

F3.1 s _____:r THD (merial output port) e

P32 | TNTT (mwiornal inlemugpl 0) |

P33 | INTY fextemalintemupt 1) o i
P34 | TOQimer0edemal inpu) o |

P35 | T1 (imer 1 external input) - |

P16 | WE {axterral data mamary wrils. strbe) o B I

P37 RD (sctemal data mamary rad slrabe !

Rasat input. A high on this pin for two machine oycles while the ogcillator ie running resets
lhe device. This pln drives High for 88 osclllator periods after the Watchdog times out The
DISRTO 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 enablad,

Address Laich Enable (ALE) Is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses o 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 oscllator frequency and may
be used for external timing or clacking purposes. Mole, however, that ona ALE pulse is
skipped during sach access to extemnal data memory.

If dezirad, AL E operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location BEH. With the bit sed,
ALE g actlve only during 8 MOWVX or MOVC Instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bil has no effect if the microcontrallar is in external execution
mode.

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

When the ATE9S51 is executing code from extarnal program memaory, PSEN s activated

twica each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to external dats 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 DDD0OH up te FFFFH. Note, hawever,
that if Iock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on reset.

EA should ba strapped to Ve for Intemal program executions.

This pin elso receives the 12-volt programming enable vollage [Wpp) during Flash
programming,

Imput to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock eperating alreuit.

Output from the inverting oscillator amplifiar

AlMEL 5
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Special A map of the on-chip memory area called the Speclal Function Register (SFR) space is shown
Function in Table 1.
Rggistgrs Mota that not all of the addresses are occupled, and unoccupled addresses may not ba imple-

mented on the chip. Read accesses to these addrasses will in general returm random data,
and write accesses will have an indeterminale effect.

Tahla 1. AT89351 SFR Map and Reset Values

|
oFEH ; I OFFH
B
OFOH | coolonn _ | | OFTH
BESH : OEFH
= :
oEOH | AEC BETH
iz skl [N I .
DEH | ODFH
| paw
oooH | oSN | Da7H
0CBH 0CFH
0CoH DoTH
" 3 ——=
OBBH | sy ot el DBFH
| P3 :
M| wittin | | 087H
IE
046H | gy oboo00 | ! DAFH
P2 MUXR1 WOTRST
BAOH | q1aae | OO0 | RRKNERK | OATH
SC0N SBUF
3 | poooooo | 000000 _ | SFH
=7} [
MH 1131111 | RIR
sgn | _TCON TMOD o L THD ThA AUKR i
0000000G | 00000000 |  0000OCOD | ©0DOD0OD | 00COOOD | 0O0DOCOD |  JOUXDOXXD
w0 PO ap DPoL DPOH DPIL DP1H [ oo |
11111119 OO00111 | Oo0acon OO00000 OOOOO000 Ealala aloieali] [l ]
& AT e

2ETE-MICRC 2400




" - | 5

WDT During
Power-down
and Idle

UART

Timer 0 and 1

Interrupts

248TB-MICRO-12/03

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WOT also stops. While in Power-
down mada, the user doas not need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode; by 8 hardware reset or via a level-activated external Interrupt, which is
enabled prior to entering Powar-down mode. When Powear-down is exited with hardware resest,
servicing the WODT should cecur as it normally doss whanaver the AT39551 (s reset. Exiting
Power-down with an Interrupt is significantly different. The interrupt s held low long enough for
the osclllator to stabillze. When the Intermupt |s brought high, the intemupt is serviced. To pre-
yent the WOT from resetting the device while the Interrupt pin is held low, the WDT is not
slarted until the intarmupt is pulled high. 1t is suggested that the WDT be reset during the inter-
rupt service for tha interrupt used to exit Power-down mode.

Tao ensure that the WDT does not overflow within a few stales of exiling Power-down, it is best
to resel the WOT just before entering Power-down moda,

Before galng Into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whathar
tha WDT continuas to count if enabled, The WDT keeps counting durng IDLE (WDHDLE bit =
0) as the default stata. To prevent the WDT from resetting the AT29551 while In 1DLE mode,
the user should always set up a timer that will pericdically exit IDLE, service the WD'T, and
raenter 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 ATBES51 operales the same way as the UART in the ATERCS1, For further
information on the UART operation, refer to the Atmel Web site (hitpof/fwww.atmel com). From
the home page, select "Products”, then "Microcontrellers”, then "B051-Architecture™, then
"Documentation”, and “Cther Documents”. Opan the Adabe®™ Acrobat® file “ATRO Series Hard-
ware Description”.

Timear 0 and Timar 1 In the ATS82551 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATEICS1. For further information on the timers' operation, refer to the Atmel Web site
{hitpfwww.atmal.com). From the home page, selact "Products”, than *Microcontrollers™, than
“8051-Architectura”, then “Documentation”, and "Cther Documents”™, Opan the Adohe Acrobat
file "ATBS Series Hardwara Description”.

The AT89551 has a total of five interrupt vectors: two extemal interrupts (INTO and INT1), two
tirmer Interrupts (Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These Interrupts ara all shown in
Figure 1.

Each of thage Interrupt sources can be Individually enabiled or disabled by satting or clearing a
blt in Spaclal Function Reglister |E. IE also contains a global disable bit, EA, which disables all
interrupts at once.

Mate that Table 4 shows that bit positions |E.B and I1E.§ are unimplemented. User softwara
should not write 1= to these bit positions, since they may ba usad in future ATAS products,

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFQ and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overflow, The values are then polied by the cirouitry In the next cycle.

AIMEL 9
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
(MEB) {LSE)

- T |s e [en Te [se

Enable Bit = 1 anebles the IMarupl.

Enable Bit = 0 disables thé ntarupl.

Symbol PosHlon Functien
En E.7 Disables all irtemrupts, If EA = 0, no intermupt is
acknowledged. If EA = 1. each interrupt scurce s
individually enablied or disabled by satting or claaring
its anable bil.
- IE.& R;;ar'-'ad -
- . IE.& Resarved o
ES E4 | Serlal Port interupt enable bt
ETH IE.3 Timer 1 Interrupt enable bit
EX1 ez External interrupt 1 enale bl ]
"El'ﬂ 1E.1 = Timer 0 interrupl enable bit -
EX0 IED | Extemal interrupt 0 enabée bi ]
'. User software should never write 18 to na;e.amd bite, bacauss they may be used in future A'F-EQ I|
products.

Flgura 1. Intarrupt Sources
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Oscillator
Characteristics

Idle Mode

Power-down
Mode
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XTAL1 and XTALZ are the input and output, respectively, of an invarting amplifiar that can be
conflgured for use as an on-chip oscillator, as shown In Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonatlor may be used, To drive the davice from an external clock sourca, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 Is driven, as shawn In Figure 3. There are no requira-
ments on the duty cycla of tha sxtarnal clock signal, since the inpul to tha internal clocking
clreuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must ba observed.

Figure 2. Oscillater Connections
L=
)
P
I | 1

— % FiA

% D

Mote:  G1, C2 = 30 pF 10 pF for Grystals
= 40 pF £ 10 pF for Caramic Resonalors

Figura 3. Extamal Clock Drive Conflguration

MG ————————— xTALD
EXTERMAL
OECILLATOR ETALY
SMGEMAL

aWo

LI

In Idie mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
mode I8 Invoked by softwars, Tha cortent of the on-chip RAM and all the spaclal function reg-
isters remain unchanged during this mode. The Idle mode can be terminated by any enabled
intermupt or by 8 hardware reset.

Note that when ldle mode is ierminaied by a hardware reset, the device nommnally resumes pro-
gram execution from where it left off, up to two machine eycles before tha intarnal reset
slgorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
gccase 1o the port ping is not inhibited. To eliminate the possibility of an unexpectad wrile to a
port pin when Idle mode Is terminated by a reset, the instruclion following the one that invekes
idle mode should not write to a port pin or to externat memorny.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that Invokas Power-
down is the last Instriction executad. The on-chlp RAM and Special Function Reglsters retain
thelr values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware resst or by activation of an enabled external Interrupt {(INTQ or
INT1). Resst mdsfines the SFRs bul does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated befors W is restered to its normal operating lsvel and must be held active long
anough to allow the oscillator io restart and stabllize.

ATMEL "
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Programming
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Parallel Mode
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Table 5. Status of External Pins During ldle and Power-down Modes

Mode Program Memory | ALE | PSEN PORTD | PORT1 | PORT2 | PORT3
dle intarnal 1 1 Data Drata Diata Data
Fﬂ Extarnal 1 1 Flnét | Data Address Data
Powerdown | Internal 0 4] Data | Data Data Deta |
Power-down | Extemal | O 0 Float Data | Data Data

The ATB9S51 has thrae lock bits that can be left unprogrammed (U} or can be programmed
(P} to obtain the additional features listed in the following lable.

Table 8. Lock Bit Protectfon Modes
| Program Lock Bits |
' LB1 LB2 LB3 | Protection Type

1 u u U Mo program Ior,k faatures

2 P u u MOV instrustions axacuted from external program memary
ara dlsabled from fetching code bytes from internal mamory,
| EA Is sampiled and latched on resel, and further

pregramming of the Flash memary is disablad

P o u Same as mode 2, but varify iz also disabled

4 | P P P Same as mode 3, bul exlernal execution iz also disabled

When lock bit 1 |s programmed, the loglc lavel at the EA pin is samplad and latched during
reget. If the device is powerad up without a reset, the latch Initiallzes 1o a random valug and
holds that value untll reset Is activated. The latched value of EA must agree with the current
logic kevel at that pin in order for the device to function praperly.

The ATBOS51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready 10 be programmed. The
programming Interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
bla with conventional third-party Flash or EPROM programmears.

The ATEOS51 cade memory array ls programmed byta-by-byte.

Programming Algorithm: Befors programming the ATBSS51, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash Programming Modes table {Table 1 and
Fiqures 4 and 5. To program the ATB551, take the following steps:

1. Input the desired memaory location on the address lines.

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EANVgp ta 12V,

Pulse ALE/PRGG onca to program a byta in the Flash array ar the lock bits. The byle-
wilte oyele is self-timed and typically takes no more than 50 ys. Repeat steps 1
through 5, changing the address and data for the entire array or uniil the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT89S61 features Data Polling to indicate the end of a byle 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. Onca the write cycls has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin, Data Polling may begln any tima after a write cyele has
beean Initiated.

oo N
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Serial
Programming
instruction Set

Programming
Interface -
Parallel Mode

ATMEL

Powar-off sequence (if neaded).
Set XTAL1 to "L (if & crystal is not used).
SetRST to"L".
Turn Vepq power off.
Data Polling: The Data Palling feature |s also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the last byte written will result in the complement of the
MSE of the serial output byte on MIS0,

Tha Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byta protocol and is shown in Table 8.

Every code byte in the Flash amray can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The write operation cycle s selftimed and once intiated, will automatically
time tself 10 completion.

Most major wordwide pragramming vendore offer worldwide suppert for the Atmal ATAS
microcontroller saries. Pleasa contact your lacal programming vendor for the appropriate soft-
WEra revision,

Table 7. Flash Programming Modes

T X | oo |_P230 | P1TE
Moda Ve | RET | FSEN | FRGG Yop p2g | P27 | P33 | PLE | PAT Data Addrezs
Fi}
Writs Coda Data | &V H T PO L H | H H H D At18 | ATO
flead Code Data | 6V H L H H L Lot L H H Doy | AT | AT
i !
Writs Lock Bl 1 BY H L — 12 H H ! H H H: | % | X
2 v [k} | ="
\Wita Lock Bit 2 vy H B g I - H H H L L X X X
i M L o | H Ll oW | H L X %
Writa Lock BIt 3 5y g . X
P02,
Ruet Lock Bits 5V H L H H H H L H L PD.3, x %
1,23 Fo.4
'k}
Ghip Erate v H O I h L H L L % % %
Read Atmal 1D sy H L M H L L L L L 4EH 2000 feH
Read Devica ID 5 H L H H L L L L L S1H 0001 GoH
Raad Device 10 BV H L H H L b f ] & L | o6M D40 OOH

Motas;

b doha o

Each PROG pulsa Is 200 na - 500 ns for Chip Erasa.
Each PRCG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
Each PROG pulss is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits,
RO /BSY signal I= output on PA.0 during programming.

* = don'l care.

14 ATEIEE e e e
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Flgure 4. Programming the Flash Memory {Parallel Moda)

ATES5S] ‘“'$:
Al - AT

ADOR, PLOPIT Mo
HOHFFFH B Bran
e FL0 . PZI PO M——

— POG

SEE FLASH ¥ 2T ALE fa—— PROG
SROGRAMMING - ———# P33
MODES TAELE | — —md P3A

——» FAT

¥TALZ EA |l — ¥V

3423 MHL | ;

"
=

HTALY RET la— Y,
LGN FEEN g

Figure 5. Varifying the Flash Mamory {Parallel Moda)

I"'II:I:
ATEES a
woor. 0 M prgpr; Yo S
OO0 FFFH
Aoap™ PEO- PE3 PO ®LsE 10k
PULLUFE:
» P2E
SEE FLASH FTET ALE |a
ERAGERAMMING = P
WADES TABLE o PaL
L
p PAT
™ ATALE £ |
133 MHE _ =
»
- =
[ ] XTALY RET M Ve
GNEC PEEN
| M il

ATMEL E
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
T, = 20°C to 30°C, V5 = 4.5 to 5.5V

Symbo! Paramstar Min | Max Units
Ve Programming Supply Vollage ' 11,6 [ 125 v
[ = Programming Suppdy Curra-nE ------ 1d T i
I Yer Supply Curant o - a0 i
oo Crecillator Frequency a 3 3 MHz
LuaL Address Satup to PROG Low ‘B¥CL_|'.:,1I_
R Address Hold Afler BFROG | #Bte _
tovcy Data Selup lo FROG Low 484 oy . ) _‘__
lnox Data Hold After PROG - 4Blgio
_t;,mH | Par {ENABLE) High to Vap - 4Bl o
tsmo, Ve Setup o PROG Low | i S
|- Ve Hold After PROG 0 s {
torcn PROG Widih i 0.2 S e —;
Lot Address to Data Vald A8y
loicar | ENABLE Low 1o Data Vaild ! 4Bt o, o
fuiudis Data Fioat After ENABLE S ' 0 4B,
Lyiree PROG High to BUSY Low 1.0 s
b Byte Writs Cyols Time - 50 s
Flgura 6. Flash Pragramming and Verification Wawveforms —Parallal Mode
P10~ P17  PROGRAMMING VERIFICATICN
BI0- P23 — & ADDRESS "ﬂ ADDRESS  »————
= Ly
PORTO E DaTA 1N 4 {OATA OLT P
ot P el Lo ﬂ e
ALEPROG l i
T T e
A Ve L.l Lu::elc 1
P~ i e i g E Fel- ol | S T
Ba7 B | [ leran [ |...._’| M lengz
(ENAELE} ;l )
YaraL —™
PA.0_
{ROY/BEY) BUSY READY
— Twe
16 AT89551
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Figure 7. Flash Memory Serial Downlozading

v’.'.-l:
ATEISS =
UFJ.'.
NST?;E?GN H F1.5M05]
DATA DUTPUT FA.BMIS
CLOCK 1M M P1.7IECK
- XTaLZ
333 MHz_ —
&
- ¥TALY RET ta Vi
GND

Flash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

Figure B, Serial Programming Waveforms
SERIAL DATA INFUT M ca |
P15 (MOS]) : B ' X X X }( >< ek \
SERIAL DATA QUTPUT / | X_ ! % !
P18 (MISO) _dﬁx . >\ /< X >‘ .:{ s \'*
BERIAL CLOCK INPUT H |_| ]_I
P1.7 (SCK)
7 g 5

ATMEL =
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Table 8. Serial Programming Instruction Sat
Instruction |
Format . |
Instruction Byta 1 Byte 2 Byta 3 Byta 4 Operation I
Programming Enable 1040 1100 0101 0011 W00 000 00U MO | Enable Sarial Programming ;
0110 4001 while RET k= high
(Cutput on
MISH
Chip Erases Mg 1100 100% w00 Ex b S T Chip Erase Flash memory
=S | e iiss . ] athchd
Read Program Memary | 0010 0000 Xixx TOmE r= =3 ' Exintiat - Reat data from Program
(Byte Maode) < WRRE | i 33:.8 mamary in tha byta mods
Write Program Memery | 0100 0000 o —oe fr = Vet A Write data to Program
(Eyte Mads) T5i2 | RR T l oRE3 8058 memory in the byle mode
Wiite Lock Bits!"! 1040 1100 10 R e B RO K00 Wrlle Lock bits, Sea Mate (1)
Read Lock Bils 010 0100 o0 00 000 K000 o %E et Rear back aurren status of
e the lock bits (a programmed
| lock bit reads back asa "17)
Read Signature Byles 001G 1000 R EE%@ s o Signature Byte | Read Sonature Byte
P
Read Program Memaory | 0011 0000 X000 Com ! Bite O "Byte y FE Read data from Program
(Fage Mode) oL | Byte 255 mamaory in the Fage Mode
= (250 bytas)
Write Program Memory | 0101 0000 Moo TOmn Byte O Byte 1... Write dats to Program
(Page Mode) <L Byle 255 memory in the Page Mode
(256 bytas)
Merda: . B1=0,B2=0—Mode 1, no lock protection
Bi =0, B2 = 1 —Moda 2, Iock bit 1 activated Eagh of the lock bit modes naad to ba activated saguantaly be-
B1 =1, B2 =0 —Mode 3, [ock bit 2 activated fore Mode 4 can be execuled,
B1 =1, B2 = 1 —Mods 4, [ock bit 3 acthvated

18

Afler Reset algnal ie high, SCK should be low for ot least 84 system clocks before it goes high o clock in the enable daia
bytes, Mo pulaing of Reset signal is necessary, SCK should be no faster than 1416 of the system clock at XTal1,

For Page ReadiWrlte, tha dala always starls from byta 0 ta 255 Afler the cammand byle and uppar address byte ara
latched, each byla thareafler is reated as data unlll all 256 bytes are shifted infoul. Than ha naxt instruction will be ready 1o
be decodad.

ATEISA] e e e
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Serial Programming Characterlstics

Figure 9. Serlal Programming Timing

AT89S51

MOSI

)

Y
TN

X

tovsH

<

SCK —\_

F

| /]

miso X X X

sy

Table 8. Seral Programming Characteristies, T, = 40°C 1o B57C, Ve = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

24T B=-MICRO-12/03
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Symbol | Parameter Min Typ | Max Units
WMeoo Osclllator Frequeandy - 3 3/ MHz
taLeL Oscllator Period a0 - n& [
teps. | SCK Pulse Width High ] T e |
- SCK Pulse Widih Low _ 8 lerss 1T s
loven | MOSI Betup to SCK High fua R ns
ki MOSI Hold after SCK High 2o ns

teuy SCK Low to MISO Valid 10 16 Z o
tenase | Chip Erase Instrugtion Cycle Time 500 ms.
tawe Sarlal Byta Write Cycle Time 64 ta oy + 400 us |

19




Absolute Maximum Ratings*

ATMEL

CpeTating TEMPEratUE . s e s =250 1o +125°C *NOTICE:
Storage Temperature ... oo i A5G 1o +150°C

Voltage on Any Fin

with Respect to Ground ... s s eseesseseen =LV 10 +T.0W

Slreszes beyond those listed under “Absolula
Maximum Ratings”™ may cause permangnt dam-
age to the davice. This is 2 siress rallng only and
‘unctional operation of the devies ai these or any
oiher conditions beyond those Indlcated In the
aperafional sactions of this specification is not
implied, Exposurna o absolule maximum rating

Maximum Operating YoRSEE . o, 6.6 condilions for exlended periods may affect
device rallablity.
DG QUL GUTBIN. .m0 T
DC Characteristics
The values shown In thiz table are valid for T, = -40°C ta 85°C and Ve = 4.0V t0 5.5V, unless otherwise noted.
Symbol | Parameter Condition Min Max Units
Vi | Input Low Vollage (Except EA) 0.5 0.2 Vo001 ¥
Vi Input Low Voltage (EA) - 05 0.2W.03 i
Viq Input High Vollage (Except XTAL1, RST) 0.2 Vi t0.8 Wectl8 W
Vo Input High Voltage {XTAL1, RST) 0.7 Voo Vioot(5 i
Vo Output Low Voltage' (Ports 1,23) | Iy = 1.6 mA | 0.45 y
| Output Low Voltagae'" ' 0.45 ¥
Vo | (Port0, ALE, lo, = 3.2 mA
lap = B0 LA, Ve = 5V £ 10% 24 v
Output High Vottege = - _
Vow (Ports 1,23, ALE, PSEN) T i 0.75 Voo 2
Iﬂ-l = '10 ulql D-B 1‘I'ﬁ:u: .lllr
leg = -B00 pA, Vo = SV 210% 24 v
Output High Voltage " =
Vort (Porl 0 In External Bus Moda) Soi ™= =00 P 0.75 Ve = . W
lgp. = -80 P& 0.8 Ve v
M Loglical O Input Current (Perts 1,2.3) | Vg = 0.45Y -50 A
b Logical 1 to O Transiton Currant -850 ey,
L {Ports 1,2,3) Wi = 2V Vg = BV £10%
I Input Leakage Gurrent (Port 0, ER) | 0.45 < Viy < Ve |+ uA
RRST Rezat Pulidown Resistar B0 300 Kid
Cin PIn Capacitance Tast Freq, =1 MHz, Ty = 25°C 0 pF
Active Made, 12 MHz 28 Mm#
Power Supply Curran -
le . Idle Mode, 12 MHz E.? mé
| | Fower-down Mode'! Voo = 6.5V | =i A
MWotes: 1, Lnder sleady stata [non-trangient) conditions, 1o, must be externally limited as follows.
Maximum la par port pin: 10 m&
Maimum |y per 8-bit port:
Port 0: 26 mA Ports 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total Iy for all output pins: 71 mA
I |, exceeds the test condition, Vi, may exceed the refated specifieation. Plne are not guarantzed to sink current greatar
than the listed test conditions,
2. Minimum Yag for Powar-down i3 2V,
20 AT e
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AC Characteristics

Under operating condltions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
outputs = 80 pk

External Program and Data Memory Characteristics

2447B=-MICRD-12103

AIMEL

12 MHz Oscillator Variable Osclliator
Eymbol Paramater Min Max Fhlln Max Units
Waie Oscillator Frequency L a3 MHz
i ALE Pulse Widih 127 “ Dty o =40 s
an. | Address Vaiid to ALE Low 43 T toc2s ns
N Address Hold After ALE Low 48 T N0 ne
b | ALE Low to Valid Instruction In- 233 Aty 65 ns
= ALE Low to FEEN Low 43 by <25 ris
tF.:F.H FEEN Pulse Width 205 ey e 45 na
o | PSEN Low Io Valld Instruction In N 145 Bt 0 60 e
“t:;;,;‘ | Input Instruction Hold After FEEN 0 B 0 ns
toxiz Input Instruction Fioal Afer PSEN 50 toy o 25 s
T FSEN to Address Valid. 75 g ne
e Address 1o Valld Instruction In B 312 Sty o B0 ns
oz FBEN Low to Address Float 10 10 s
tw | RO Pulse Width 400 Bo0.-100 ns
lw | VR Pulse Width 400 | gt e
b RO Low to Valid Data In 252 Bl oy =40 s
i Data Hold After RD 0 o | ns
o Data Flaat Afler RD 87 N Py 2B ns
Ligs ALE Low to Valid Data In B 517 Bl o 160 ns
- | Addrass 1o Valid Data In 585 _ Gte. oy =165 s
i ALE Low to RD or WR Low 200 300 Oty B0 | Blg g e50 ne
Lo Addrass to RD or WR Low 203 dt.:,_.‘;,-_:?ﬁ ns
G Data Vaild to WR Transition 23 30 | =
i Data Valld to WR High 433 o130 | ns
Lz Dala Hold Afier TR 33 b2 s |
toi sz | RO Low to Address Float “ 0 "0 ne
b RD or WR High 1o ALE High 43 123 to 2D Loy o *25 ns
21
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External Program Memory Read Cycle

.

Ll "L
ALE

ik H ot
—+ i p—

# taymy

PSEN ' N " v *

biax e »

P A

i lpusz |

| L B
PORT 0 S—f AD-AT INSTRIN b > ED-AT

N L

FORT 2 4 A8 - A1E

e AB-A1G

External Data Memory Read Cycle

b —
ALE k.

PSEN

— — oy —
— tF LRH =™
— 1y —

N

H_D "_.'LLA}( ‘\\-_...__//
AT tmioy { teoz
- |t
}f i
I 1 !
PORT O A - A] FROM Rl OF DFLA K DATA N rK AR - AT FROM Pl MSTR M
| XJX}-—
= by |
o favpw 44
PORT 2 ; PI0 - P17 DR Ad - AlS FROM OFH "W nB - A1E FROM PCH
22 ATE2ES ] e e—e e
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External Data Memory Write Cycle

T
ALE b

tl'l'HLH

PSEN -

FORT O

PORT 2

i
tinen

Lege —=

by, et

— Lo

_1.

’-_ 1"l‘i'l‘ll.'.ii!:

A% - AT FROM RI OR DPL
1

DATA OUT 50 A0 - A7 FROM PCLI-< 45T IN

Ly, ——

P20 - P27 OR &4 - 415 FROM DPH

X

AH - A5 FROM PCH

External Clock Drive Waveforms

AT89551

e loaics
0.45¢ L
o ki, ="
teie
External Clock Drive
Symbot Paramater Min Max ! Units
e Oscliator Frequency Ll - 3_:?- MHz
i Clock Period - | ns
teney = High Time - ) 12 fg
| g Low Time ) 4 Y ns
toLew | Rise Thma i ] ns
| E— Fall Tima 5 1

PABTE-MICRO-12103
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values In this table are valid for V. = 4.0V 10 5.5V and Load Capacitance = B0 pF.

12 MHz Osc | Varlable Gsl:lllatnﬂ .
Symbaol Paramater Min Max | Min Max Units
I!I_II Sﬂl‘i&l F'ﬂl't CIDCI'I. Cﬁ'ﬂ'ﬁ Till"lE l.ﬂ lztu i H.H
Eor Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 | 10, ~133 ne
|t Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 Pty o -80 ne
| bepip Input Data Hotd After Clock Rising Edga 0 a0 ]
| v Cleck Rising Edga to Input Data Valld 700 Ny ~133 ne
Shift Register Mode Timing Waveforms
INATRLICTION | a | 1 i 2 I 3 | 4 | L] I & 1 T | -] |
i M et
cLOCK [ [S99F ) N iy 1 7 0y [
Lo I |
— b— birax
.“ﬂ}‘ﬂ N X X 2 X3 X e X5 X s X7 /S
] &
OUTPUT DATA bty -—? I ek SETT |
| CLEARRI | F ‘
¥
INPUT DATA BET RI1l

AC Testing Input/Output Waveforms!'"
Vi BV 02 Wap = OFY

TEST POINTS
02 Vop - D.IW

(I

MWele: 1. AC Inputs during besting are driven at Vo - 0.5V for a logic 1 and 045V for 3 logle 0. Timing measuremants are made at Wy,
min. for a logic 1 and Vy max for a logic 0.

Float Waveforms!!!

Mote: 1. Fortiming purposes, a port pin |2 na longer loating when a 100 mV change from load valtage aceurs. A part e bagme 1o
fioat whan a 100 mV change from the loaded Ve, Ma level dccurs,

24 AT S0 S O o —
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Ordering Information

Speed Powar
(MHz) Supply Ordering Code Package Oparation Range
24 4,0V to 5.5V ATHIS51-24 A0 444 commercial
ATE9S51-24JC 44 {0°C to 70°C)
ATBESS1-24PC 40PG
ATEES51-245C §IPEG
ATBESS1-24A) dah, Industrial
ATERSET-24.1 44J (~40" G to BE°C)
ATEES551-24P1 40PE
ATESS5E1-2451 42F56
33 4.5V 1o 5.5V ATEBSS1-33AL A48 Commercial
ATBEES51-33JC 44,) [0°C o 70° G)
ATEBS51-33PC 40PE
ATEIS51-335C 42P56
Package Typa
Adf 44.lgad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFF)
444 44-lead, Plastic J4eaded Chip Carrier (PLCC)
40P6 Af-pin, 0.600" Wida, Plastic Dual Inlina Package (PDIP)
42ps8 42-pin, 0,600" Wide, Plastic Dual Inline Packsge (PDIP)

2AATR-MICRO-12102
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UTC 9012 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

1W OUTPUT AMPLIFIER OF
POTABLE RADIOS IN CLASS B
PUSH-PULL OPERATION

FEATURES

“High Iodal power disslpation. (B28mil
“High collactar curment. (-500mé)
“Excafant hFE finsarity |
*Complementary to LUTC 9043 {

T332

T:EMITTER. 2:BASE 3:COLLECTOR

ABSOLUTE MAXIMUM RATIMGS (Ta=25°C. unless gtherwisa apacified)

PARAMETER SYMBOL RATING ] UNIT
CORRCIDr-Dase voltage Lic:e] . - ¥
Collector-emitter voltage WeEQ -20 W
Enmiifter-bata votags WEBa ) v
Collector current e <504 mA,
Collector dissipation Po 625 Y
[Junstion Tempersture T 160 A
Slorapge Tamparature T413 -85 = +150 ‘C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C, unkess otherwise spacifisd)

PARAMETER S¥MBOL TEST CONDITIONS MIN | TYE | MAX | UNIT
Coflectar-bass braakdown vortigs BWees los=-100pA IE=0 -40 W
Coflector-emitter breakdown voltage | BVCED Ie=-1md, IB=0 20 W
Emitter-base braakdown vollage BVESD IE=100pA, =0 -8 ¥
Caollecior culoff cwrmsnt I=BO Vep=25Y lenl -100 nd
Emither curtod? current IEBD WEE=-FW =0 -100 nA,
OC cumeni gain hFE1 VeE=-1V le=-FHImA 84 120 a0
hFEZ SoE=. 1y |om SO0 M Al an
Collector-amitier saturation voltage | VicE(aat) Ie=-500mA, I8=-50rmb 116 | <0.8 W
Base-emitier saiuration valage VBE(sat) le=-500mA, lse-50mA 085 | 12 v
Easa-armittar on voitage WeE(on) VeE=-1Y lo=10m& -08 | har | 0.7 W
CLASSIFICATION OF hFE1
RAMNK o E F £} H i I
RANGE 64-51 78112 BE-135 112-165 144202 180-300

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO. LTD.
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UTC 9012 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

ATATIC CHARACTERETI DE CURBENT QAN
i il 1 | :
= Tom = 260pA
I s
o ™1 Vg =1 1
P = OO 200 1
| 3
o __.--l.--Ln-'l |
ZENBE= i
gt w JJWL"' ¥
; .--"-l-""——-—— ! Ba L
g S i L
4 " 1
b =10 =3 ] = =453 - -3 A0 =i —3M -BE 300
WiV}, COLLECTOREWVITTER VOL TAGE gl COLLECITON CummamT
RATE-EWHTTER TAGE
oo Wwﬁw “EE 1 GURREMT nmunug; PRODUCT
===z = =
4500 i H
= E Bl i i V= — el
!-.‘h‘.'nl = |
p = ﬁ
A [T
% oo} ¥ 2
i I 8 Vit | i -
; -+ = i Y =
zaal i 5 = H— %
i { -
;s il I
-1 -X =M =100 =300 =500 - 1000 ~t wlad et <3 =100 =HE =000 - 2000 - 1o00d
Tl COLLECTON SusimiyT Lok}, SOLLEETOR SIRRENT

UTC asaumes no responsbllity for equipment failures that result from using products at values that
excead, even momentarly, eted values {such as maximum ratings, operating condition ranges, or
ather paramatars) lletad in products specifications of any and all UTC products described or conteined
harein. UTC products ama not designed for use in life support appliances, devices or systems where
malfunction of thess products can be ressonably expectad ta result in persanal injury, Reproduction in
wholm or in part is prohibited without the prior written consent of the copyrignt owner, The information
presented in this decument does not form part of eny quotalian or contract, is believed to be accurate
and raliable and may ba changed without notica,

UTC uNISONIC TECHNOLOGIES CO. LTD. @
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SEMIDOMNDLICTOR ™

DM74LS138 - DM74LS5139
Decoder/Demultiplexer

General Description

Thess Schobiky-clamped drods arm dagignad bto ba used
In high-parformance  memen-decading ar  data-routing
Bpplicatons, raquinng vary short propegeton deday tmes.
In high-parformance. marmony sysheme (hesa decodars can
| bevaed fo minimixe the effscts of gysiem decoding, When
usad with high-spesd mamoriea, the dalay tmes of thesa
decodemn am usually ks than the tpicel access fima of
| e rremory, Thia means Ul (e efiscive system delay
Imtreduced by the decodar is negligibla,
The OMT4LS138 decodas one-of-elght lines, based upon
the conditions at the threa binary select Inpuls and the
thret enatsle inpuds. Two ecfva-ow and one sttve-high
enable Inpuls reducs the meed for extemal gabes or inver-
e when esxpanding. A 24-ine demder can ba Imple-
mented with no edemel ireeiers, and 8 32-6ne decoder
requires only one imertsr, An enable inpul Gn be vsed as
@ dats inpul for demultiplening applications.
The DWMTALS139 comprises two soparale bwo-fne-io-four-
Iire ghacoders in 4 aingle peckage. The aciive-ow enabla
Input can be used as & dals line in demultiplexdng epplica-
tipnis,
All of thase decodars!demultiolaxers featurs fully bufferad
Inputs, preseniing oy one normakzed load o s driving
cireui, All mputs ara élamped with high-parformancn
Schotiky diedea to suppress Ine-ringing and almplify ays-
tem dedlgn.

August 1388
Revised March 2000

Faatures
W Dasignad spacificaily e high & pamd:
Memoary decodars
Cials fransmisson syslams
W OMTALE 138 J-to-A-line demdess nearporales 3 snanle
impants 1o almpliy cescading andlor date reception
W OMTALE 138 containg Bao fully Independent 2-to-d-line
decodarsidemultiplaxers
B Schottky clempad for high padormancs
| Typical propagetion daiay (3 evels of iagic)
DMFALSI38 21 ns
DMFELS13S 21 ns
B Typrcal power dissipation
OMFLS138 32 m
DMTALS138 34 il

Ordering Code:
Corrhar Mumbear Fw Numbaer Packaga Description
TMTaLET38M ATeh TELaad SMall UG (Mo e d GIrcul (S0s), JELEG MSD1Z, 1,150 Marmow
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TA7ALET TATEE 6 Lead Small Culline Packege (S0P, EIAJ TFPE 1, 5.amm Wie
CM7ALE138M N18E 0-Load Plastic Duakin-Lina Package |POIP), JEDEC M3-001, 0,300 Wids
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DM74LS138 « DM74L5139

Connection Diagrams
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Absolute Maximum Ratingspes 2

Supply Vattaga
Input Votage

Operating Frea Alr Tamgeraiue Rangs G +0C
Sinmpe Tampambsrs Ranga -B5°C o #16O0°C

Hota 1: The “Absakis Madmuer Belirge” ars Fenp veuae beyond shich
TV ww wmbaby ol ®i divdits cAnnod be guarsveed. The devios should nol be
™ cpmraterd ot thass bmis, The parametric valum defined In the Eoonesl
Charscmiisics twslas ar nol guaraiesd Bl e absckie madmumn mEngs.

DM74LS138 Recommended Operating Conditions

Tie ‘Fecomrwndes) Cpersfing Comtbons” mbe wil defire Be mond Eons
oy poiuel devos operalon.

Symbo] Paramater Win Nam Wax Units
Vog Bupply Vollaga 475 ] 5.25 v
Vs HIEH Leved Input Yoblage ] v
Vi LOW Lavel Input Vieliege - 0.8 v
Ion HIGH Leved Dutput Curmesnt ~0.4 il
"8 LOAY Lawed Curtput Cument B mé
Ta, Frae Alr Cperating Temparatura [1] 70 5
DM74LS138 Electrical Characteristics
crva Fooomimasncied osperating fres mie bempero b renge (unless othsrwiss ok}

e |
Parwmaisr
Symbal Candillana Min otm 3} | e Linfts
Wy Irgut Clannp Wollags Viop= Min, b =—18mh -1.5 W
Ve HIGH Laval Dartpin Volegs Ven = MIN, Gy = M Wy = Mg, Vg m Min | 2.7 14 v
Voo LOW Lewel V= Min, by = Maoc Wy = 8aK, Wy, = Min 0,35 0.5 ¥
Chitprird Villaga oy =4 A, Ve = Min Qs o4
b TREUIE LIS ) M MUt VOTBG | Ver = MEBK, Vy= 77 o mA
o HHGH Leaved Inpat et Vi = M, Wy = 8.7 - 2 o~
T LY Level Inguit Current Vg = M, vy = 0% Ak e
[ o CAAIT DURPUT U Vi, = M (IR 4 | = T T
[ Supply Curmont Wier = Mit (Hot E) ga | 10 mA
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Philips Semiconductors

Product spacification

Dual JK flip-flop

DESGRIPTION

The HEF4027B s & dual JK flip-flop which |s
edge-tigoered and featuras indepandant sel direct

{Sg), clear diract (Cp). clock (CP) inputs and outputs
{0,0). Data is accepted when CP is LOW, and transfamed
1o the output on the positive-going edge of the clock, The
active HIGH asynchronous clear-direct (Cp) and sat-direct
(Sp) are Independent and override the J, K, and CP inputs.
The oulputs are bufferad for best system performance.
Schmiti-trigger ection in the clock Input makes the circuit
highly toterant to slower clock rise and fall limes,

9
]
Sm
10 )y Oy 15
131 lcey ke
e 8
Cp
2] |
lﬁ
Sp2 ;
& .Iz 02
3 CP2 FF
5 K2 Og 2
Coz
4l |

TEZEFRILL

Fig.1 Functional diagram.

ENERTNERE [ia]_[4]
Vop Oy Oy CF Cpy Ky )y Sm

:} HEF40278
ﬂ: ﬁz CP; Cpp Ka Jg Spp Vas

v T2l 1al 1af 1=1 L&) |7 |8
TOEH 5

Fig.2 Pinning diagram,
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HEF4027B
flip-flops
FUNGTION TABLES
INPUTS OUTPUTS
s |celer| 3 | K o | ©
H L x| x[%x H | L
L H | x| x| x N
H w | x| x| x| n | #
INPUTS QUTPUTS
Sp Cp cP J K Onvs | E|-| +1
L | S E L E no change
e | B OF g H L
Ll L] H L H
L L i H H au O
Nates

1. H=HIEH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state iz immateral

7 = positive-going trangition
0 4 ¢ = state after clock positive transition

PINNING

J.K synchronous inputs

CP  clock input (L to H edge-triggered)

3n asynchronous sat-direct input (active HIGH)

Cp  asynchronous clear-direct input (active HIGH]

[ trua gutput

G complement outpul

HEF402TBP{N): 18-lead DIL; plastic (SOT38-1)
HEF4027BD{F)  16-ead DIL; ceramic (cerdlp) (S0TT4)
HEF4027BT(D) 16-ead SO, plastic (30T109-1)

{ ): Packape Dasignator North Americs

FAMILY DATA, I LIMITS category FLIP-FLOPS
Sae Family Specifications




Philips Semiconductors Product specification

HEF4027B
flip-flops

Dual JK flip-flop

e

Ll

ar

48

[+

Fig.2 Logic diagram {one flip-flop).

AC CHARACTERISTICS
Veg =0V Tyre =258 °C; C = 50 pF: input transition imes < 20 ng
W TYPICAL EXTRAPOLATION
3” SYMBOL |MIN. TYP. MAX. eI A
Propagation delays
CE 40,0 B 105 210 ns T8ns 4 (0,55 naipF) Gy
HIGH to LOW 10 (e 4 80 ns 2ons + (023 neipFi Gy
16 0 0 ns 22ns + (D16 nspF Gy
a A5 170 ns GEns + (055 neipF) G
LOW to HIGH 10 teLn as 70 n= 27 ne + (023 nafpF) Gy
16 a0 &0 ns 22ns 4+ (DAGnaipF) G
Sp — O 5 | 70 140 ns 438 + (0.55nsipF) Gy
LOW to HIGH 10 LR an 60 ns 1anms + (0.23nspF) Gy
15 25 50 ns 1Tns + (0,16 nsipF) Gy
Ch-+ 0 5 120 240 ns 93ns + (D.55ns/pF)Cy
HIGH to LOW 10 |t 45 90 na 33ns + (0,23 nslpF) G,
15 35 70 ns 2T ns + {016 nsipF) G
Sp 0 3 140 280 ns 113 ns + (0,55 na/pF) G
HIGH o LOW 10 | te, 55 110 n& a4 ms + (0,23 ns/pF) CL
L L4 8ns | 3ns v 098nspRiG

()

Januany 15935




Philips Samiconductors Product spocification

Dual JK flip-flop hz F402?E
flip-flops
¥ TYPICAL EXTRAPOLATION
3" SYMBOL | MIN. TYP.  MAX. R
Co—0 5 = 75 180 ns a8ns + (0,55 na/pF} G
LOW to HIGH 10 [terw as 70 ns 2415 + (0,23 nsipF) G
15 25 50 ns 17 ns + (016 nspF) CL
Outplt transition times 5 &0 120 ns 10ns + (1.0nepF)CL
HIGH te LOW 10 (1t 30 60 nz 9ns + {(042nsips) CL
15 20 40 ns Bns + (0,28 ns/pF) G
5 60 120 ns 10ns + (1.0ns/pF)CL
LOW to HIGH 10 |tny A0 B0 ns Ons + (042ns/pF)GL
15 20 40 ns Bns + (D28nspFl CL
Bat-up time 5 50 25 ns
JK=CP 10 |ty an 10 s
15 20 5 ns
Hoid tirme 5 25 0 ns
J.K - CP 10 t‘lﬂ:ld 20 0 ns
15 16 5 ng
Minimum clock 5 B0 40 ns
pulse width; LOW 10 |twem a0 15 il '“1;?:5“;5:"‘:“5““”””5
15 24 12 ns
Minimum S, Co 5 a0 45 ns
pulse width; HIGH 10 |MwsoH, 40 20 ne
Ywcon
15 a0 15 ns
Recovery time & 20 =15 ns
for Sp. Cp 1p |IReo, 15  -10 ns
treh
15 10 - ns
[Maximum clogk 5 4 8 MHz S
pulse frequency 10 Trax 12 25 MHz :E;flsn waveforms
J =K =HIGH 15 15 an MHz
""3” TYPICAL FORMULA FOR P (uW)
Dynamic powar & 800§+ {l,C) = Vpp? whars
dissipation per 10 4 500 fi+ £ (faCy) = Voo® f, = input fragq. (MHz)
package (P) 15 13200 [+ 2 (fo0L) = Vo2 f, = output freq. (MHz)
Gy = load capacitance (pF)
¥ (RCL) = sum of outputs
Voo = supply voltage (V)

January 1985 4




Phitips Samiconductors Product spacification

HEF4027B

Dual JK flip-flop flip-flops

CP INPUT F

— thold [~

i

tlLl i — TEBDEZTE. 2

J KO INPUT 50%

Fig4 Yvaveforms showing set-up times, hold limes and minimum clock pulse width, Set-up and hold imes are
shown as positive values but may be specified as negative values,

g INPUT  fs0% -

"WSDH ™

Cg INPUT 50%

CP INPUT

D QUTPUT

TEORE? 7.2

Fig.5 Waveforme showing recovery tmes for Sp and Cp; minimum S and Cp pulse widths,

APPLICATION INFORMATION

Some exampies of applications for the HEF4027B are:
» Reglsters

« Counters

+ Control circults

January 1895 5
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Data Sheet

3.5A, 200V, 1.500 Ohm, P-Channel Power
MOSFET

Thiz P-Channel anhancement mode sllicon gate power field
affect transistor iz an advanced power MOSFET designed,
tested and guaranieed to witheland a specifled |evel of
anargy In the breakdown avalanche mode of operation. All of
these power MOSFETs are designed for applications such
as switching regulators, swilching convartors, motor drivers,
ralay drivers, and drivers for high powaer bipalar swilching
Iranskstore requiring high speed and low gate drive powar.
These typas can ba oparated directly from Integrated

IRF9620

July 1999

File Mumiber

Features

+ 354, 200V

* Tpsiony = 1.50002

» Gingie Pulse Avalanche Energy Rated
« S04 g Power Dissipation Limited

* Nantsecond Switching Speeds

» Linear Transfar Charactaristics

High Input Imgadanca

olrcults, Symbol
Formerly devalopmantal bypa TA1TH02. o
Ordering Information
FART NUMBER PACKAGE ERAND G
IRF2&20 IT'D-IEIJ'-I"-E IRFE820 =
MNOTE: When ordering, use the entlre part number,
Packaging
JEDEC TO-220AB
BOLRCE
DRAIN
GATE
DRAIN (FLANGE)
T
=
421 CHRUTION: Thasa devices ane mmu:; ;nemmmmm dischangs; flew proper ES0 Manding Procathesy.

Hiblp: i Intersl oom ar 497-127-0207 | Copyright © Intarsll Carpartion 1953




IRF9E20

Absolute Maximum Ratings Tg = 269, Unless Otherwise Spedfied

Oraln to Sounce Broakoown Valtaga (MOt 1) o .o ii et is o isriaiiaiiainiinisaing Vog
Draln to Gate Vottage (Rge = 20 Maba 1) ... oo ao oo i i iaiiinniiniie e YogR
oL TPy T Lo o e e R R T In

o 1= L1 P R N o LA Pt e T Oty sl P A I Ig
Prtsaed Crahn Curmerit MOt ¥, oo oo 2 sie s a i s e d s 10 b e S e R Rk Iom
Clate 1o SoUns WOMBES . . 0 e rm o a e e e m e e ek WiEs
e lmurn Power Disslpation (FIgure 1). . ... vve s v vai e iin i eas P AR Pp
Liraar Desating Factor (FIQure 1) .0 v v e ime e aas ce e me i mbe cme i
Oparating and Storage Temperstme . . .. ... ... ... .ioiiiiiaieaao. Ty Te1g
Madmwm Temperature for Boldering

Leads at 0.083n (1 Brown) fromm Case for 108, . coucei cniani e iaiimarmsrminii it T

Feckage Body far 105, See TacRBOef 334 . ..ot uatviain i imsim i s Tokg

IRF3620

=200
-200
-3.5
-2
-14
+20
40
03z
280

-55 o150

300
260

=
3
i

E%Ei?}h{{

=]
3]

o a
O3

CAUTMN: Biresgas sboiw thoda leded in “Abssiute Mawimurn Raings" mey coies parmanen! demags fo tha admace, This s A smass oniy mrlng mad opemfion af e
davice &l ivese or any e conditfons above those indlamied i e operafional seclions of f1ie apecifcation & maf immlisd,

NOTE!
1. T =25%C lo Ty = 125°C,

Electrical Specifications T = 25°C, Unlass Otherwise Specified

PARAMETER STMBOL TEST CONDITIONS MIN  TTYP | MAX |UNITS |
Dirain to Source Breakdown Voltage BVpgg |Ip = -2580uA. Vag = OV, (Figure 10) =200 - - Vo
Gate Threshold Voltage II'IIG'${'|'|'|':| Ve =Vps. o = -260u4 -2 - | -4 W
Zero Gate Valtage Drain Current lnss | Vog =Rated BVpgg Vas =0V - - [ -26 Ly
Vog = 0.8 % Ratee BVogs, Vs = OV, Te =1259C - - | -mse | pA
| Oin-State Draln Current {Nete 2) logow) | Vos > Ioon) * rosgonma: Vas = -10V a6 A
Gate to Source Leakage Current Iy [Vigg =220V = - 100 iy,
Orain to Source On Reslstance (Note 2) osHy | fp =154 ¥gg = -10V, (Figures 8, 8) = 1.000 | 1.500 a
Forward Transconductancs {Mole 2) [+ Vos > Iovong T Tosoasax. In = -1.54, 1 1.8 = 3
{Figure ?2}
Tum=On Ceday Tima tion) | Yoo = 0.5 x Rated BVpgs, Ip = -3.54, Rg = 500, = ol &0 ne
R = 2601, for BV neg = 200V > 50 100
Riza Tirma I R = 2061 for BV pas = 150V ns
Tum-CHT Delay Tima H{OFF) | {Figures 17, 18) MOSFET Switching Times ara - &0 120 n&
Fall Tima i Essanllaly indepandant of Operating Temperaturs B 50 75 ne
Total Gate Charge Qgiramy | Vas =10V, [p= -2.54, Vpg = 0.8 x Rated BVpeg, - 16 22 nc
(Sate to Source + Gate to Oraln) lgreR = 15mA. (Figures 14, 10, 20)
Gala Changs is Essantialty Indepandant of . 8 = =
St ke s Ciperating Tempersiu-a -
Gata ta Dealr “Miller® Chargs Cgg - 7 . nC
Input Capeciianca Cigs  |Vog =28V, Vigg = 0V, 1 = 1kiHz, (Figura 11) 3 350 - pF
Qutput Capaciianca Cpas = 160 - oF
Revarse Transher Gapacitance Cpas | - | ae | = pF
Imernal Drain Inductance Lp Measurad From the | Modified MOSFET 5.8 nH
Contact Screw on Tab To | Symibal Showing the
Centar of Dia Irtemal Devices !
MeasLred From the Drain | Mustances 5 4.5 - |
Laad, Berrn 40,25 fram I
Fackage 1o Centar of Die
intarma| Soures Inductance Le Measured From the 7.5 - nH
Source Lead, Smm |
1 {0.2&in}) from Header to
Source Banding Pad
Tharmal Resistance Juncton lo Case Rae | - - sz “Gﬁ:u'_
Tharmal Resistanca Junction to Armblernt R, 1Tyu|r,al Socket Mourt P - o |

o2z | Inseran




IRFa620

Soures to Drain Disds Specifications

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX |(UNITS |
Continuous Source to Drain Cument a0 | Modiied MOSFET Sym- R 2 = 35 | A
| Puisa Source tﬂ Chraln Curment o |5 ;?i:‘umg e integral - = A4 A
(ate-5) P-N Juriglion Diode
a
s
Scurcs to Drain Diods Volage (Nots 2) Ven | Tc = 25°C, lgpn=-3.5A, Vigg = OV (Fiqure 13) | - : 55 v
Raverse Recovery Time ti T) = 150°9C, Igp = -3 54, digp/ot = 100&/us - 300 < LH
Reverse Recovery Charge Qrr | Ty =150, Iag = 3.5A. digg/ct = 100AKS 2 18 - ue
NOTES:

2 Pulsatest pulse width = 300us, duly cycle = 2%.
3, Repetilve rating: pulse width mited by maxkmum junction lempenalure. Sea Transient Thermmal Impedance curva (Figure 3).
4, Ypp = 50V, starting T, = 260C, L = 36.6mH, Ry = 250, peak (a5 = 354 (Figures 15, 16).

Typical Performance CUrves Unless Otherwiss Specifiad

1.2 -5
i
E 1.0 i
E <
e
; oh -] \R
LE 2 \
: . .
2 o
E & |
g
02
o -]
] 50 160 180 5 50 TS 108 128 150
T, CASE TEMPERATURE {'C) Te, CASE TEMPERATURE (%)
FIGURE 1. HORMALIZED POWER DISBIPATION va CASE FIAURE 2. MAXIMUM CONTINUOUS DRAN CURRENT vs
TEMPERATURE CASE TEMPERATURE
1 ] i s
e
= 05 o
[=] H r —
4 i
o 0.2 oy =
i 4 Ll _._-l—-': Lt ! L
‘gﬁ.'ls g o e 4 e e H Pow ]
55 ;nmg f
E ;:.:'IE | i i '—T"' 14 ‘-{- ]
ﬁ_;.-- [T HOTES: T Iz [
e AL LA DUTY FACTOR: O = bty ]
0.04 | | | l 1” PEAKT. #Pow K2k Rose # Tee
T yo® 104 el 10 107 1 n

ty, REGTANGULAR PULSE DURATION (3]

FIGURE 3. NORMALZED MAXIMUM TRAMSIENT THERMAL IMPEDANCE
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IRF3620

Typical Performance Curves Uniess Otherwise Specified (Centinusa)

AW e

I DRAM CURRENT (A}

i §
1

= OPERATION M1
AREA 18 LIMITED
¥ Foson
mMEnXE ..-!’-1'.4. 2=
e — it
{
Ei! 5 el H - 11
r * L i ™) 'Irl.|'II
-4 = +—
: = ==
*F T Tew 2590 ; 100ms
Ty = Mk RATED - oo
& SINGLE PULSE | | |
4 10 A3 =~10an

I DRAIN CLIRRENT (A}

fw DFAIN TD SOLURCE

Vi, DRAIN TO SOURCE YOLTAGE (W

FIGURE 4. FORWARD BIAS BAFE OPERATING AREA

-5 M
PULSE DURATION =80us | |
FDUTY CYGLE = §.5% MAX
4 VMI-TH'H‘
Vos RV N
4 '.I.Gal.-‘v \ _H_.r_,_..r-"
Vigg =-1av i -
.--'-""r-_ -
Y v,,,l_-ev
U E
-1 i
—1 I
Vs = 4V
n L
o o .3 .1 -4 .5
Vg, ORAN TO SCURGE VOLTAGE (V)
FIGURE 6. SATURATION CHARACTERISTICS
]

PULBE DURATION = us

2
M,

b RESIETANCE (3}
g
]
‘H"h.

#"'
#_ Vigg = -20V

=2

o 4 (] 12 16 0

Irs. ERUAIN CURRENT (A}

HOTE: Heating efect of 2us pukse is mindmal.

FIGURE 0. DRAIN TO SOURCE OM REBISTANCE va GATE
VOLTAGE AND DRAIN CURRENT

1. DRABN CURRENT {4)

Iogowy: Ok STATE DRAIN CLURRENT (A}

RORMALIZED DRAIM TO SOURCE

= ] T
[~Yga = Ay Vs =TV
: | Vog = 8Y
-4 ™, Ve m 0
i PLLEE DURATION m 80us
DUTY CYCLE = 0.8% MAX
=3
Vg = -84
2
¥gg = v
A4 HE— S
I "I"m u Ay
p = = —
BT an 30 40 50
Vi, DRAIN T8 SOURCE VOLTAGE (V)
FISURE 5. OUTPUT CHARACTERISTICS
& = an:
Vo 2| sgomy T fosmony MAX I
PULSE DURATION = 80 [ II,I JJ.- ;.r
| DUTY CYCLE = 0.5% MAX ’
L L i{ )
: et
O
—
: ,fi'{?('f
Al
o _-di
L] -3 -4 4 E:] f]
Vg, GATE T0 50URCE VOLTAGE [V)
FIGURE 7. TRANSFER CHARACTERISTICS
25 — -
Vgg=AtWige=-5a | |
FULSE OURATION = Blua i |
20 [OUTY EYELE = 0.5% Max f
W | "
§ 1.5 e
5 .--"""‘f
1.0 ]
E ?d'
0.5
s ||
40 [ &0 ] 120 160

T, JUNGTION TEMFERATURE [*C)

FIGURE 9. NORMALIZED DRAIN TO SOURCE ON
RESISTANCE va JUNCTION TEMPERATURE
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IRF9620

Typical Performance CUrves Unlsss Otherwles Specified {Cantinuod)

1.28 : : 500
Iy = ZB0RA [ » | Vigg = O, = 1MHz
I Y Cigg ™ Cog* Cgp ]
E 115 ! 400 N g;u"gsn o
- F
R g Iﬂ,...-:"'"—' E "‘ lmhh"""!--n..._ B4 " “ps T vg0
Bg 1o . g w0 \\ : e
g o E M,
085 2 m
AN -
(5] [+
0.85 100 S > —
'?ma‘
ors '] 1 ]
ET [ 40 &0 120 180 ] 10 o 30 T 50
T, JUHCTION TEMPERATURE (°C) Vs, DRAIN TO BOURCE YOLTAGE (V)
FIGURE 10. NORMALIZED DRAIN TO SOURGE BREAKDOWN FIGURE 11. CAPACITANCE ve DRAIN TO S0URCE VOLTAGE
VOLTAGE va JUNCTION TEMPERATURE
an ; . A = o
PULSE DURATION = Sius 2 [ PULBE DURATION - 305 =
= FDUTY CYCLE = 0.5% MAX :UIIT'I" CYCLE = 0.5% MAX
o a2 E
[- o
% T =-55% § A0 o W
za ; = T,=151% —=
o T m2590 — d —
'f g f.r 1
- a T, m4259% o il I 4
£ - f1ymee
5 3= E— S —
a i [
b T oad ! I
| A -2 =X -4 - 0.4 .8 0.8 =10 2 14 b -8
| i, DRAIN CURRENT (A) Vsp. SOURCE TO DRAIN VOLTAGE (V]
FIGURE 12. TRANSCONDUCTANCE vs DRAIN CURRENT FIGURE 13. BOURCE TO DRAIN DIODE VOLTAGE
L] T
| 1g=-a8A
& L
Lid
(]
g |
)
2 \ Vg =60 __|
Wom = A0V
: -
& = i h
> Vpg = 1004 !
i
v i 8 iz M) 20

Gg(rom). TOTAL GATE CHARGE (nG)

FIGURE 14, GATE TO S0OURCE VOLTAGE vs GATE CHARGE
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IRFZ44/45 N-CHANNEL
IRFZ40/42 POWER MOSFETS

FEATURES

Lower Rps

Improved Inductive ruggednesd

Fast swiiching limes

Rugged polysilicon gate osll struchure
Lowar Input capscHanos

Extended safe cpamiing arse
Improwed high femperature reliability

IAFZ44./1RFI45
IAFZa0/iRF2e2

PRODUCT SUMMARY
Pt M ber Vs Pl r} s
L LT ] a0 0080 A5

IRFZLE BOY 0350 354

RFZ40 BOY fo2an 364

AFZ42 B aa3s0 LT

* G Bmited by wing & pan ciameter

MAXIMUM RATINGS

| Shemctaatc Symbol | IRF244 | WFZ45 | WFZs0 | IRFzaz | unil
| pesm-Bource Volage [1] Viots an 50 wic
| Drmn-Gate Voaga [Ros=1 M1} Vs 80 B [
Guie-Source Voltapge Vs 20 Wi
Contewstus Dram Current Tp=2840 Ie 38 26 55 a8 Atic
Conbrucirs Crem Curment Te= 10070 [ 4% 33 26 23 _Ade
Dram Cument—Fuised (3] Iosa 210 150 210 180 | Ado |
Gado Cumoni-—Pulsed (] +1 8 Al
Singls Pulsad Avalsnche Enargy (4] Eas £3 _ml
Avaianche Curmant lag . . 35 A
Tetal Power Dissipaton af Tp=2 550 Pa | 16Q Warts
| Deraim shove 25°C 12 WG
”“"‘"‘“',‘r‘“w i Tu, Taty ~E3 1o 178 c
Mzormm Laad Temp. lor Sokdenng
Purposss, 1/8° from cass ior 5 seconds
Metan: (1) T;=2356°C fo 1782
{2) Pubse test. Pulsn widthe 3008, Duly Gych<a
12} Repettve fatng: Fuise with hmited by may junction temparanre
[4) LmBEOuH, Vagm2EY, Ram 250, Blufing T 2510

To ann bl

SIEEP
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IRFZ44{45 N-CHANNEL
IRFZ40/42 POWER MOSFETS
ELECTRICAL CHARACTERISTICS ma=25C unems ctherwiss spscihed)
[symisat P ——— Min | Typ | Max [Unita] Tosl Condiions |
Draarr-Sourcs Braskdown Voltage Van=0V, k=280wA
B¥oss | AFZ44/45 B | = | = |V
FFZ4Va2 | = =
Wasw | Gale Thraaheid Veltags 20 | — | 40| V | VoemVos lp=250uk
lpas | Gade-Sewren Leakags Forsard — | = 100 | a4 | Vex=dOW
luss | Qade-Smsee Logkaps Paeverss — = =100} nA | V= =20V
Ias | Toro Gats Viollsga Drain Cusrend — | — | 250 | pA | Vios= M. Asting Vas=0W
- | — [1000| pA | Vog=0 Bliax Raling, Vos=0OW, Tg=1E50%0
Iojess | On-State Drain-Sourcs Curerd (27| 38 | — | = | A |veart 2V vag=1ov
” Sialic Drain-Source RFl44ja0; — - (00280 [}
On-State Feslptance IRFl46/a2f =— - 0035 Wag= 10V, =334
on | Forward Trameconductance (2] 18| = = | U |VogebOV, lp=33A
Cua | input CROBCRANGE — la4sol — | pF | viggeOw
Cos | Output Capaciance — | 740 — | pF | Voa=25Y
Cew | Aevarse Transie Capegience - 380 | = | pP [I=10MHz
| tgen_| Turn-On Celny Treee — | — |32 |m N BV SRR AR
t  |Rise Tens = | = | 210 | m | (MDBFET switching mes wre essentaly
twemy | Turm-CN Dety T — | = | T6 | ma |independent o oparabng temperehiee)
L | Fall Time — | — | 130 | m
Totsh Gate Charge et
G | |Gate-Bource Puiss Gate:Draln) 100 1 0 | | am 1OV, [pmE2A, Voym0.aMax Ratng
Char = = ai | me [Gaie chargs = sssantally mdapendari of
i S 1O OoUDe I - poerEing lemparature |
Ogs | Gade-Dealn “Mdar"] Charge - [ = | Ba |me
THERMAL RESISTANCE
fmee | rmdon-to-Cass (R 1.0 W
Ppgs | Cose-loSwh TR s3] WY | Mountmg surface flal
- :...| oot and Grasad
Feas Junetionfo- Amibant MAK a0 K | Frem fur Oparahon

Mot (1) Tu=25°C 1o 176°C

(2] Phles besl Pulse wdth< 300w, Duty Cyole<2%
(3) Repahtive ralng Fuss width kmied by max uncton erpersre

P%ins e
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[RFZ44/45
IRFZ40/42

N-CHANNEL

FOWER MOSFETS

SOURCE-DRAIN DIODE RATINGS AND CHARACTERISTICE

Symbad Chprpcinrisiie Min | Typ | Mex |Unis Taat Conditians
lg Canbriuous Sauroe IAFZ44140§5 — - a5 A Modded MOSFET
Cusrend (Body Deads)  IRFZ4S42 — .| 35 A | dogral revecse &
bad | PulbeSource Curant  RFZAAMO| — | — | 240 | A | P Anchan rectlies a@
13} IRFZa5/42 | — Sl 180 A 4
(Y -\ — i |
| ¥ao | Onde Forwwrd Vollage Al = | = | &k ¥ | Tem2E"G, ly=35A, Vgg=OV
tr Aeverse Recovery Tma = | = | E50 | na | T=28°C, =358, didt=100A G

Hotex {1} T.=25°C o 1T5°C
12 Puise beat Pulss widthg300we, Duty Cycled2™

|3} Aspaidive rating Pulgs wih hrobed by MEE  LRCTIDN M garaiLne

i - 3 [f1x] = :
g™ IV Dy, Prsam Tomd e ™ P
i T |— 0y Pubse Tt
100 5 b B =170
b — Lo wpes
i ﬂ_ ] T -l
¥ sy
g ¥ - i
F : ¥ /
i =y j| Yy ol z |
# 8
T - /
=
I
[ ] & T a4 3 b ] Tt T
Fom. (WA TOHBOURCY TOLTAGE [VOLTH Wi, CLATETOCBOUIRTE WONLT)
Typsal Ouignet Tyaleal Transher :r-maﬁm"?.'m
i P I | . = S oesRaTEn m wuyu|__ i
| 4 5f LLBATED ¥ Pge | 110 e
| cort biineh i s v
| towm NN A1 R, o | t
o= P E=x EH e
] LA ~\“ i lif¢
g 4 /{ // e E i by sy lhr,lu,, i b 5 i
ki 77 e | B=IN N
! //"'i,. B T L F{LTF] | | ';" | El""
an - M |
i I :.., = Humiy i ° I;\‘L“--_l 1|6r;1
r] T ] i
4 I "f T n L i = =
m=td H \ﬂm LU
A ] | A
[ 1h i 10 FE 1 [T (R [T o
Wi, FLARETOCROUROE WL TROE TW0L TS Vo, (RARTO-ROURCE POLTAGE VL TH
Typlaat Saturation Masimum st Operatirg Ares
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N-CHANNEL

POWER MOSFETS
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Philips Semiconductors

Quad voltage comparator

Product data
= ———————— s saoweal e e S |

LM139/239/239A/339/339A/
LM2901/MC3302

DESCRIPTION

The LM138 garles consists of four indepandent precision vollags
camparators, with aa offeat voltage specification ag low as 2.0 m/
tnax Tor each comparsion, which were designed spacifically to
aperate from & snghe power sLpply ovar a wide range of voltages.,
Operaton fram apllt power supplles ls also posalble and the ow
power supply currant drain B Indepandant of the magniude of (he
power supply voltage. Thaes comparators also have & unigus
characteristic in thal the input common-maode valtage range includes
greund, even ihough thay ame oparated from a single power supply
valtage.

The LM132 series was designed to directty Inéterface with TTL and
CMOE, When operated from both plus and minws power supplies,
the LA4135 sares will directly interface with MO loglc whera their
lewy perwer drain |s a distinet advantage over standard comparatore.

FEATURES

# Wide single aupply veltage range 2.0 Voo b 52 Ve of cual
supplins £1.0 Voo o418 Vo

& Vary low supply cumant drain (0.8 ma) indeperdent of supply
wvoltage (1.0 myicomparator af 5.0 Vee)

® | o Input biasing curment 25 nA

® | o Imput offsed current 15 nA and offsel voltage:

® Input commaon-mode voltege range ncludes ground

# Diferartial input voltage range egual to the power supply voltaga

® Low output 250 mV st 4 mA saturston vollage

8 Caitpid valtags corrpatibie with TTL, DTL ECL, MOS and CMOS
Iogle syalams

APPLICATIONS

® AT cornertors

# Wide range WCO

® MOS clock gerarator

PIN CONFIGURATION

D. OH, and N Packagas

HMAIT
NPT % 7
HPJT 11—

'.'1'|"|.|I"I‘I

! ot
|:l-:n-.n.wr.--

T

:

M

‘ "
i

[ 13 | on

i .

| %11 MBI 4+
—J1c| mPUT 4-

DUTRUT 3

4

TUTPUT &

_.‘% I |_E| MR 5+

T! IHFUT 3=

TOP WEW

SN0

Figura 1. Pin Configuration

EQUIVALENT CIRCUIT

£ Meur o1

- NPT — =

# High woltage logic gate 11 Cormperaine Criv FLNKIPT

& pMultivibrators Figure 2. Equlvalant Clreuil

ORDERING INFORMATION

DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE OROER CODE DWe &

14-Pin Plaatic Dual In-Line Package (DIF) 5670 s +125 90 LAMAZEN SOT29-1
14-Pin Plastle Small Qutline (S0 Packages —25 50 ba +85 'C LM2380 S0OT108-1
14-Pin Plastio Dual In-Lne Package (DIF) —25 20 to 85 1C LM2IEM BOT2T-1
14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIF) —28 2 to +85 vC LAM23BaM BOTET-1
14-Pin Plastic Small Cutlire (S0) Package A" Cin +125 70 LM2aip S0T106-1
14-Pin Prastic Dual In-Line Packege (DIF) —43 "G e +125 °C Lz0omM 507271
14-Pin Plastic Thin Shrink Small Outiine Package (TSS0F) 40 4C 10 +125 °C LM2204 0H SOTAN2-1
14-2in Plastic Small Quiling [30) Package 0= o +70 50 LMIZgAD0 SOT108-1
14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0 "Cto-70 0 LMI39AN SOTZ¥-1
14-FIn Plastic Small Culling (50 Package 0=Gto =70 °% Liasan HOT126-1
T4-Firs Plastic Thin Shrink Small Sutine Package (TSS0P) 0-%Cto+T0°C LMII80H SOTA2-1
14=Plm Plastic Dual In-Lina Packaga {DIF) 020G ko +70 705 LA330N S0OT2MA
14-Fin Plastic Small Outline (S0) Fackage —A0°C W +B5 °C MEC330ZE S0T108-1
14-Pin Plastic Dual In-Ling Pms_;e [DIF) =40 *Ga +85 70 MICI302M S0OT7

2002 Sep 17 53-0040 28085




Philipes Sermconduclion

Procuct dala

Quad voltage comparator

LM139/239/238A/339/338A/

LM2801/MC3302
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
Ve Ve supply voltage 32 or +16 Voo
VolEE Differantal Input voltage az Vi
Wiy Irpurt voltage =0.3 10 +32 Vo
Pa aximum powar dissipaton, Tyms = 25 G (stii-air]’
M packags 1420 iy
[ package 1044 iy
DOH packags TE2 vy
Crutput shor-clreult to ground2 Centinuous
I Inpat current (Wig = =03 Vpp P &0 s
Tamb Orparating tempesiurm Ange
LB135 —56 fa +125 b
L2338 —25 19 +B5 b I
LMad3ana 0w =70 -
L2801 —40ta +125 "
MCII02E —il o +85 aP©Q
Teig Storage tempesature rangs —45 to =150 U
Tetd Lead soldaring temparature (10 g8 max) P o
WOTES:

1. Darate above 25 °C, at the following rates:

M Package at 11.4 mwWioG
D Packaga at B.3 mWireC
OrH Package at 5.1 mWiC

2, Short grcults from the outpull to'W+ can ceuse excessive heating and eventusl destructon. The maximum cutput cueTent s approdmately
20 mA independart of the magnitude of Y+
3. This input current will only edst whern the voltage atany of the inpul leads is driven negailve. I is due ba the collector-base jencton of
the Ivput PHP transistons becoming forward biesed and theraby acting 83 Input disde clamps, In adoltlon 1o this Gode action, there |z alao
latersl NPN parsaltic trenelstor sction on the 15 chip. This fransisbor action can cause the output voltages of the comparatons bt go to tha W+
voltage level {or to ground for & large overdrive) far the time duratlon that an input is driven negadlve, This is rat destractive and normal

output tates will reestablish whan the Input voitage, which was negative, agen retums to 8 value greater than —0.3 Y.

2002 Sep 17




Philips Samiconducion Froduact data

Quad volt t LM139/239/238A/339/339A/
uad voltage comparator L2801 MGAa0

DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
W+ = 5Woe LM139: =65 °C 5 Tamb § =125 °C; LMZINZI0A —25 °C 5 Tamp 5 185 °C; LMIIBI30A; 0 V0 2 Tamn 5 +0 0
LAA2001: 40 °C = Typp 2 +128 °C; MC3302: -0 *C £ Ty, £ +85 *C, unlees otharwise epecified.

LM239A/330A
BYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min Typ Max
] Ty = 25 70 o | =20 my
Wi Imput offsed valtage® ro— T ey
. Imput eommon-rmode voltage Tart = 25°C 0 YW+ -1.5 W
L range? Diver tamp. 0 Y+ _20 W
Vioe Ditfferantial Input weltaga! Keep all Va2 0 Vog lee Ve il Aseded) W4 W
Fipggy oF Yjpap—y with autput In linear range
Igaz [ripat blas cument* Tarmb = 25 °C 5 250 né
Crvar tBmp, A0 e
Tk~ Niw-y
las Iripsit efast cument Tame = 25 %0 15.0 450 sk
Crver toamap. =150 na
oL o T i — Vin-1 = 1 Vpeoi "|"|N[::I =0 ¥ = 1.5 Voo, B0 1B ik
arnb = 26
I'llrmtf'l =1 Voo Vinl=i=0
Outpud eakage currant Vo =5 Voo Tame = 25 °C | né,
Vo =30 Yoo over temp, 1.0 LA
Ry = = on comparatars; V4 =30,
lesg Supply currant Tynn =26 °C 0.4 20 mh
By Waltage gain Ry z 18 ki Ve = 15Ype &0 200 WVimy
"n"m,:,_:, =1 Voo Ver] = [ lggye = 4 mA,
Var Saluration valtage Tarh = 23 "C 250 | 400 v
Croer tamp. TOO my
Vin = TTL logle swing: Viger = 14 Vo Ve, = 8 Voo
ben Larga-signal rispanss tma RL= 5.1 KO Tarp = 25 °C 00 nE
ta Responsa fime? VeL=8Voo BL=51 k) Typ =26 "C 1.3 fii:}

Sas notes al the and of the Electrical Characterstics.,

2002 Sep 17 4




Philips Semiconduchars Product cata

LM139/239/239A/339/339A/

DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued}
Y4 = 5 Voo LMA3E: =550 £ Tgme = +125 °C; LM239/2388: <25 "C £ Tape £ +B5 "0; LMA2833848 0 °C < Tnp 3 +70 °0;
LM2901: =40 °C = Tame £ +126 “C: MCI302: =40 °C < Tomp < #85 °C, uniess athanwise specifiad,

LMW1 LM2I6/334G
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS
Min | Typ Max Min | Typ Max SNF:
; Tamb = 23 *C 2.0 =50 20 | 50 v
W, Input offset volta
% o o Crvar tarmp. =] 8.0 iy
u Inpat camrmon-mode Tamb = 25-°C H V=15 0 V=15 W
i voitags ranga? Qver temp. T V20| O V2D | V
Vina Differential nput voltaga® Keep all Wy 2 0 Vo dor V= |l neadad) Ve Ve v
bipggey 2 pgp—y With output In linear fange
laias Input bias current? Tarab = 25 °C 25 1ol 25 250 nd
Crar tarmp. 300 400 13
frgees = lini-
Ios Input offset curment Tamb = 25 °C +3.C +25 +54 50 ni
COrwar tamip. 4040 +150 nA
VINI'—:I 21 Ve ".n""-,a:;.? =0;
oL Output sink curment Vo 1.5 Ve a0 16 B0 16 mA
Tamb =25 *C
""'N(-*] 21V "J,m_:, =)
Output lsakape cumant Vg 5 8 Vpa: Tapy ® 2690 01 0 na
Vig = 30 Voo, Cver temp. 1.4 1.0 [T
R = = onomparakors; V4 =30V
Ige Supoly currant Tuh = 25 °C 0.8 240 0.8 20 ma
By Veltage gain R = 15 kY V+ =15Vpg 50 | 200 5| 200 it
I'.l'laL Saturathon \'ﬂ'tﬂgﬂ 1I|I'I|H|_:| =1 l'lrm: "i'l|h'[+] - li'}l; Im =4 mA
Tarmb ® 26 °C 250 400 250 400 i
Crver temp. OO 700 Ty
Wiw = TTL logic swing: Veer = 14 Yoo
lsm Large-glgnal respansgs e Ve = 5Vooi R =51 kX 300 b i) ns
T”D = EE i
ty Resporse timed YR = ﬁ-v[:':_: gé :,:51 M, 13 13 s
&
See notes on following page.
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Philips Samicondiaciors

Product deda
O — LM139/239/239A/339/339A/
LMZ2901/MC3302
DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (contlnued)
¥+ =3 Voo, LM138 —55 °C 5 Tamh 5 +125 "0 LMZRSIZ398 =25 " & Tame £ +85 *0; LMIIDIIEA; 0°C € Tapy 5 +70°0;
LM2501: A0 T £ Toqp, = +125 #0; MC2302: 40 °C < Tymp = +88 °C, unleas otharwise specifed.
LMZa01 MC3302
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
Min | Typ Max Min | Typ Man
. Tarmb = 25 °C 20 | £7.0 £3.0 E I
W] ! offzet val
o i vllage Crvar tamp. 19 15 4l my
v Inpat comrmon-mode Tarnpy = 25 *C ¥ Wi=15 [4] e 8 1
H valtaga range? Char tamp, i Wiz | 0 V=20 | W
Vior Differantial Input voltags! Hiaep all Wiy = 0 Vg jor V- If reedad ) W W+ ki
IIN:*] o 15-,.:,_:,\»1&1 oLRpUt i lircer Targe
leiss Irput blas cumrent® Tamb =28 "C 75 250 25 500 na
Cheer lermp, 200 o 1000 )
Tigsy = g
Iy Imput offset curment Tarnb = 25 2 +5 +60 +5 +101 nh,
Crver e, £50 | £200 +300 na,
Vingy 2 1 Voo Vi, = 0
loy Chrput sink cument Ve €1.5 Vog: Tamy = 26 10 f.0 16 i 18 T,
'urwt;] =1 "nlrn.c; ‘JINI_:l =
Cutput leakage curment Ve = 5 Vo Tamp =256 o1 1 né,
Vi = 30 Voo Over tamp. 140 1.0 I
Ry == an ai comparators, 0.a 18 mé
loe Supply cument Tamy = 25 7C i ML
Ry === an alf comperators,
W =20 14 25 mA
By Vaoltage gain By 2 15 BIEV+ =18 Vo 25 100 2 100 Wil
Wing—r 21 Voo 1'-'"|N|:4] = 0: dgpppg = A
VoL Saturation voltaga Tomb = 25 25 400 150 400 v
Ovar temp: 400 70 TO0 i
Viw = TTL legle swing:
Y=g Lerga-signal responea tme Vaer = 1.4 Voo YaL = B Voo 300 300 -3
Ry =51 kil Ty = 2670
Ve = 6 Voo By, = 6.1
] RL DG AL "
te Responze time Tomn = 25°C 13 g HE
HOTES;

1. Posltive excursians of Input voltage may excead the powear eupply leval by 17 V. As long aa the other voltags remalrs wdthin the
common-moda range, the comparator will provide & proper output atate. The low Input vollage state must not be less thar —0.3 Ve (o0
0.3 Yo below the magnitude of the negative power supply, IF vsed).

2. At output swilch point, Vo = 1.4 Vpe, Reg = 0 2 with W+ from 5 Wape to 30 Vg and over the ful input common-moce rangs (0 Vee

Ve - 1.6 Yoo)h Inputs of unused comparatons should be grounded.
4. The input comman-mode voRege or elther Input signal voltage should nat be allcwed 10 go negative by mare than 3.3 ¥, The vpper end of

the comman-mada voltage range la W+ - 1.5 W, bt ether or bath inpuds ean go to 30 Ve withaut damage.

4, The direstion of the input currentis out of the IC dus 1o the PRF input stage. Thia current Is sssertially constant, indapandent of the atate of
e output 8o no loading changse axlsts on the raference or input lines.
& The rmsponse time spacifled |8 for & 100 mV inpul etep with 8 5 mV averdrive. For larger ovardrive slgnals. 300 ns can be ootained (eea
Flgure 4, Typlcal performance characterstics),
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Philllpe Semiconductors

Product data

Quad voltage comparator

LM139/239/239A/339/330A/
LM2901/MC3302

EQUIVALENT CIRCUIT
-
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7 [ LI
CONTACL
VOLTAGE g—d—1 SHITPLT 1
IHPT
a ouTeuTa
FATAY
WTES:
Vs = g :
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e
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Figure 3. Equlvalent circult.




Phlllps Semiconductors

Preduct tata

Quad voltage comparator

LM139/239/239A/339/339A/

LM2901/MC3302

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Supply Current
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=
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&Nﬂtianui Semiconductor

LM555
Timer

General Description

The LM5E5E is a highly stable device for ganerating accursta
time delays or oscllialion. Additional terminals are provided
for tiggering or resailing If desired. In the llme dalay mode of
aperathon, he mea |s precisety conmlled by one exiemal re-
sigtor and capacitor. For aslable operation 33 an oscillaior,
the free munning frequency and duty cycs arg accurately
canirolbed with hwo scdemal resisters and onve capaciior, The
clreuit may be friggered and raast on faling wavelarms. and
the output circyit can source or sink up ta 200mb o diive
TTL elrevits,

Fabruary 2000

Features

8 [irect replacement for SESG5/MEERS

® Timing from misrasaconds through haurs

& Operates In both astable and monostabie modas
m Adustable duty cyela

u Cutpul can source or 3ink 200 ma

® Cuipul and supply TTL compalible

m Temperature stabllity better than 0.005% per "C
8 Marmelly an and normally off oulput

m Availabke 'n 8-pln MSOF sackage

Applications

8 Pracigion ming

8 Pulse generation

8 Sequential timing

B Time delay geraration

u Pulga widin modmaton

® Pulgz posttlon modulation
& Linzar remp genaraior

Schematic Diagram
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LM555

Connection Diagram

Dual-dn-Ling, Small Outline

and Molded Mini Small Outline Fackages

1
GHD ——y

TRIGGER —zl

i
RESET e

Ordering Information

Top View

#Wag

DISCHARGE

THRESHOLD

CONTROL

VOLTAGE

Crpledd eye -1

Package Part Numbar Package Marking Media Transport N3G Drawing
B-Pln S0IC LSS5 LMEESCM il i ik
LMEEECMX LMEESCH 2.8k Unils Tape and Reel
|2 Pin M20P LM555CMM 755 1k Units Tape and Reel i
LIMBSECHM 256 3.8k Unils Tape and Reel
B-Pin MOIF LMSESSCH LMS55CH Falls MNOBE

W national.ocom




Absolute Maximum Ratings o= 2)

it Military/Asrospace specified devices are required,
pleasa contact the National Bemiconductor Sales Office!
Distributors for availabllity and specifications.

Supply Vollage

Powar Diasipation (Note 3)
LMEBSCM, LMESSCHN
LMESSCHM

Operating Temparatura Ranges

LMESSC
Storags Temparature Range

+18Y

1183 mW
613 my

I'Cto +70°0
=65'C o +150°C

Electrical Characteristics (ot 1. 2)
{Ta = 2505, Vap = +8% 1o +15%, uniess othewise specified)

Soldering | nfarration
Dual-in-Line Package
Seddaring {10 Ssconds) 2
Emall Cutling Packages
{SOIC and MSOR)
Wapor Phaga (80 Seconds) 25T
Infrared (15 Seconds) 220°C

Sea AN-450 "Sufaca Mounting Methods and Their Efect
on Froduct Relablity™ for other mathods of soldering
surface maunl devices.

FParamatar Conditions Limits Units
LM555C
Min | Typ Max
Supply Voltage 4.5 16 v
Supply Currant Ver =2 8¥. R =™ 3 5]
Wog = 184, R == 10 15 i
[Low State) (Meta 4)
Timing Error, Monostable
Initlal Accuracy 1 T
Drift with Temperature s = 1k 1o 100kED, 1) ppmC
G = D.1pF, {Nole 5
Accuracy over Temperature 1.8 o
Crrift with Supply | o
Timing Errar, Astable
Initial Aecuracy 2.23 o
Drifl with Temperaiure Ra. Bg = 1K 10 10JKL 150 apmiTC
S = OUpF, (MNote 5)
Accuracy ver Tempearalure in %
Drift willy Supply 0,30 Yoy
Threshold Woltage 0.86T Ve
Trgoe Yoltage Voo = 15V b Y
Ve = 6 1,67 ¥
Trigger Curmsnl 0.5 HE=] A
Resel Volage 0.4 0.8 1 W
Reset Curment 0.4 a4 rridy
Threshokd Cumrent {Mate &) | .25 YA
Confrol Village Level Yoo = 15Y 9 10 11 "
Woe = 5V 26 343 4
Pin 7 Leakaga Culpul High 1 100 n&
Pin 7 Sat (Mata 7)
Ouitput Lew Vo = 15V, 1, = 15ma 180 i
Chutpu! Lo Vo = 4.5V, I, = 4.5mA B0 200 i

wranralional.cam

SESH




LM555

Electrical Characteristics (notes 1, 2) (Cantinued)
{Ta ™ 35'C, Ve = +6V t0 +16V, unlass othewise specified)

Paramebar Conditlons Limli= Unit=
LMESSC
Min Typ Max
Cutput Voltage Drop (Low) Wep = 154
lange = 10MA 0.1 0.25 i
leisac = SOMA 04 075 v
s = 100MA 2 25 v
lapec = 200mA 25 v
V.. =5V
Ly = By Y
L = SMA 0.25 0,35 v
Output Vohage Drop (High) " Neouncs = 200MA, Yoo = 16V 125 v
bysimice = 100MA, Vg = 164 1275 13.3 W
Vg = 5V 275 33 v
Rigs Tme of Cutpud 100 rns
Fall Time of Catpul 100 ns

Maoda 1: Al veliages ars mesdumel win mepad B tha gound pln, umiass atheraiss speeified.

Mode 2 Absolibe Maximum FRINGS Indcate limts beyond which damage o the dev.ce may oGour, Spersiing Ratings Indicate condkians for which (e devica is func-
tiarml, bud do mot pusrantea apecic parormance ¥miis, Elecrical Characherslics slale OC and AT alecirical specificationa under pankcJlar et condtions whisk gJar-
arinn specHia pararmancs limite. This aesumes that the devics s within the Operaling Retings. Specifizaliona ars pol JUBFarTesd faf GBFAMERATE wWhams ro (it i
ghven, howevei, w yplcal veiue 8 8 good Indicaton of device perfomance.

Mot 3: For operatng of alevated lnmpambines the denden mus) be dermiae asoea 25°C based of s +150°C Maxirum unction lemparatute srd g mermal rackbarce
of 106" C (DIP), 170'CAV {50-8), and 204" CM! (MEOP] junction i ambienl

Nade d: Supoly cuTerl when qutout hgh iypoally 1 mA @ss 81 Vep & 5

Mot 5 Tesled at Vop = BV and Yep = 154

Mots B This wif datermine e masimuers vahs of Ry + By far 15V operstion. The mazimam tpd (R = Fg) s M.

Hote 7! Ho pralschon sgaine: excasahse pin T cuTen i3 necassery peviding the package dissipaton rating il rol be expseded,
Hotm B Reles 1o RETSS55X drawing of mEtary LMESSEH ard LMSES vasicns for specifcationa.

W ralional eam 4




LM355

Applications Information (cominues)

Figure & shows the waveforms gereraled In thvs mode of
oparation.

NEZRIME|

A e |
JARNZESR Y-
F i o
I
[AETEE
Yo = By Top Trace: Cutput BTN
TIME = 2HJETN. Biomom Trece: Capacitor Vattegs 1B,
Ry, = 3,060
R = Ak
G = DLgF

FHGURE 3. Astable Waveforms

Tha charge time (output high) s given by:
t, = 0LEAA (R, + R} C
And the discharga fime {oulput low) by
l, = 0.693 (Ra) G
Thies the totel period is;
T=1 +1; = LEEI (R, +2Rg) C
The frequency of oscillation is:

1 a4

T {Ra+ 2Fg)C

Figure & may be usad for quick delermination of these RC
vahies,

The duty cycla is:

ENAAY
RARRAN
NAAAN

P

Lo P, .
et NUN NN

L : h B
R . I
{ — FREE-RUNNING FREQUENCY [Hrl
S TER AN

FIGURE 6. Frea Running Frequancy

FREGQGUENCY DIVIDER

The monastabla circuil of Figwe 1 can be used as a fre-
quancy dividar by adjusting the length of the timing cycle,
Figure 7 shows the wavaforms ganerated in a divice by three
chuit,

€ - CAPACITANGE LF)

,.
r
=
| (L8]
e
==

vini|bifpriia s

l
[}
T
1

:

DR 11
Vi m 5V T Trawcaa! Inpurt AT,

TIME = 20uaTIV, Whkile Trace; Sutpin 2Ty,

Re = 9, Tt Bobom Trace: Capachor 3wy,

C = 0.MMuF :

FIGURE T. Frequancy Dividar

PULSE WIDTH MODULATOR

Whan tha timer |2 conmectad n the moncstable mode and
Iriggered with a conlinuows pulsa rain, the oulpul pulse
widih can be modulated by a signal applied to pin 5. Figure
& shows the circuil, and n Figue § ae some wavelomm

axamples.
[T
' ' BISEHARGE
TRAGE R O F T
LSS 1 THAESHOLD
MBI A TION
nPyT
BUTPYT (O——i 3 §—0 o
|

Lo E24-42

FIGURE B, Putsa Wiith Modulator

] I
f’ﬁ‘H\
= -\_‘
\‘-_
T T R Y TEY TP TS Pl Bpiban

= — ="F

N
Il
[

DEITRG- 1y

Yon =B Top Trece: Modidailgn 1viDh,

TIME = 0, meDIV. Bodary Trace: Culpul Wallage 2viTy.
Ry = 0.1u0

C=0MpF

FIGURE 2 Pulse Width Modulator
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Applications Information (conirusd)

PULSE FPOSITION MODULATOR

Thie application uses the Umer connected for astable opera-
tion, as In Frguwee 10 with a modulailng signal agaln apalied
tor tha pontrol voltage tarminal, The pulss positon vares with
i modulating signal, sincs the threshold voltage and henca
the time delay is waried, Figre 11 shows the waveforms
genaraled for a iiargle wave modulation signal,

G W
L 1 T
(4.1 [
WODULATION
ETRUT el 3 t—n =
- CADIMS-1u

FIGURE 10. Pulss Fosition Modulator

AN T

NPl

EXEpCrmG S Uk

Ves & 5Y Top Trace: Modulation Input 1W/DN,
TIME = 0.1 ma/iY,  Botom Troca: Outaut WDk,
Fa = S5kL
Rp = Gk
C = 0.0tuF

FIGURE 11, Pulaa Position Modulater
LINEAR RAMPF

When tha pullup resistor, Ry, in tha monostabée Sroult |s re-
placed by & conetant currant sourcd, & inear ramp |5 ganar-
ated. Figure 72 shows & circult configuration thal will padfonm
this functlon,

TRATITER [

=

LW5EE R

BLETPUT Cheed 3 H e

B

FIGURE 12.

CH0TR-18

Figure 13 shows waveforms generaled by he linear ramp.
The ime interval Is given by

T= 2fAVop Re (By + A C
Ry Voo = Ve (R + Ry
Vgg = OBV
Vg = DBV

P
el

] \
I

P d

ez = B Tom Trace: inpul 3WHy,

TME = 20psThl  Middia Troce: Cutpod SV

Ry = 47y EBothom Trecs; Zapechor vorags 1Y
Ry = {00k0

B = 2.7 Wl

=001 uF

FIGURE 13. Linear Ramp

whanw. nallanal.com
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sSHaARP

PCB1T Series

PC817 Series

High Density Mounting Type
Photocoupler

# [and forming type (1 type | and taping reel type (I type ) are also svailable. (PCBATYRPCRITR |
## TUV (VDED&R4 ) spproved type is also available as an opticn,

B Featuras
L. Current transfer ratio
LCTR: MIN, 30% atl:-= SmA Voe=5Y)
2. High isolation voltage between input and
output { Vie : 5 000V e )
3. Compaot dual-in-line package
PC81T : |-channel type
PCB2T ; X-channel type
PCB3T ; 3-channel type
PCR4AT ; 4-channe] type
4. Recognized by UL, file Nu. E64380

B Outline Dimansions

B Applications

L. Computer terminals

2. Bwstern opplisnces, measuring metruments

3. Registers, copiers, automatic vending
machines

4. Electric home appliances, such as fan
heaters, etc,

5. Bijgial transrmiasion between circuils of
diffarent potentials and impedances

{le'l. : mm)
PCB1T
Y Imamal connacion dagram FGBE?I 254 028 Internal canreion dagram
TR ":ﬂu_.. L Lo "-iE D EE
i - [ YAV,
1
Aok ek, A4-0] 2, 5 0 iz
.ﬁ}!-!_ @“_ T2 R T3 Anooe
4 [-geid 2 Cathods
URTEEL BT Ervitrar
:‘T_Iﬂg'i"-!- '@@ Colaslee
£ g hats e
| & .I;l \
= r-i[ :h.i.l gt h
L S
& 5_-'_0-1'1 =0k 13"
PEE!-T Feil&mal eemnedioh PGB.‘J Intmmal connaciion
dla 5
i 2.54“‘3 pram 'E .-_f.ﬁnﬁ
Voldloe o 2008 BD a;
3 o I E
L2l g | | .
=1 l.: [®] :I =] w. l:!: @' @ m IE' a} T
slless pe DTG A a]
e Cohcdo
! |
Bl
= ™
Z!_
{TXINET: Anodn {MFE Ermitter
DT Cathodn Colmtnr

* In e sbssnce of conbemaion by divce mpeciexion dhests, SHARP imhes o resoorebility for ary defects it oo m aqmpment g ey of SHARIS deviees, Jows 1 ek,
ot ook, el o SHARF m oder iy obie B bt version 3 et ceevice: spacrieanion Bhonts bofun using iy SHARF Y tervie. ™




SHARP PCB817 Series
B Absolute Maximum Ratings { Ta= 25"C)
Pararmetar Symbal Ru.l]n! Unil
Fowrveard currend Ip | ] ma
“IPeak forwand curremt | | | A
Ioput
Reverse voltage Vi 6 ¥
Pawer dissipation P ™ T
Colleetor-emittar vallage Vo 34 v
Emkter-collector voliage ¥ Emm B bl
Cutpn Collector curmemt irs 50 A,
Callectnr pawer distipation Pe 150 mi
Total power dissipation P | 00 mw
“Yaolation veltage W e 5100 W e
Operating temperaturs Tap -0+ LM gt
Slomge iemperature T wy LR L C‘
“Soldering temperyture T wat 2600 '
* | Pabse width <=100p2, Thity el : 0001
"2 40 o 60 RIL, AC far | minute
*3 For 10 pecands
B Electro-optical Characteristics (Ta=25°C)
Paraccter S:rﬂlbﬁl Ceanditings I, TR, AR, Llmit
Forward voltage M Jg = HimA - 1.2 1.4 v
it Pesk forward wollage ¥ oru lswi = [.5A . | - W
Reverse cumeni Ir Vi=4y e 1] LA
Terminal capecitance i V=0, [= ke - &[] 250 pF
Output | Collestor dark current few Wig= 2% - - | w2 A
“iCuwrreat tranafer eatio CTH le = SmA, ¥on = 5V [ | a0 %
Cllechot-mmiter sumioh vtape Wemas | o= 2imA, T r= Imé . i 1wz
Teamafer | LBolation nesisiance Foo | DOV S)He SI%EH x| ‘ .
charac: | Floating capaciiance Ci Ve, = IMHz - | aa 1,0 gF
T T S — I. Ve =5V, 1 o= ImA Bo= 100, - 30 z il T
’ Rise lime tr ; - 4 1% Ly
Response lime [~ == Vee=2V,1¢= ImA_ R = 10002 e Jus
* Clissifscalian iakbe of current irahsfer rta is shown helow, Fig. 1 Forward Currant vs.
Amblant Tempearature
#
Mode] Mo, Basik mark CTR { %)
PCE1TA A B o 160 ]
PCA17B B 1300260 s \
PGB17G C 200 fo 400 il S
PCE17D o 300 1 501 & N :
PCE4TAR Aorl B 1ex 2840 E g 1
PCE%TEC Boel 130 1 4040 \ |
PCE#TCD CorD 2010 1o 600 E s ¥
PCB#TAC A BorC 8 b 00 w
PCEATED B, CorD 130 10 604 n
PCE#TAD AR CarD RD b 6D . JI
PCE#7 AR, C, 1o b ok 30 b 10 T 2 0m W

e lorZoriord

arhizy empernre Ty "Cl




SHARP PC817 Series

Flg. 2 Gollector Power Disslpation vs. Fig. 3 Peak Forwerd Current vs. Duty Ratlo
Ambient Temperature
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T-1 3/4 PACKAGE
NPN PHOTOTRANSISTOR

MID-54A22

Description

The MID-54A22 is & MPN silicon phototransistor mounted
in & lensed, special dark plastic package. The lensing effect
of the package allows an acceptance view angle of 407 so
that the product performs a high directional characteristic.

Features

o Wide range of collector current

s Lensed For high sensitivity

« Low cost plastic package

= Standard T-1 54 (Smim) package,

& Good spectral matching IRED (940mm) type.
s Acceptance angle :40°

Package Dimensions

R th] =
a0

—
E

23 40 MK,
190

[Ri=i]

TN
(U]

=

|
LR EH

E C
Holes :

Uit mm { inches

FLAT DEMOTES OOELFCTOR

|.Tolerance &+ 0025 mm (310" unless otherarse noted
2 Protruded resin under flange ds 1,0 mm { (407 rmas
3 Lead spacing ks messared where the lead emene from the package.

Absolute Maximum Ratings
@ TA=25"C

Parameter Maximum Rating | Unit
Power Dissipation 150 | mw
Collector-Emitter Voltage 30 [ v
Emifter-Collector Voliage 3 [ v
Opetating Temperaturs Ringe 557 1o +10PC
Storuge Tempernture Range -55°C o H100°C
Lead Soldering Temperature XA0°C for § seconds

UNi

Unity Opte Technology Co., Ltd.

02/04/2002




MID-54A22

Optical-Electrical Characteristics

(@ To»25'C
Parameter Test Conditions | Symbaol [ Min, Typ. Max. Unit
Collector-Emitter I=0.lmA Virecea | 30 G
Breakdown Voltage Ee=h
Emitter-Collector le=0.ImA Yiericco 3 W
Breakdown Voltape Ee=0
Collector-Emitter l=0.3mA Virmam 0.4
v
Saturation Voltage Ec—0,ImW/em’
Rise Time Ve =3V, Ri=1K= Tr |3 .
=
Fall Time I=ImA ¥ 15 a
Collector Thark A L) lopn [ (Y
A
Curreni Ec=~{ "
On State Collector VeIV loronn 0.8 A
m
Current Ee=0, lmW/em’
Typical Optical-Electrical Characteristic Curves ¢
A 1000 E ol Fram e
5 I !/,-*‘ o :; (B¢ =01
5 in - T o Lmwiem?
et 1"; .E 5 F ",
E L H_.— L-I: fg T
01 o T il
% o0t |1 2 sl
= 0ol E w0
E i 40 Rk 120 £ 15 25 2% T8 135
I T, - Ambient Temperature -"C . T, - Ambiort Tem peratise -°C

e

FIG.| COLLECTOR DARK CURRENT (G2 MORMATIFED COLLECTOR CURRENT

ﬁ 2‘53 AMBIENT TEMPERATURE = "u"é""i AMBIENT TEMPERATLIRE
X Wee= 8 W E |-\‘.', ooy
= 160 [ve= 1 ¥ g p Ve TV
= 'F =10 Hz g — 8
3 120 Ipw= 1 ma el 3 —~
| e
W = i .
2 e =T = ! 1 ] }
g ] ';;I 0 | [_ 1
& 13 ! 4 [ B 10 ‘-ﬁ 0 @l 02 03 04 B3 06
RL - Load Reslstance - K= T Ec - Irradiance - mW/iecm®

FIG3 RISE AND FALL TIME *FIG4 RELATIVE COLLECTOR CURRENT
¥E LOAD RESISTANCE Wi [RRALANCE

= g
E
fﬁ ai
g 5
w1 =
2 fo HE
'ﬁ ||:|
2 o8 a3
: i

| :
DE0I00 020406
3 SENSITIVITY DIAGRAM

Unity Opto Technology Co., Lid,
020472002




FAMOSPEC

COMPLEMENTARY JILICON POWER TRANSISTORS

...designed for uza In generui-purposs ampiifier and switching NPN PNP
appiications TIP3055 TIP2855
FEATURES:
* Power Dissipation = Py, = 90V @ T, = 25°C
*DEC Current Gain hFE= 20~ 1008 1, = 4.0 A
"Vegmn = -1V (ML) @ (. =40A |, =400 mA 15 AMPERE
COMPLEMENTARY SILICON
POWER TRANSISTORS
MAXIMUM RATINGS B0 VDLTS
Characteristic $ymbo! Rating \nit sowarTe
Coliactor-Emitter Voltage Vepo 60 v
Collactor-Emitter Voltage " - 70 v
Collector-Bass Voltage Veso 100 v
Emitter-Eass Voltnge Veo 10 v
Collector Current-Continuous le 15 A
Basa Current fa 70 A
Total Pows Disipaton @ =25°C P 90 W
Derate above € - 0oz wr'c
Operating and Storags Junction T, Tsma °c
Tamperaturs Ranga - 65 to +160
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance Junction to Case Raje 1.3 “CAN r
- BT
A 2083 2238
i FIGURE -1 POWER DERATIMG B 1538 183
¥ 180 270
E‘ W D 510 | B10
a0 = E 1489 1522
o F 1.72 1284
o B a 420 | 450
L H 1.82 245
&0 I zm | am
40 4 .88 153
0 K s20 | 508
2 pos o L |85 |25
i M M | a8 | 538
& . g 240 im
1% B5
0 -] 5_::": | o 1m0 % 126 150 P 0ss | om




TIP30ES NPN | TIPHREE PN

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T = 25°C unless otherwise noted )

Charpoteristic Symbol Min Max Unit ]
OFF CHARACTERISTICS

W v
(1= 30 mA, Iy =0} caoisun) 80

Collector CutolT Curment
[ Vog = 70V, Rgg = 100 chm } 1.0

Collector Cutoff Gurrent lege méA,
(Vog =30V, lg=0) 0.7

GoimAor GunolT Curmam
{ Vog = 100V, umn.w} 50

Emitter Cutoff Curremt [

50 mA,
(V= 70V, 1g=0

ON CHARACTERISTICSE (1)

DG Gurrent Gain hFE
{le=4.0A, Vg = 4.0V) 20 100
(o= 10A, Ve = 4.0V) 5.0

Collector - Emither Saturation Voltage Vg
{lg=40A,lg=04A) 1.4
(lg=10AIg=33A) 3.0

Base - Emitier On Voltage v v
(lg=40A Vg m40V) -

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Current Gain - Bandwidth Product fy
(o= S00 MA, Vg ® 10V 1= 1.0 MHzZ )} 25

MHz

Emall-Signal Current Gain .
{le=1.0A Vg =40V, = 1KHz) 15

{1) Pulse Test Puiss width = 300 s , Duty Cycla S 2.0%
@f= [, *fs




TIP305656 NPN | TIP2856 PNP

FiG2 0C CURRENT GAIN

00— il 35 e
Vg =40V
200, T,=28%
i |
'g s — =
i 2
g 60 S
¥
f— TIP305 'S
- TIP2E5S 3
20 | 1]
10
a1 02 0s 1.0 20 5.0 10
ke, COLLBCTOR SURRENT (AU
FIG ACTIVE-REGION SAFE OPERATING AREA
100
| Thare are two lmitstion on the power handing ablity
: of a transisiorsverage junchion lempersture and sscond
A | broshuiown safe cpersling mea curves  indioate |- Vee
= bt -:-1—-—-—$~ imita of the trarslstor thet must be obasrvad for redable
E 0 ) LN Lom [\ | ||| oporstion L. the transistor must net be subjected 1o
— T S ey i | grester diesipation han curves Indicate.
e NN The data of FIG-3 is bess on Te=150 *CiT.ex Is
I - - - N varlable depending on powst kel second braokdown
] G e == N g5k i pulse mis are valld for duty oycles to 105 but must be
ST ] 0 darated for temperstura.
z T80
) M e L | iy
g . i e K3
B 05— . ~ Bondng ke LA !
S [ Second Breaibom Ll __
= L === Thmlly Linked i
R
1
L. Y IEP) S0 s P e
I Fd 5 1 i 5 100
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Ayz.

ULN2001A-ULN2002A
ULN2003A-ULN2004A

SEVEN DARLINGTON ARRAYS

« SEVEN DARLINGTONS PER PACKAGE

= OUTPUT CURRENT 500mA PER DRIVER
(600mA PEAK)

s QUTPUT VOLTAGE 50V

» INTEGRATED SUPPRESSION DIODES FOR
INDUCTIVE LOADS

« OUTPUTS CAN BE PARALLELED FOR
HIGHER GURRENT

s TTL/CMOS/PMOS/DTL COMPATIBLE INPUTS

= INPUTS PINNED OPPOSITE QUTPUTS TO
SIMPLIFY LAYOUT

DESCRIPTION

The ULNZ001A, ULNZ002A, ULNZ003 and
ULMN2004 Aare high voltage, high current darlington
arrays each containing seven open collector dar-
lington pairs with common emitters. Each channel
rated al 500mA and can withstand peak currentz of
E00mA. Suppression diodes are included for induo-
tive inad driving and the inputs are pinnad opposite
the outputsto simplify board layout,

The four versionsinterfaca to all common logic fami-
lies :

LILB2004 A General Purpose, DTL, TTL, PMOS,
CMOS

ULMNZ00ZA 14-25v PMCS
ULN20034 v TTL, CMOS
ULMZ20044 6-15V CMOS, PMOS

Theseversatile devices are useful for driving a2 wide
range of loads including sclenolds, relays DC mo-
tors, LED displays filament lamps, thermal print-
headsand high powar buffars.

The ULN2001 AS2002A/2003Aand 20044 are sup-
plied In 16 pin plastic DIP packages with a copper
leadirame to reduce thermal resistance. They are
available also in small autline package (SO-16) as
ULN2001D0/20020/20030/2004D.

September 1958

DIPte

018

ORDERING NUMBERS: ULN2001 02030040

PIN CONNECTION

1=1RIT1

e




ULN2001 A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

SCHEMATIC DIAGRAM

e ._*____.-.1_ ———
[.HI'I III'I'!I [T ]
Series ULN-20014
(et diiver)

e ol — = — —— ———
EACH DRIVER L
Sarias LILN-20034 Serigs ULN-2004A
{aach diivet) teadh driver)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Va Dutput Valtage 50 W
Wi Imput Voltage (for ULN20028/D - 200340 - 20044/0) 30 W
le Continuous Collector Current 500 mh
I Continuous Basa Cument 25 ma,
Tamb Ciparating Amblent Temperatura Ranga — 20 ta 85 54
Tsig Storage Teamperature Range ~BR 1o 150 ko
Tj Junction Temparature 150 0
THERMAL DATA
Symbol Parameter DIP{E 5016 Unit
Rih pamb Thermal Reslstance Junction-ambiant T 100 G

28

4




ULNZ001A - ULN2002A - ULN2003A - ULN2004A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ({Tamy = 25°C unless otherwise spacifiad)

Symbol Paramater Test Conditlons Min. | Typ. | Max | Unit | Fig.
lees Qutput Leakage Cumant Wee = 50V 50 ph | da
Tarm = T0°C, Vee = 50V 100 pas | la
Tama = 70°C
for ULNZ00DZA
Vee = 50V, V) = 6V 300 A 1B
for ULN2004A
"I":;E = EWI W=y 50D |.|A 1
Yok Callactor-amitter Saturation Iz = 100mA, |5 = 2500A 0.9 1.1 W Z
YWoltage o= 200mA, B = 1.1 1.3 W 2
Ic = 350mA. | = S00pA 1.3 16 W Z
lijoun) Input Gurent for ULNZ0D0ZA, V) = 17TV 082 1.26 | mA 3
) for ULN2003A, W = 3 85Y 0.a3 138 [ mA a
far ULMN2004A, Vi = 5V 035 0.5 m#, |
Wi = 12v 1 1.48 i, |
liiam Input Gurmant Tame = F0°C, |z = SO0A 50 65 paA | 4
Wien Input Voltaga Ve = 2V hY 5
for WLMN2002A
lg = 3p0mA, 13
for ULN20034
le = 200, 2.4
Iz = 250, 27
le = 300mA 3
for LILM2004.4
Iz = 125ma, 5
I = 200mA, ]
Iz = 375mi, 7
e = 350nd, A
Pee DC Forward Current Gain for ULMZ001A
Vee = 2V, I = 350mA | 1400 g
i Inpul Capacitance 15 25 pF
trH Tum-an Celay Time 05V b 05V, 25 1 1L
teviL Tum-off Delay Tima 0BV D05V, 025 1 T3
I Clamp Diode Leakage Cument | Vg = 50V an wA, 3]
Tan: = TOOC, Vg = B0V 100 ah 3
Ve Clamp Diode Forwerd Voltage | 1 = 2350mA 1.7 2 W 7
¥ <73 B
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DM7408
Quad 2-Input AND Gates

General Description

This device dovtaine four indeperdent gates each &' which
perarms ihe logic AND function,

Features

| Allernale Millfarp'Aerospece device [B408) |s avaliabbe.
Ciantacl A Falichikt Samicondusior Sakes
Office/Disiribulor for spealfiicailons,

Connection Diagram

Dunl-In-Line Package
L

L] Hd Lt LL] 5] 43
r:q L} ] LF] 11 IH ] ]

] 1: !l . I
At [ 1 T Al B T L]
M

Order Number S30EDMOE, S408FMAE, DM5408.J, DMB40EW or DMTADEN
Sen Packags Number J14A, N14A or W148

Function Table

Y=AB
Inputs Clutput
A B ¥
L L L
L H L
H L [
H H H

H = -igh i.egie Lol
L = Low Logic Lews

© 1560 Faichid Semibenduciss Coporzhon. RS00S436 wwwzchildeam.com

sojen) ANV Indul-g pend 80k.NG




Absolute Maximum Ratings ve- 1) D54 and 54 —E5'D 40 +1B5 T
oAz 02 e 700
Suppy Vaitage T 3 ;
! Ti ' ;
Inout Yollage 55V Stcrege Tempara;ure Fangs -B5G e +150°0
Cparafing Frae Air Temperalure Hange
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameber DMs 408 ~ Darsoa Unikta
Min Mom Pt Min Mo Max
Vin Supply Voltage 4.5 5 55 475 5 575 W
Vi High Lewal input Vollsge z 2 ¥
Yie Low Level Inpuil Voilage [+1:] 0.8 W
Loy Hign Lesal Ouipal Currart ~0.8 0.8 mh
o Law Level Ouipu Current - hls 16 mA
Ta Free &lr Speraiing Temparatirs -E5 125 [+ w0 G

Electrical Characteristics

awer recexnmeanded opasting free air femperature mnge [uricss othanslsa noted)

Hoto 11 The "Abeolum Mavirom Reknps” g $hame vabae tayong shvoh the samiyof e cevoe cannot be goamssieed. The caros 8o mef De apreded af M
vmts The femmetic wiluns thefned i e el Chemeiuiis” bk am mt puarsTaad ot the sheoums mavimom et The Fecommenced Chavainr
Cormatinms” dable i bt criredfana forookial device oporason.

| Bymbal | Pars matar Condilions Wir Typ | Max | Unbhe
iNate 2 i
W, Irput Craamp Voltage Von = WO = ~12 MA -1.8 W
[ High Level Cutput Voo = Min, |gw = Max 24 3.4 W
Vidtage Wi = Max
Vo Low Lerved Oulput Vi = Min, b = Max 0.2 04 v
Voliapge Vi = Min
T Input Cumen| & Max Voo = Mag, W, = BB 9 i
Input Voltage
In High Lewe Inout Gurent Voo = WX, ¥, = 24Y e )
L Lizwr Lol fropul Gurrent Wy T Max, ¥y - oY -1 __mnh
(e Shat Glroull Wi = Max Tk Y BE mh
iHrlpul Currsnl (Mot 3 DM74 A8 T
[y Samnly Camrnand wilh Vor = Mex 1 2 mh
Chudpute Hagh e
_lg;,_ Suoply Trarfeni witn Wip = Max o 20 =3 trid
Chuniputs Low e
Switching Characiaristics
al W, = 5¥ and |, = 25°0 (Sor Saction 1 far Tast Wavekorms and Oulpul Laoad) B
B rmiaol Famrr';{nr Corpikte s Wi [ ] Lbmit=
-t:. ...- o FPropagadion Delay i Gy = 5B pl T m ]
Levw 4 High Lewsal Output Ky = 40
3 Prepagalion Dealay Tima T R na
Fgghr fer bemar | o Ol o
T Noke2: Al hypicain w3t Vo ~ 54, T = 257
Hobe 32 Hol rore Fenn s oyl sl e ahored ot o Bme.
woww. Laircdild sl com 2




	Image(1).pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)
	Image (84)(7).pdf (p.84)
	Image (85)(7).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image (102)(1).pdf (p.102)
	Image (103)(1).pdf (p.103)
	Image (104)(1).pdf (p.104)
	Image (105)(1).pdf (p.105)
	Image (106)(1).pdf (p.106)
	Image (107)(1).pdf (p.107)
	Image (108)(1).pdf (p.108)
	Image (109)(1).pdf (p.109)
	Image (110)(1).pdf (p.110)
	Image (111)(1).pdf (p.111)
	Image (112)(1).pdf (p.112)
	Image (113)(1).pdf (p.113)
	Image (114)(1).pdf (p.114)
	Image (115)(1).pdf (p.115)
	Image (116)(1).pdf (p.116)
	Image (117)(1).pdf (p.117)
	Image (118)(1).pdf (p.118)
	Image (119)(1).pdf (p.119)
	Image (120)(1).pdf (p.120)
	Image (121)(1).pdf (p.121)
	Image (122)(1).pdf (p.122)
	Image (123)(1).pdf (p.123)
	Image (124)(1).pdf (p.124)
	Image (125)(1).pdf (p.125)
	Image (126)(1).pdf (p.126)
	Image (127)(1).pdf (p.127)
	Image (128)(1).pdf (p.128)
	Image (129)(1).pdf (p.129)
	Image (130)(1).pdf (p.130)
	Image (131)(1).pdf (p.131)
	Image (132)(1).pdf (p.132)
	Image (133)(1).pdf (p.133)
	Image (134)(1).pdf (p.134)
	Image (135)(1).pdf (p.135)
	Image (136)(1).pdf (p.136)
	Image (137)(1).pdf (p.137)
	Image (138)(1).pdf (p.138)
	Image (139)(1).pdf (p.139)
	Image (140)(1).pdf (p.140)
	Image (141)(1).pdf (p.141)
	Image (142)(1).pdf (p.142)
	Image (143)(1).pdf (p.143)
	Image (144)(1).pdf (p.144)
	Image (145)(1).pdf (p.145)
	Image (146)(1).pdf (p.146)
	Image (147)(1).pdf (p.147)
	Image (148)(1).pdf (p.148)
	Image (149)(1).pdf (p.149)
	Image (150)(1).pdf (p.150)
	Image (151)(1).pdf (p.151)
	Image (152)(1).pdf (p.152)
	Image (153)(1).pdf (p.153)
	Image (154)(1).pdf (p.154)
	Image (155)(1).pdf (p.155)
	Image (156)(1).pdf (p.156)
	Image (157)(1).pdf (p.157)
	Image (158)(1).pdf (p.158)
	Image (159)(1).pdf (p.159)
	Image (160)(1).pdf (p.160)
	Image (161)(1).pdf (p.161)
	Image (162)(1).pdf (p.162)
	Image (163)(1).pdf (p.163)
	Image (164)(1).pdf (p.164)
	Image (165)(1).pdf (p.165)
	Image (166)(1).pdf (p.166)
	Image (167)(1).pdf (p.167)
	Image (168)(1).pdf (p.168)
	Image (169)(1).pdf (p.169)
	Image (170)(1).pdf (p.170)
	Image (171)(1).pdf (p.171)
	Image (172)(1).pdf (p.172)
	Image (173)(1).pdf (p.173)
	Image (174)(1).pdf (p.174)
	Image (175)(1).pdf (p.175)
	Image (176)(1).pdf (p.176)
	Image (177)(1).pdf (p.177)
	Image (178)(1).pdf (p.178)
	Image (179)(1).pdf (p.179)
	Image (180)(1).pdf (p.180)
	Image (181)(1).pdf (p.181)
	Image (182)(1).pdf (p.182)
	Image (183)(1).pdf (p.183)
	Image (184)(1).pdf (p.184)
	Image (185)(1).pdf (p.185)
	Image (186)(1).pdf (p.186)
	Image (187)(1).pdf (p.187)
	Image (188)(1).pdf (p.188)

