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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM MONITORING
KEAMANAN GEDUNG DENGAN TAMPILAN GRAFIS DAN PESAN
SUARA BERBASIS PC

Enk Yudhi Hermawan
Teknik Flektro S-1 / Teknik Llektronika, Fakultas Teknologi Industri,
Institul Teknologi Nasional Malang.
Dosen Pembimbing : Ir. . Yudi Limpraptono, MT

ABSTRAKSI

Dalam skripsi ini dibahas suatu perancangan dan pembuatan sistem
monitoring keamanan gedung denpan tampilan prafis dan pesan suara berbasis
PC. Dengan menggunakan sistem mikrokontroller, alat ini diharapkan dapat
membual suatu  sislem  monitoring keamanan vang otomatis dan efisien
dibandingkan dengan sistem monitoring keamanan vang fonvensinmal.

Mikrokontroller A'T89C51 merupakan pengolah utama sistem. Dan sistem
akan membaca dari sensor reed swilch dan laser yang terpasang kemudian dala
tersebut diteruskan ke PC melalui komunikasi serial RS-232. Sebagai keluaran
adalah monitor PC yang akan menampilkan denah dari gedung yang sudah
dipasangi sensor dan dimonitor lersebul akan menyala sebuah indikator bila
scnsor dalam keadaan aktif. Serta akan mengeluarkan suara peringatan yailu
“awas kondisi rumah berbahava”.

ran hasil pengujian didapatkan bahwa rangkaian sensor laser dan reed
swilch dapat bekerja dengan bak. Serta komunikasi antara mikrokontroller
dengan personal computer dapat berjalan dengan baik pula. Hal lersebut
dibuktikan pada pengujian alat bahwa ketika sensor dalam keadaan aktif atau
pintu maupun jendela dalam keadaan dibuka maka indikator pada layar monitor
akan berkedip dan akan muncul pesan suara yang berbuny: “awas kondisi rumah
berhahava™.

Kata Kunei | ATS2C51, R5-232, laser, reed switch
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BARBI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemakaan teknologi di bidang keamanan saal un sudab banyak
digunakan pada bangunan-bangunan atau gedung-gedung yang besar dimana
penjagaan secara konvensional fidak memungkinkan dilakukan. Sistem keamanan
vang terkontrol dan terpusat memungkimkan minimaloya penggunaan tenaga
manusia dan bekerja 24 jam penuh dimana pemantavan secara visual dan non
visual dapat  dilakukan Pada saat ini bahkan sistem keamanan vyang
terkomputerisasi dan terhubung secara network pada pusat-pusal keamanan
seperti kantor polisi sudah banvak diaplikasikan pada gedung-gedung atau
bangunan yang membutuhkan pengamanan tinggi, misalnya bank dan ATM.

Sebuah paket sistem keamanan vang dibutuhkan scbuah geduny
hizsanya memakan biava yang sangat besar. Untuk perusahaan-perusahaan kegil
hal tersebut sangatlah berat, hal tersebul menyebabkan banyaknya gedung-gedung
di Tndonesia tanpa dilenykapi sistem keamanan yang modern dan hanya ada
pengamanan konvensional sehingga keamanan dari bangunan tersebut tidak
optimal. Untuk hal ini penuhs mencoba membangun scbuah sistem keamanan
yang betinterface kompuler dan berbasis mikrokentroller AT88C5 1. Diharapkan
dengan dirancangnya sistem keamanan ini maka hiaya pemasangan sebuah sistem
keamanan dapat diminimalisir sckecil mungkin. bahkan scbuah rumah sederhana

dapat dipasang sistern keamanan yvang memadai.




1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalaban yang diuraikan dalam latar belakang, maka
rumusan masalah dapat ditekankan pada:

I. Bagaimana mendesam dan membuat suatu sistem berbasis mikrokontroller

AlT89CE]
2, Bagaimana merancanyg rangkaian sensor vang digunakan penginderaan
alat
3. Bagaimana merancang program mikrokontroller agar sistem vang di buat
mampu bekerja sesuai dengan yang diinginkan.
1.3 Tujuan

Tujuan secara wmum  dalam  penvusunan  skrpst im adalah  untuk
merancang dan membuat sislem keamanan yang mampu mendeteksi bila ada
seseorang vang masuk secara paksa dan dapat dipantau lewar monitor dengan
menyvalanya signal indikator pada monitor tersebul serta mengeluarkan pesan
suara  sebagal peringatan. Dan vang paling utama adalah bagaimana
meminimalisasi biava vang dibutuhkan untuk membangun  sebuah  sistem

keamanan bangunan

1.4 Batasan Masalah
Untuk memberikan pembahasan yang jelas maka diberikan ruang lingkup
pembatasan masalah sebagai berikut -

1, Mengounakan Mikrokontroler AT29CS | sebagai pengendali utama.
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b2

- Menggunakan bahasa pemrograman Forfand Delphi sebagai program
antar muka pada Personal ompnter.

3. Sensor vang digunakan adalah reed switch dan sensor infta merah,

1.5 Metode Penulisan

Metode penehtian vang digunakan dalam pembuatan skripsi i meliputi

s

Ly

Studi pustaka dan penpumpulan data

Mempelajari dasar-dasar teori cara kerja dari sistem mikrokontroller dan
LENsOT

Perencanaan dan pembuatan alat

Perencanaan dimulai dari perencanaan diagram blok desamn sistem keamanan
dilanjutkan dangan pembuatan alat.

Pembahasan yang akan dilakukan pada pembuatan skripsi ini meliputi:

a. Cara kera alat.

b Interface program

¢ Jlenis sensor

Pengujian alat

Pembahasan vang akan dilakukan untuk mengetahui kimerja, apakah alal vang
telah dibuat bekerja dengan baik maupun tidak Bagian wvang perlu dicek
adalah ketepatan kerja alat dengan interface.

Pengambilan dan pengolahan data

Disini data akan diambil dari perubahan variabel terhadap kerja sensor.




1.6 Sistematika Penulisan

Sistermatika penulisan dalam penyusunan skeipsi meliputi;

BAB |

BABII

BAB 1

BAB IV

BAal VY

Pendahuluan

Meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
tjuan penehitian. dan metode penulisan

Dagsar Teor

Meliputt pengetahuan vang bersifar teon vang menumang dalam
penyusunan skripsi ini,

Perancangan Dan Pembuatan Alat

Dalam bab ini dibahas mengenai perancangan dan pembuatan alal.
yang meliputi  perancangan dan pembuatan rangkaian - serta
memberikan penjelasan setiap bagiannya.

Pengujian Alat

Merupakan bab yang berisikan pembahasan tentang cara kerja alat,
pengujian alat yang dibual serta analisa data hasil pengujian

Penutup

Merupakan bab terakhir yang berisikan tentang kesimpulan, saran-

saran dari skripai ini,




BAB I

LANDASAN TEORI

2.1 Mikrokontroller AT89C51
Mikrokontroller AT89CS1 merupakan versi CHMOS dari B9CS1 yaitu
versi NMOS, NMOS merupakan kependekan dart N-Channe! Meial Oxide Silicon
dan kompatibel dengan MCS-51 mikrokomputer vang merupakan produksi dari
ATMEL. Seri 89C5] terdini dan beberapa jenis tingkat kecepatan mulai dan 12
MHz sampai dengan 24 MMz, Digunakan untuk beberapa keperluan mulai dari
komersial, industri, otomotif, dan militer
Arsitektur dari MCU 89CS51 adalah sebagai berikut -
e 8 bit CPU (Centrad Processing Unir) dengan register A dan B.
o 16 it Frovram Cowiier (PC) denzan Date Poiner (DPTR).
e 8§ bit program status word (PSW).
s 8 bit stack pointer (SP).
o Internal EPROM dan ROM dari 0 sampai 4 Kh.
128 byvte fmterncl RAM
— 4 register bank masing-masing 8 register
—s 16 bvte vang dapat dialamatkan pada hif level.
—5 Bl hyte memory generad purpeose
o 32 pin impatfoutpr tersusun sebagal 4 port masing-masing 8 bit (PO P3).
e 2 l6bittimer (TOdanT1).

s Datg serial recefver!/transmitier full duplex yvaitu SBUF




o Control register antara lan TOON, TMOD, SCON, PCON_ IP dan MC.
s 2 cksternal dan 3 internal sumber interrupt

o Rangkalan oscrlfaior dan elock,

ARARRRAL ARpEAANY
________u.._ .._..__..--""--’:iﬁi;h_{‘ ;4, I A e | i

g A

A

¥ O] B

:;jf R s Y Ty

T T I

Gambar 2-1. Blok Diagram A'T89CS51

Sumber - Digdashes! ATSOCS]

2.1.1 Organisasi Memori MCU ATS9C51
Mikrokontroller keluarga MCS-51 memiliki memon program dan memori

data yang terpisah Pemisahan ini dilakukan secara logika sehingga CP'U dapal




mengakses sampai 64 Kbyfe memori program dan 64 Khve memori data. Lebar

memari data internal adalah 8 bit dan 16 bit (register PC dan register DPTR).

2.1.1.1 Memori Program

FFFF :
64 Kbyte FFFF
. eksternal
=]
' eksternal
OFFF
4 Kbyte
intarnal 0000
oooao

Gambar 2-2. Memori Program MCS-51
Sumnber | Advanced Microdevices, 1W8R32,

Memaori program menggunakan alamat sepamang 64 Kdvre dengan 4
Kybie (alamat $0000 sampal dengan $OFFF} yvang mcerupakan memori internal
sehingga 60 Kbyfe merupakan memori cksternal, Dapat menggunakan 64 Kbvie
memori eksternal sebagaimana vang ditunjukkan pada gambar memon data,

Memaori program merupakan tempal penvimpanan data permanen, Memon
program lebih dikenal dengan nama Read Chily Memeory (ROM) Date dalam
ROM tidak akan terhapus meskipun calu dava dimatikan atau dikenal sebagar sifat
pon-veretile . Karena sifatnva vang demikian ROM  dapat digunakan uniuk
MENYImpan program

Ada beberapa tipe ROM, antara lain

o RON (Read (Ondv Memary)

Merupakan memori vang sudah diprogram oleh pabrik (ROM murni).




PROM (FProgrammable Read Cnly Memory)

Merupakan memori vang dapat diprogram oleh pemalkai tetapi tidak dapat
diprogram ulang.

EPROM (Erasabfe Proorammable Read Only Menory)

Merupakan PROM vang dapat dialang. ROM ini juga terdapat pada
mikrokontroller 8751, hal ini ditandai dengan adanya jendela kaca pada
konstruksi 1C 8751 vang digunakan untuk menghapus atau memperbaika
program vang sudah ada

EEPROM (Llectrical Lrasable Programmable Read (iuly Memory)

Pada prinsipnya hampir sama dengan FPROM, retapi perbedaaanya
terletak pada pengosongan atau penghapusan program. Untuk EPROM
dapat dihapus dengan menggunakan smar wlfra waoler, sedangkan pada
EEPROM pengisian program dapat dilakukan langsung atau menumpuk
program lama dengan program vang baru EEPROM lebih fleksibel

dibandingkan FEPROM.

2.1.1.2 Memori Dala

FF

80
Filn

FFFE
SFR Direct Addressing Only —_——
AND B4 Kbyte
= ekstamal
direct & Indirect Addressing — '
0000

Gambar 2-3. Memori data MUCS-51

Sumber - Advanced Macrodevices, 98533,




9

Memori data merupakan tempat penvimpanan data  yang  bersifat
sementara atau vedatife. Dengan kata lain data akan hilang bila tidak dicaiu
Memori data lebih dikenal dengan nama RAM (Random Access Memeany), vaitu
dapal difakukan pembacaan dan penulisan daty alamat yvanyg tersedia

Memon MCS-51 mempunyal 128 hvies RAM internal ditambah sejumlah
register  fungsi khusus atau Special Funerion Regisier (SFR) {Advanced
Mikrodevides, 1988 1 61 Selain mempunyal memori internal. MCU ATROCS|
mempunyal memori ehsternal yang memiliki pengalamatan sampai 64 Kbyres.

Pada keluarza mikrokontroller MCS-51, ruang memorn data eksternal
terbazi menjadi 3 blok yang disebut fower [28, wpper 128 dan ruang STI'R.
sebagaimana ditunjukkan pada gambar di bawah 1w

FFH

Upper 128 ks
SFR |
BOH e £ (<11 |
Lower 1248
D9H -

Gambar 2-4. Memori Data Eksternal
Sumber | Advanced Microdevices, 985, 16
Pada lower 128 lokasi memori dibagi menjadi 3 bagian .
1. Register bank 0 -3
Lokasi bank register dimulal dart alamat (tkh — Ih yang terdin dari 32
Fytes Register bank ini terdiri dari 4 buah register 8 bit yang dapai dipilih

melalul pengaturan program siaies word register




Lad

L0

Bit Addressing

Tetdiri dari 16 byfes yvang dimulai dari 20h — 2. Masing-masing dari 128
bit lokasi im dapat dialamati secara langsung yaitu dari $00h sampai $70,
Seratch Pad Area

Lokasi dari alamat $30h sampai $70h atau sebanyak 80 hfes vang dapat
digunakan sebagai alamat bagi RAM,

Pada 128 Bytes atas (wpper 128) ditempati oleh register yang MEmpPUNvai

fungsi khusus vang disebut dengan Special Fuction Register (SFR). Ruang dari

register funesi khusus ini adalah dari 80h sampai FFh. Benkut ini adalah contoh

ial vector alamat pada Special Funciion Regisier

Akumulator (Acc) atau register A dan register [3,

Kedua register tersebut digunakan untuk operas: perkalian dan pembagian.
Frogram Stats Word

Register ini meliputi bit-bit =~ CY (Carry), AC {Awxillary Cerry), FO
sebagai flag, RSO dan RS1 untuk pemilih register bank, OV (€ver ffow).
dan parity flag

Stack Poimter (57}

SP merupakan register yang digunakan untuk penunjuk alamal Register
ini berguna apabila digunakan suatu rowtine pada program utama,

Daic Poimer High (OPH) dan Data Pointer fower (DPL)

DPIR adalah register vang digunakan untuk pengalamatan tidak langsung,

Register ini digunakan untuk mengakses memori program baik imternal
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maupun eksternal. DPTR dikontrol oleh 2 buah register 8 bil vaitu DPH
dan DPL
Port O, Fort T, Pare 2, Port 3
Pada keluarsa 8051 masing-masing pord dapat dialamati langsung baik
secara hyre atau bil. Masing-masing porr merupakan port bi-directions
(erpmeticatat T ) -

1. Port 0 digunakan sebagai pengalamatan memori dari luar,

2 Pori 1 digunakan sebagai 10 dari mikeokontroller.

3. Port 2 digunakan sebagai pengalamatan memon dari luar,

4. Port 3 berisi sinval kontrol seperti inerrupt serial. WR. dan RD
Regtster Priovitas fmerrupt { Diterrupt Prionty Register AP ).
Merupakan register yang berisi bit-bit unmtuk mengakiilkan prioritas dari
suatu ierenpr vang ada pada mikrokontroller pada taraf yang dimgimkan.
Tnterrup Enable Regisier
Merupakan register yang berisi bit-bit unwk menghidupkan atau
mematikan sumber-sumber miterrupt
Limer!iCenmrter Control Register
FCON merupakan register vang berisi hit-bit memulai atau menghentikan
pencacah atau pewakiu
Seraf Contred Buffer
Register imi digunakan untuk menampung data masukan (SBLF ) atau

kehuaran {SBUF onr) dari serial port,




[ Simbel
B
DPEW
sP
DPTR
BPL
2PH

IE
TMOL
TCON

TH
TLO
THI
Tl
SCON
SBUF
PCON

Tabel 2-1. Pembagian Alamat Pada SFR

Mama

Accumulator
B regmister
Program Status Word
Stack Pointer
Dala Painter 2 bytes
Low byie
High byle
Port O
Port |
Port-2
Parl 3
Interrupr Priority Control
Interrupt Enable Control
T/C Maode Control
T/C Control
T/C  High Control
'1/C ) Low Control
T/C 1 High Control
T/C | Low Control
Serial Control
Senial Buffer

Power Control

Alamat

DL

OFOH

OD0H
2111
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Adapun diagram blok dari SFR adalah sebaga) benkut -

=F

En Lo

BO Fort

s For
|

aak Poett
L -

] PFor 3

Gambar 2-5, Ruang Special Function Register

Sumber - Ekspermen dengan Yhkrokontroller, 19949135

2.1.2 Konfigurasi Kaki-kaki MCL AT89C5I1

Berikut ini adalah bentuk fisik dari ATROCS],

IJI=|IJIJI_JL!IJIJIJIJIJ

F

s

[ § ¥ i
ialisimisls sl nininlicimEal il gl alinFul ulial
§ ' ' -

i

qquuuuqu

Gambar 2-6. Bentuk fisik AT89CS]
Swinber : Dalashest ATSYCS)
Fungsi-fungsi dari Lap-tap pin sebagai berikut |
1. Wss

Dihubungkan dengan growd rangkaian atan media pentanahan




-3

ed

Vee
Dihubungkan dengan sumber tegangan ~ 5 ¥V
Port D (PO POT)
Fort O merupakan pors 170 8 bit dua arah. Pore ini digunakan sebagal
multipleks bus alamat rendah dan bus data selama pengaksesan ke memori
luar,
FPort 1 (PLO—=1P1.7)
Port | dapat difungsikan sebagai masukan atau keluaran dan bekerja batk
untuk operasi bit maupun hyte, tergantung dari pengaturan program yang
dibuat,
Por 2 (P2.0-P27)
Pori 2 dapat digunakan scbagai alamat bus baik Ayte tinggr selama adanya
akses ke memori program atau memor data luar
Port 3{P3.0-P37T)
Port 3 mempunvai [ungsi sebagal 'O juga mempunyai fungsi khusus
sehagal berikut @

« RD(P3.7), sinyal pembacaan memort data luar

e WR (P3.6), sinval penulisan memon data luar

s Tl (P3.5), masukan dari pewakiu/pencacah |

s T0(P34), masukan dar pewaktu/pencacah 0.

e INTI! (P3.3), masukan interrupt 1,

e INTO (P3 2). masukan interrupt 4.




TXD (P31), keluaran pengiriman data wntok serial  pors
tasynchronons) atan sebagal keluaran clock (Svbohironons)

RXD (P30, masukan dala serial atau sebagai keluaran data.
RST/VPD, merupakan pim inpul vang aktif jika pm aktif tngg
selama dua siklus mesin maka ketika osilator bekerja akan meresel
peralatan.

ALE {Address Larch Frable), pin ALE (aktif tinggl) mengeluarkan
pulsa output untuk menvangga (farch) sam byte alamat rendah
selama mengakses ke memori eksternal ALE dapat mengendalikan
8 beban TTI. Pin ini juga merupakan input pulss progam vang
aktif rendah selama pemrograman EPROM. Pada operasi normal,
ALE dikeluarkan pada suatu kecepatan vang konstan vaitu [/6 dari
liekucnsi osilator dan dapat digunakan untuk fming cksternal atau
untuk tujuan membuat clock,

PSEN (Frogram Srobe Fnable). Pin ini aktof rendah yang
merupakan strobe pembacaan ke program memaor eksternal,

XTAl, pin XTALl merupakan pin input ke penguat osilaior
pembalik dan XTALZ2 merupakan pin output dari penguat osilalor
pembalik,

LA NPP (External AccessiProgrannming Supply Uolicge), pin EA
di Vee apar $9C51 dapat mengakses kode mesin dari program

MEemar.




&

2.1.3 Metode Pengalamatan
Metode pengalamatan vang digunakan pada MCS-51 terbagt menjadi dua
jemis, yaitu pengalamatan langsung dan pengalamatan tidak langsung. (Moh, Thnu
Mbalihk. 199734
i Pengalamatan Tak Langsung
Operasi pengalamatan tak langsung menunjukkan ke sebuah register
vang berisi lokasi alamat memeori vang akan digunakan dalam suatu
operasi  lLokasi yvang nyvata tergantung dan 181 register saal insiruks
dijalankan. Untuk melakukan pengalamatan tak langsung digunakan
simbol (@), Misalnva :
e ADD A, @RO tambahkan 151 RO dengan Ace dan hasilnya di Acc
« DEC @RI - kurangi 151 dari alamat R
i Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan mlal ke suatu

register secara langsung, Untuk melakukan hal tersebul digunakan tanda

# Misalnva !
o MOV A #0111 “ 151 Ace dengun data 01H
e MOV DPTR.#191| 151 DPTR dengan data 19H

Pengalamatan data langsung dari O sampai 127 akan mengakses RAM
internal, sedangkan pengalamatan dari 128 sampai 255 akan mengakses
register perangkat keras. Misalnya .

« MOV P3 A : pindahkan isi Acc ke alamat Pors 3 (BUH)

= [NC 50 naikkan lokasi 50 (desimal) dalam meniori
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2.1.4 Bahasa Assembler MCS-51
Bahasa assembler digunakan dalam setiap operasi CPLl dalam bentuk
bahasa simbal yang disusun berurutan dalam pernvataannva, Masing-masing
permnyataan akan diterjemahkan ke dalam instruksi bahasa mesin atan sering
discbut wperation code opoode. Dalam penulisan bahasa mesin i, terdapat
berbagai macam kelompok instruksi, diantaranya
¢ Perpindahan Data
Inztrukst int dipunakan untuk memindahkan data antar register. memori,
register-memon, antar ks register dan antar muka memort
Contonya MOV ARO memindahkan isi register RO ke Acc
MOV A @REG  memindahkan 11 alamat RO ke Acc.
e Operasi Aritmatika
Instrukst ini melaksanakan operasi aritmatika vang melipun penjumlahan.
petigurangan, perkalian. maupun pembagian,
Contohnya . ADD A #data - menambah Ace dengan data

ADC A fidata - menambah Acc dengan data dan carry.

INC RE - menambal 1si R6 dengan |

DECR7 mengurangi 151 RS dengan 1.

MUL AB mengalikan is1 Acc dengan is1 register B
DIV AB membagi 1si Ace dengan 1s1 register B.

¢ Operasi Percabangan
Instruksi ini mengubah urutan normal pelaksanaan suatu program untuk

melaksanakan pada lam tempat vang kita perlukan pada saat itu.




Contohnya

2.2 Laser

| 5]

Lad

CINE ({ ‘cmmpare Jump Nor Fgual)

[nstruksi ini membandingkan is1 lokast memoni terfentu dengan isi
Acc, jika sama instruksi ini selanjutnya akan dieksehusi. Jika tidak
sama eksekusi akan kembali ke alamat kode yang telah ditunjuk

IB (Sump if Bir Set)

Instruksi mi akan menguji suatu alamat bit isi satu, eksekust akan
menuju ke alamal kode dan jika tidak instruksi akan dilanjutkan.
INB (fump if Bit Not Sel)

Instruksi ini menguji suatu alamat bit. Jika berisi 0 maka eksekus
akan menuju ke alamat kode Jika berisi | maka mstruks:

selanjuinya vang akan dicksekusi,

Sejak penemuan laser di tahun 1960, laser banyak digunakan di berbagai

bidang, karena sifat-difat cahavanya yang luar biasa. yaitu benar-benar cahaya

yang monochrametik (tdak dapat diuraikan), sifat koheren yang tinggi dan lurus

(tidak menyebar). Kata luser adalah singkatan dari “fight amplification by the

stimmidetted enmssion of radiation” | dan emisi yang dipancarkan adalah kunei

utama kerja laser tersebut, Sinar laser mempunyai empat silat yaitw

| Sinatr Laser Merupakan Cahaya Yang Monokromatik

Cahaya tungsten, suatu spektrum kontinyu yang lebar, tidak dapat

kita bandingkan cahaya dari garis vang dipilih dalam sebuah tabung gas
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vang dibebaskan, namun dapal mempunvai panjang gelombang di daerah

yang tampak yang ketepalannya mendeteksi satu bagian dan 107

2. Sinar Laser Merupakan Cahava Yang Koheren
Panjang welombang sinar laser mungkin dapat mencapai beberapa
ratus kile meter. Hal ini berarti bahwa daerah tepr suatu interfensi dapal
diatur densan menggabungkan dua sinar cahaya vang terpisah dimana
panjang jalur dipisahkan oleh jarak tertentu.
3. Sinar Laser Adalah Lurus
Sebuah cabava laser meninggalkan tepat sejajar karena pengarah dan
difraksi yang ditentukan oleh panjang gelombang dan diamcter dan celah
keluar.
4 Sinar Laser Dapat Difokuskan Dengan Tajam
Kemampuan ini berhubungan dengan sinar laser yang sejdjar seperii
halnya dengan cahaya bintang, ukuran dari titik fokus untuk cahaya laser
hanya dibatasi oleh difraksi dan bukan oleh ukuran sumbernya Kerapatan
fluks cnergi sinar laser sekitar 10'° Wiem®
Tahel 2-2. Karakteristik Laser
Pulse
Gas Medium Type Peak Power Wavelenght
| Duration
HeNe was | mW oW 633 nm
Argon s 1w oW 488 nm
| CO2 £as 200W oW 10,6 pm
COZTEA A% 3 MW 20 ns Lih6 pum
Gais | semikoduktor 1O mW oW B4 nm




Rubv{(Q5) solid-state 100 MW 10 ns 6% nm
Nd: Y AG solid-slate S0 W CW 10L6 pm
NAYAG(QS) |  solid-state SOMW | 20ms 10,6 pm
Ne: Y AGIM L) solid-stale 2 kW | 6O ps |06 pm
Nd: Glass solid-state 100 TW Il ps 10.6 pm
| RhoG(ML) dye | L0 kW 3 fs 600 nm
HE chemical S0 MW 501 ns 3 um
Arl excimer 10 MW 20 ng 193 nm

Laser semikonduktor di modulasi pada frekuensi tinggi hanva dengan
memodulasi aros biasnya, Karena kemungkiman sifainva maka laser ini satu-
satunya sumber vang sangat penting untuk komunikasi fiber optik. Panjang
gelombane emisi lasernva antara () 3 hingga lebih kecil dari 30 pm. GaAs adalah
bahan utama untuk menghasilkan radiast laser dan masih merupakan campuran
gol TTT — V scrta merupakan bahan yang paling luas dipelajart dan dikembangkan

pemakatannya.

2.3 Resistor

Resistor merupakan komponen positift yang dibuat untuk mendapatkan
suatu hambatan tertentu, Resistor yang paling banyak digunakan terbuat dar
karbon vang dilapiskan pada scbatang keramik resistor semacam ini disebut
resistor film karbon Resistor karbon menggunakan sandi warna yang dicat pada

hahan resistor resistor untuk menyvatakan nilai hambatan




Gambar 2-7. Ring Sandi Pada Resistor

Sumber : Ihit hal 14

Tahel 2-3. Kode Warna Resistor

Warna Satuan PPuluhan Pengali Toleransi
Hitam 0 - | ' .
Coklat 1 | |0 =
Merah 2 2 100 -
Jingza 3 3 1000 =
Kuning 4 4 OO -
Hijau 5 A 1 00000 =
Biru 4 O 1800600 -
Ungu 7 7 | OOOOO0 -
Abu-abu 8 8 | OOO00000 -
Putih 9 4 FOOOOOO000 -
Perak - - 0,01 10%%
Emas - - . 1 5o

Resistor dibuat dengan ukuran badan yang mencerminkan kemampuan
bertahan tethadap daya lesap yang diterima jika dialirt arus listrik Suatu resistor
dengan hambatan (R} yang dialiri arus listrik arus (1) akan menerima daya lesap
P- 1*x R Dava ini akan menaikkan suhu resistor dan jika melebihi kemampuan

daya (power rating) yang dihasilkan dapat menyebabkan kerusakan yang




et

ala s

permanen berupa perubahan nilai hambatan ataupun membuat resistor menjadi
hangus,
Rumus dari resistor adalah sebagai berikut

Hubunganseri: R, — Ry Rz Ry~ =Ry .. - (2.1}

Hubungan parallel: VR — VR RzWRs+ . AR (2.2)

2.4 Kapasitor

Pada dasarmya kapasitor merupakan alat penyimpan muatan listrik
vang dibertuk dari dua permukaan (piringan) yang berhubungan. tetapi
dipisahkan oleh suatu penyekat. Bila sebuah kapasitor dibubungkan dengan
teeangan searah terjadilah anlara-antara penghantar suatu sclisih potensial
(tegangan) Selisih suatu potensial mi dinngi dengan pergeseran dari muatan

listrik. Sehingga penghantar vang lain vang sama besarnva mendapat muatan

negalil
H 4 s
A B C
Eapasitor vanable kapasitor Polanias Fapsilor Non-polariias

Gamhbar : 2-8. Simbol Kapasitor

Smniber | it Hal 61

Kapasitas dari kapasitor dinyatakan dengan

}
Kapasitansi C —E— DR S PSR TRP PRSI (4% 3




Dimana ' € — Muatan (Coloumb)
C = Kapasitans (Farad)
% = legangan (Voll)

Kapasitas dari kapasitor dinyatakan dengan Farad (1) 1F = lI:_

2.5 Reed Switch
Reed switch adalah saklar kecil/lidi yang bekerja karena pengatuh medan

magnel, cara kerja saklar ini adalah sebagai berikut:

ERRNE

% [TTE =

Gambar 2-9. Reed Switch

Sumiher: Manual book Geolrck T8

Saat saklar dijauhkan dengan magnet, maka saklar tersebut akan normaily
apen, sebaliknya jika magnet didckatkan dengan saklar, maka akan normally
efose. Sehingga dengan mendekatkan dan menjauhkan magnet secara berkala,

maka akan menghasilkan clock vang dapat dijadikan sensor,

2.6 Photodiode

Photodiode merupakan sambungan pn yang dirancang untuk beroperasi
bila dibiaskan dalam arah terhalik, seperti vang tampak pada gambar 2-26 ketika
encrgl cahaya dengan panjang gelombang vang benar jatuh pada sambungan

PhotoDiode arus akan mengalir apabila sambungan dioda ini mendapatkan cahaya




dan arusnya sebanding dengan intensitas cahaya itu Jika dioda tidak ada arus
yang mengalir maka dioda dalam keadaan Cwr OFF dan jika ada arus yang
mengalir maka dioda dalam keadaan safiurasi. Adapun symbol dari photodiode ini

adalah sebagai berikut

R ‘%‘
R Ly

E-_T_ /\N‘/_[

(a) Simbol (1) Pemberian Reverse bias

Gambar 2-10. Photo Dioda
sumber Vademckim Elckironika Edisi kedun, 2001

2.7 Port Seriul
2.7.1 Sistem Komunikasi Serial RS-232

Untuk mengirimkan data dari ATSSCS1 ke PC (Personad Compuier),
digunakan port scrial RS-232 yang lerdapat pada PC. dimana pada port ini
terdapat fungsi-fungsi untuk Tx {pengiriman data), Rx (penerimaan data) dan
Tx/Rx (pemilihann mode Tx atau Rx). Untuk melakukan transfer data dan
mikrokontreller ke PC digunakan 1C MAX232, vang merspakan rangkaian
terpadu untuk antarmuka komunikasi senal. Sclain secara hardware, diperlukan
pula inisialisasi secara sofiware guna mendukung unjuk kerja komunikasi serial
ini. Secara software terdapar empat buah register khusus yang harus
diinisialisasikan. vaity SMOD, TMOD, TCON, THI, dan baudrate vang

digunakan Pertama akan dibahas secara hardware
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Gambar 2-11. Konfigurasi pin-pin MAX232

Sumber: Dallas Semconductor MAXIM MAX232E Data Sheet
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Gambar 2-12. Blok Diagram MAX232

Sumber: Dallas Semiconducior MANTM MAX232E Dala Sheel

Alat ini merupakan standar vang dipakai untuk mengirimkan aliran bit

serl antar interface. Komunikasi serial dapat dibagi menjadi dua sifat dasar pola
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komunikasi, Yang perlama adalah komunikasi asinkron, dimana pola-pola bit
tertentu  dipakai unluk  memisahkan bit-bit karakter. Yang kedua adalah
komunikast serl sinkron, vang memungkinkan karakter dikirim secara berurutan,
namun membutuhkan karakter sinkronisasi khusus pada awal setiap karakter dan
lcarakter semu khosus untuk dikinmkan ketika tidak ada informasi yang sedang
dikirim.

Format data serial asinkron dapat digambarkan seperti pada gambar 2-16,
Sebelum informasi dikirimkan saluran harus berada pada posis figh (logic 1),
vang disebut dengan kondisi memk. Transisi dari kondisi mork menuju kondist fow
(logic i) menunjukkan awal dari sebuah karakter, it pertama selalu Jow dan
disebut bit start, Bit ini akan diikuti oleh 5 sampai 8 bil informasi dengan awal bit
mempakan LSB dari karakter Informasi dapat diikuti dengan parity bil bila
diinginkan. Pemecriksaan party adalah suatu metode khusus unluk memeriksa
kesalahan transmisi yang dibedakan atas parity genap dan parity ganjil. Bil yang

terakhir selalu fgh dan disebur dengan bat stop.

DATA]  A1AZ  DATAY DATHR  13A7A% DATAR DATAT  1DATAR

START ‘ ‘

Gambar 2-13. Format Data Serial Asinkron

TP |

Sumber: Dallas Semiconductor MAXIM MANIIZE Data Shect

Hubungan antara nomor pin beserta fingsi dari pin yang terdapat pada 1C

MAX232 adalah sebagal berikut,
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Tabel 2-4. Hubungan Pin Data Serial 1C MAX232 dan Fungsinya

NOMOR -
FUNGSI KETERANGAN
PIN
7| outeur ' TD. TRANSMIT DATA {PIN 2 DBO) KE PC
3 INPUT | RD, RECEIVE DATA (PIN 3 DB9) DART PC
9 OUTPUT CTS, CLEAR TO SEND KE nC
0 NPUT RTS. REQUEST TO SUND KE pC

Unituk fungsi pin-pin pada DB9 dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 2-5, Hubungan Pin dan Sinyal Pada Koncktor DBY

NOMER FUNGSI-FUNGSI SINYAL
PIN

1 DCD, DATA CARRIER DETECT

2 | RD.RECEIVE DATA ]
3 TD, TRANSMIT DATA
4 DTR. DATA TERMINAL READY

5 SG, SIGNAL GROLND '
6 ‘DSR. DATA SET READY |
7 RTS. REQUEST TO SEND
3 CTS. CLEAR TO SEND ]

T 9 RING INDICATOR .

2.7.2 Antarmuka Port Serial R5232

Pada PC terdapat antarmuka untuk komunikasi data secara serial vang
mengikuti standar antarmuka RS232. Antarmuka ini menggunakan ranglkaian
terintegrasi UART (Eniversal Axynchronous Heeerver Transmiiter) INS 8250 atau

persamaannya PC mempunyai beberapa antarmuka serial, dan dua yang biasanya




dipakai dan paling penting adalah primary asyrchronous communication adaptor
{port COMI) dan secondary asyiichronons commiunicarion adaptor (port COM2),
[ntuk jelasnya. alamat-alamat register vang digunakan pada UART 8250 adalah
seperll lerdapat pada tabel bertkul.

Tabel 2-6. Address Register RS232

NAMA REGISTER COMI coM2 |
TX BUFFRR ' 03F8H O2F8H
| RX BUFFIR 03F8H | O2F8H |
BAUD RATE DIVISOR LATCH LSB DIFSIL | O2F8H
"BAUD RATE DIVISOR LATCH MSB " DIFOH 02F9H
CINTERUPT ENABILF REGISTER 039FH | 02F9H
INTERUPT IDENTIFICATION REGISTER 03FAH D2FAH
' TINE CONTROL REGISTER 03FBH 02FBH
' MODEM CONTROL REGISTER 03FCH 02FCH
LINE STATUS REGISTER 03FDH 02FDH
MODEM STATUS REGISTER 03FEH 0ZFEH
Tx Bulfer  berfungsi menampung dan menyimpan data vang akan dikirim

keluar, Data ini dikirim oleh CPU ke Tx Buffer setelah
memastikan diperbolehkannya melakukan pengiriman
Rx Buffer  berfungsi menampung dan menyimpan data vang akan diterima.

Data vang akan diterima lebih dahulu ditampung dalam Rx Buffer.

2.7.3 Port Serial Pada Mikrokontroller AT89CSI
Mikrokontroller AT89¢51 juga dilengkapi dengan port senal. Port serial

memungkinkan kita mengirimkan data dalam format serial Port serial dalam
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ATBR9cS 1 memiliki sifat fdl Juplex, vang berarti dapat menginm dan menerima
data secara bersamaan Register penerima dan pengiwim pada port serial diakses
pada SBUF ¢Serial Buffer). Register pengontrol kerja port serial im adalah SCON
fherial Comrof). Register 1m berisikan bit-bit pemilihan mode kerja port serial, bit
pengiriman  dan  penerimaan data serial (TB8 dan RBH) Bit-bit SCON
didefinisikan sebagai berikut

SCON - Sertal Port Control Register

Bit? Bitt  Bu§ Bit4 B3 M2 Bitl [3it()

I MO J| snﬂ sM2 || REN FBE H RBR H I | Rl

RESET- 0 iy {} { 4} f 0 0y

Gambar 2-14, Susunan Bii Dalam Register SCUON
Sumber: Belajar Mikrokonirollcr ATERCS1/52/55
Keterangan :
SMD dan SM1 - untuk menentukan mode kena dari port senal.
SM2 untuk aktifasi flur multiproseser pada mode 2 dan 3
REN receive enable, dipakal untuk mengakntkan kemampuan
port serial untuk menerima data Pada mode 1. REN di set

berlogika | agar kaki RxID (P3 0) mampu menerima data.

IB% - transmit bit 8
RBR receive bit 8
Il *transmit interrupt flag (SE'1 bila pengiriman telah selesai,

di CLR oleh soliware)
RI * receive interrupt flag (SET bila penerimiaan telah selesal,

di CLR oleh soliware)
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2.7.4 Mode Pada Port Senal

Port komunikasi serial yang ada pada mikrokonuwoller AT8955]|
mempunyai pilihan mode yang dapal dialur dengan mengatur bit pada SMO dan
SMI1 pada SCON sebagal berikut:

Tabel 2-7 Pemilihan Mode Port Serial

SMO | SM1  Mode | Keterangan | Baud Rate
0 0 0 Shift Register | Tetap (frek Osc/12)
f) I 1 8 bit UART Bisa diubah-ubah (dengan Timer)
0 3 9bit UART | Tetap (Fose/64 atau fose/32)
| I 3 Obit UART Risa diubah-ubah (dengan Timer)

Keempal mode pengiriman ditandai oleh instrukst vang menggunakan
SBUF sebagal register tujuan Tabel dibawah im memperlibatkan nilai yang
diisikan pada SCON untuk masing-masing mode.

Tabel 2-8. Nilai SCON untuk Tiap Mode Serial

Mode SCON Variabel SM2

0 1011 '
L SUH Single Prosesor
B 2 90H (SM2=0)

3 -

§] -

1 ' T0H Multi Prosesor
| 2 BOH (SM2=1)

3 FOH

Pada sktipsi ini digunakan made |, jadi mode lainnya tidak dibahas detail

Pada mode 1. data dikirim melalu kaki P3 1 (1D} dan diterima pada kaki P3.0




(RxI}), secara asinkron. Pada mode | ini, data dikinm/diterima 10 bil sekaligus.
diawalt dengan | bil start, disusul dengan 8 bit data vang dimulai dan bit yang
bobiotnya paling kecil (bit 03, diakhin dengan | bit stop. Yang berfungsi menerima
bit stop adalah RBE dalam register SCON. Kecepatan penginiman data (baudrate)
dapat diatur sesual dengan keinginan Mode | juga dikenal sebagai LART

(Uiniversal Asynchronous Recedver Transmitier)

2.7.5 Timer Sebagai Pembangkit Baudrate

Register TMOD dan register TCON merupakan register yang digunakan
untuk mengatur kerja TimerD dan Timerl, Susunan bit register TMOD dan TCON
masing-masing ditunjuklan pada gambar 2 26 dan 2.27.

TMOD - Timer Mode Regisier

bhit7 - hit 0
GATE | C/-T e MO | GATE Gl Wi M
RESET: 0 0 a0 0 i 0
- Timerl e o Timert) —————————

Gambar 2-15. Susunan Bit Register TMOD

Sumber ; Belajar Mikrokontroller ATEOCS1/52/55

Tabel 2-9 Setting Mode TMOD

M1
0
0 1 |
1 n | 2
1 1 3




TCOON — Timer Control Resister

bit 7 ~ bith
| TFI TRI T TR | 1K1 [Tl 13 (o
Resel: 0 0 0 0 0 0 0 0

+—Timer— +—— Timedl——:
Gambar 2-16. Susunan Bit Register TCON

Sumber ; Belajar Mikrokontraller ATHQCS /52755

2.7.6 Baudrate Menggunakan Timerl

Timer] dapat digunakan sebagal pewaktu atau pencacah dalam sembarang
3 mode kerjanya, Timer| biasanva dikonfigurasikan sebagai pewakiu dalam mode
ist-ulang otomatis dengan mengesel nibel ataw 4 bit atas dan TMOD=0010B. Pada
kasus ini baudratenyva mengikut persamaan:

2R folowensikriseal
=
32 12x[256 - THI]

Baudrate =

Berikut ditunjukkan baudrate yang sering digunakan dengan memanfaatkan
Timerl:

Tahel 2-10 Timer! Sebagai Baundrate Generator

Baudrate Foel SMOD Nilai Isi Bauwdrale | Error \

Ulang TH1 Aktual |

Qa0 12,000 MHz I -7 (F9h) 8923 %%
2400 12,000 MHz 0 -13 (F3hy) 2404 0.16%
1200 12,000 MHz {3 -26 (Foh) 1202 £.16%

| 9200 11,659 MHz -3 (FDh) 9200 (%9




9600 11,059 MHz 0 -3 (FDh) 2600 ‘ 0%

2400 11,059 MHz 0 -12 (T'4h) 2400 ‘ %
: -

12000 11,059 MHz { -24 (E8h) 1200 0%

Berdasarkan tabel 2 12 diatas maka terdapat empat kecepatan transfer data
(baudrate) yang mempunyai nilai kesalahan sebesar 0% Keempal kecepalan
baudrate tersebut dapat dihasilkan oleh [rekwensi kristal vang sama vaitu sebesar
11,059 MHz Baudrate tertinggi vang dapat dihasilkan oleh fekwensi kristal ini
adalah sebesar 19200 bit per second (bps) yaitu dengan mengaktitkan bit SMOD
(SMOD = 1) pada register PCON. Bila bit SMOD dikondisikan pada bit clear
(SMOD = 0) maka baudrate maksimum yang dapal dihasilkan oleh kristal 11.059
MHz adalah sebesar 9600 bps. Pada skripsi ini bit SMOD pada register PCON
dikondisikan pada kondisi cfear schingga baudrate vang digunakan pada
komunikasi serial dalam skripsi im adalah sebesar 9600 bps, sebab dengan
baudrate 9600 bps sudah mampo untik melakukan proses penginman dan

penerimaan paket data dengan baik,

2.8 Bahasa Pemrograman Delphi
2.8.1 Mengenal IDE Delphi

Delphi dikembangkan dari bahasa Pascal, sehingga rulin programnya
memiliki banyak kesamaan dengan bahasa pemrograman Pascal Pembahasan

pada bagian im meliputi objek-objek vang disediakan oleh Delphi




2.8.2 Konstanta, Variabel, dan Tipe Data

Variabel dan konstanta digunakan umtuk menyimpan nila dar suatu
perhitungan Beda antara keduanva adalah data pada konstanta bersifat tetap
(konstan) sememara data pada vanable dapat berubah-ubaly Setap vanable dan
konstanta memiliki nama dan sebuah tipe data untuk menentukan jenis data vang

akan disimpannya,

2.8.3 Struktur Kontrol

Delphi memiliki berbagai jenis struktur kontrol vang secara prinsip hampir
sama dengan bahasa pemrogaman lain Kesemuanya bisa dimasukkan kedalam
dua buah kelompok struktur kentrol berikut ini

Bernagal percabangan, digunakan untuk memilih salah salu dari berbagai
pilihan vang disediakan Keputusan diambil berdasarkan referensi rerpenuhi atau
tidaknya syarat kondisi yvang ditetapkan oleh struktur kontroler tersehut Yang
masuk pada kelompok ini adalah if, . .then. . (Else) dan Case . .. of

Strukiur pengulangan (looping) digunakan untuk mengulang pelaksanaan
sebagai rutin program. Banyaknya pengulangan didasarkan pada terpenuhinya
atau tidaknva syarat kondisi vang diterapkan strukiur loeping terscbut ynag
termasuk pada kelompok ini adalah struktur repeat. . . until, while. . .do dan (or.

.o, . do
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2.5.4 Prosedur dan Fungsi

Prosedur adalah bapian dan  strukmr vang sangal penting  untuk
mengoptimalkan penulisan program rutin. Ada dua jenis prosedur yang dikenal
Deplhi, vailu Sud Procedere vaitu prosedur yang vange tidak akan mengembalikan
suatu nilal. Untuk selanjutnya jenis prosedur im digsebul prosedur (proceure).
Sementara itu satu jenis vang lain adalah Function Procedwrs. vaitn prosedur
vang akan mengembalikan suatu nilai, Sclamulnya prosedur im dikenal sebagai
fungsi (Fusction).

Prosedur penulisan rutin program vang sistematis akan memerlukan
bantuan prosedur lain. Prosedur mm sering juga disebut anak program mengingat
jumlah blek perintah didalamnya memang sedikit disbanding dengan kescluruhan
rutin program, Meskipun demikian, prosedur tidak bras digunakan tanpa ada
program utamanya. Sebaliknya karena penulisan prosedur vang terpisah dari nutin
utama program maka Kita bisa memanggil berulang-ulang,

Prosedur dituliskan antara judul (program) dan awal rutin utama program
(begin) Bagian pertama dan suatu prosedur adalah judul prosedur vang terdiri
dari kata procedwre dan dukuii nama spesifik yang ingin dikaitkan dengan
prosedur tersebut Setelah 1u bagian judul adalah bagian dimana kita dapat
menuliskan var, type, c¢onst dan sebuah prosedur lain didalam prosedur yang
sedang kita buat. Yang terakhir adalah rutin prosedur vang terletak antara kata

bezin dan end,
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2,8.5 Pengendalian Program Dengan Event

Saat kita bekerja dengan sebuah komputer (khususnya vang berbasis
windows), ada banyak jenis event yang dapat terjadi Sebagai contoh, penckanan
tembol mouse, penckanan tombol keyboard, pergeseran mouse dan sebagainva
Dari contoh tersebut bisa disimpulkan bahwa arti event adalah akufitas vang
terjadi saat program dijalankan.

Masing-masing objek yang ada pada Delphi mempunyai beberapa event

vang khusus sehingga tidak akan mungkin untuk membahas semua cvent terschul

2.8.6 Properhi

Masing-masing objek pada Delphi memiliki bagian vang dapat diatur yaitu
property, yang mana menentukan identitus yang membangun objek tersebul.
Pengaturan ini akan membantu kita untuk membedakan sebuah objek dengan
objek lain pada proyek kita, meskipun sebenarnya dapat saja objek tersebut
sejenis. Sepertd juga dengan event, untuk mengatur property sebuah objek kita

dapat mengaturnya dari Objek Inspector pada bagian Propertics,

2.8.7 Form dan Komponen Visual

Jika kita hekerja dengan Delphi ada dua jenis objek vang saugal penting
untuk dipelajari pertama kali yaitu form dan komponen wisual, Form 1m
diibaratkan sebagai sebuah pondasi karena diatasnvalah kira akan meletakkan
komponen visual maupun non-visual untuk membentuk tampilan (wser merface)

dan program yang kita buat.




2.8.8 Socket Pada Delphi

Dalam bagian ini akan dibahas komponen soket yang memungkinkan
untuk menciptakan sebuah aplikasi yang dapat berkomunikasi dengan sistem lain
wenggunakan TCPR/JAP dan protocol vang berhubungan Sokel menvediakan
hibingan berdasarkan protocol TCPAP. Dengan menggunakan soket maka kita
dapal berhubungan densan mesin lain dengan menggunakan Delphi

Soket menvediakan satu baman vang dibuluhkan dalam jaringan aniok
aplikasi server atau clienf, Sebelum menggunakan fasilitas cfren atau server maka
harus dimengert dulu aplikas: yang digunakan.

Hubungan suket dapat dibagi memadi 3 tipe dasar yang menggambarkan
bagaimana hubungan dimisialisasi dan dengan soket lokal apa akan dihubungkan,
Yang antara lain adalah

e Hubungan cfierit

Hubungan ¢fienr menghubungkan sebush soket eliesr dalam sistem
lokal ke soket server pada sebuah sistem janngan, Hubungan offen
diinisialisasi oleh soket efrent. Pertama, soket client harus menggambarkan
dengan server mana chierd soket akan dihubungkan.  Soket server
memelihara suatu antrian pernintaan ofrenr, dan melengkapi hubungan
sebagal mereka menemukan waktu  Ketika soket server menerinia
hubungan dari clienr. maka dia akan mengirim soket cfienr diskripsi penuh
dar1 sokel server dengan siapa dia terhubung, dan hubungan akan

dilengkapi dengan edieni,
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Hubungan mendengar

Soket server tidak menempatkan efiesn. Sebagai gantinya, mereka
menyediakan separuh hubungan pasif yang mendengarkan permintaan
elient. Soker server mengasosiasikan sebuah antrian dengan hubungan
vang mereka dengar.
Hubungan server

Hubungan server dibentuk oleh soket server kouka soket mendengar
menerima sebuah permintaan cffert. Sebuah diskripsi dan soker server
vang melengkapi hubungan pada client dikirim kepada cliem kelika server
menerima sebuah hubungan atau panggilan. Hubungan dibentuk ketika

soket client menerima diskripsi ini dan melengkapi hubungan.




BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan
Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan pembuatan alaf

schingea alan menghasilkan alal seperti yang diharapkan.

3.2 Perencanaan Perangkat Keras

Bagian ini menjelaskan tentang Perancangan Dan Pembuatan Sistem
Maonitoring Keamanan Gedung Dengan Tampilan Grafis Dan Pesan Suara
Berbasis PC

Secarn Singkat Perangkal keras sistem im terdiri beberapa bagian , yaitu :

1. Sistem Mikrokontroller AT89CS 1.

]

Rangkaian Sensor
3. RE&-232
Sedangkan alur kerja dari sistem ini secara ringkas dapat diketahui dari

blok diagram sepertt yang terlihat pada gambar 3.1 berikut ini -

Laker |

Reed Switch

Mikrokontroler
ATTROCS]

Reed Swatch

[ 2
Reed Switch J

Gambar 3-1 Blok Dingram Sistem

¥
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Dari Gambar 3-1 dapat dijelaskan masing-masing blok diagram. vaitu.

1. Lascr
Derfungsi sebagal sensor alau mputan data dimana nantinva akan
bekerja jika ada vanz menerobos masuk.

2 Reed Switch
Berfungsi sebagai sensor yang nantinya terpasang pada daun pintu
maupun jendela.

3. Mikrokontroller
Merupakan kendali vtama vang mempunyai fungsi utama  yaitu
mengontral semua sistem pengolahan data dari sgnsor

4, PC (Personal Computer)
Berfungst sebagal penampil program Delphi yang nanlinya tertampil
secara gralis dari denah rumah atau gedung yang terpasangi sensor dan

Juga webagal keluaran suara

3.3 Mikrokontroller AT39C51 Sebagai Minimum Sistem
Rangkatan mimmum mikrokontroller AT89C51 dan Pin vang digunakan

dalam perencanaan alal ini ditunjukkan pada gambar berikut ini:
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Gambar 3-2 Minimom Sistem Mikrokontroller AT82CS]

Rangkaian terintesrasi [C (Tutegrared Circiit) Mikrokontroller AT8BOCS |
mempunvai 40 Pin, tetapi tidak secmua Pin digunakan dalam rangkaian ini

Mikrokontroller AT89CS51 harus didukung oleh beberapa rangkaian Jain
agar dapal melakukan prosesnya, vaitu berupa rangkaian ¢fock dan reser. Selain
il juga harus ditentukan penggunaan pori-port nya dan sinyal-sinval vang
digunakan untuk mendukung proses yang akan dilakukan,
Hal itu adalah sebagai berikut:
= Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroller ditentukan oleh

sumber cfock (pewaktuan) vang mengendalikan mikrokontroller tersebut. Sistem

ini mengeunakan osilater fmernal vang sudah tersedia di dalam chip AT89CS]
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Untuk menentukan frekuenst osifatrnya cukup dengan menghubunukan kristal
pada Pim XTALD dan XTALZ serta dua buah kapasitor ke grownd Besar
hapasilansinyy disesuaikan dengan spesilikast pada lembar data ATRRCS1 yaita
30 pF. Pemilihan besar frekuensi kristal disesuaikan dengan pemilihan kecepatan
vang diharapkan vnluk iransfer data melalui Pin serigl swerface ATS9CSI1

tersebut.  pewaktuan Gambar 3 4. memperlihatkan rangkaian pewakiu yang

digunakan.
¥ Hio 14095 M
H i
T | —.Eisll
= 1
- S
S -
*.!'|e|.:
Gambar 3-3 Rangkaian Pewaktuan
s Reset

Untuk mereset mikrokontroller, Pin RST harus diberi logika tinggi selama
sckurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator), Untuk membangkitkan sinval
resef pada saat awal catu daya dilmdupkan, suatu reser olomatis dapat dilakukan
dengan menghubungkan Pin RST ke rangkatan Power-Chr Reser, seperti dalam
Gambar 3-3, Ketika catu daya dinyalakan, rangkaan akan menahan Pin RST
dalam kondisi logika Linggi selama sclang beberapa saat terganiung nilai kapasitor
dan kecepatan pengisian muatannya. Pembernan catu daya pada mikrokontroller

tanpa suatu sinyal reser dapat menyebabkan CPU memulai eksekusi instruksinya
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dari lokasi vang tak tertentu, Im disebabkan karena Program Cemmier fidak

terinisialisasi.

Gambar 3-4 Rangkaian Reset

3.4 Perancangan Rangliaian Sensor

Sensor yvang dipakai adalah jenis Laser dan Reed Switch. Reed Switch ini
akan mormally close jika dipengaruhi medan magnef, akan normally open jika
dijauhi medan magnet, Switch ini diletakkan di daun pintu dan jendela scria
didekatkan dengan sebuah magnel vang terpasang di pintu dan jendela, sehingga
apahila pintu atau jendela terbuka, maka magnel akan menjauh dan menyebabkan

Reed Switch dalam kendisi poramally open.

|
¥ Y
L Lo,




Gambar 3-5 Perancangan Rangkaian Sensor

3.5 Perencanaan Rangkaian RS-232

Pada perancanagan alat ini menggunakan jalur serial Porl untuk
menghubunzkan PC dengan alat. Pada port serial data dalam bentuk format serial
sehingga dapat dikirim dengan cepat. Untuk melakukan proses komunikasi data
antara Mikrokontrolletr dengan PC diperlukan svarat-svarat yang harus dipenuhi,
vaitu pengaturan baudrate yang digunakan serta pengaluran seccara perangkat
lunak. Jenis data vang dikirim adalah dalam bentuk data biner (hif per bif fransfer)
dengan saluan bandrate untuk kecepatan proses transternya

Serial Comrol (SCON) merupakan register khusus pengontrol Ketja port
serial. diset untuk mentransmisikan § hit data UART (Lhiversal Asycromeus
Reeeive Transmil) yang merupakan standar komunikasi data dengan baudraie
vang dapat diatur/variabel. Dan ketentuan diatas maka untuk SCON adalah
010100000 atau S0h. Mikrokontroller dibuat untuk mentransmisikan data dalam
9600 bps, penentuan handrate tersebut ditakukan dengan pegesetan amer-cownter

| higzh bit (T111) dengan ketentuan:

e

9l
fhetnied = = — Kﬂmr. B
' 32d 124 (2564 — (1H1)
2 S0 o
il =256 | 2 x 1 hOOREXIV
3d 12%9600d
= 253

Fivh

untuk menghubungkan antara rangkaian alat dengan PC (Fersonal

Computery digunakan RS-232 yang menggunakan 1€ MAX 232, gambar
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rangkaian dapat dilihat pada gambar 5. dimana IC ini mempunyal 3 (tiga) mode
kerja, yaitu:

|. Pengubah Tegangan

o ]

Pengirimy/Pemancar Data

~ Penerima Dati

L

| i vl
2 gt ] ) =
B it
T P 1S o
| — L ——
— v Tl —=
P mom T —
1 - SiE Flon ¥

L-‘n _.

iif

el

.

o, i.:,

Gambar 3-6 Rangkainn RS-232
Hubungan antara nonor pin beserta fungsi dari pin vang terdapat pada IC
MAX 232 adalah sebaga berikut

Tabel 3-1 Hubungan Pin Data Serial 1C MAX 232 dan Fungsinya

" NOMORPIN | FUNGSI | KETERANGAN |
‘ 7 Output TD. pengirim data (pin 2 DBY) ke rC

8 Input RD, penerima data {pin3 DBY) dan PC

4 Ot put CTS. menghapus data Lerkirim ke uC
i 10 Inpui RTS, meminta kiriman dari pC

3.6 Perencanaan Perangkat Lunak
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Perangkal lunak ini berdasarkan pengendali utama yaitu mnkiokontraller
ATRICS1. Pembuatan perangkat lunak sistem aplikasi berdasarkan pada semua
vang harus dikerjakan perangkat keras.

Untuk mikrokontroller AT89CS1 bahasa yang digunakan adalab bahasa
pemrograman axsembier milik ATMEL. Sedangkan untuk pembuatan visuerdisest
pada komputer memakai software Horfond Delphi Pembuatan perangkat lunak
harus melalui proses-proses uji coba secara software maupun secara Aaraware.

Secara paris besar, sistem kerja dari perangkat lunak dapat dilihat pada

diagram alir seperti Gambar 3-11 di bawah ini-

3.6.1 Flow Chart Mikrokontroller

C_ Siarl D

.

/ Raca Data Dari Port 1 /
Senaor - 1Y

o

v
Kirim Data Ke PC Secara

Senal

la
,,,L\\’_|
A 8 Bit Data Telah T

Tl
b i

Gambar 3-5 Flowchart Sistem Kerja Perangkat Lunak

Pada Mikrokoniroller




3.6.2 Flow Chart PC
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-~ BacaData i
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O

Akah ‘iensur 1 st |
Aktif? /

/L

Ubah Tampilan Grafis
Dan Lakukan Pesan Suara

:

f"f:":pﬂkah Kensor ﬁh Y
Aktf?

Ubah Tampilan Grafis
Dan Takukan Pesan Suara

f
<’{; g Se;;;ﬁ\'L»{ Lhah Tampilan Grafis
Aktif? / Dian |.akukan Pesan Suara

Apakah Sensor
v Akuf?

Ubah Tampilan Grafis
Dan [akukan Pesan Suara

Gambar 3-6 Flowchart Sistem Kerja Perangkat Lunak

Puda PC
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BAB IV

PENGUIIAN ALAT

4.1 Pendahuluan

Tahapan vang paling penting pada perancangan alat ini adalah pengujian.
dari pengujian dapat diketahui apakah alat vang dibuat bekerja dengan baik atau
masih kurang sempurna.

Pada bab im akan dibahas tentang pengujian alat yvang telah dirancang
dengan tujuan apar perancangan dan pembuatan dengan hasil keperluan vang ada,
dipandang dari segi perancangan Awrdware maupun sofivare dapat sesual dengan
kondisi yang diinginkan, Dengan diadakan pengujian alat, maka pada sknpsi ini
dapat membuktikan bahwa alat yang dibuat dapat berjalan sesuai dengan kondisi
masukan yang ada. sehingga memberikan kelsaran yang sesuai pula. Baglan-
bagian yang dinji dari peralatan ini adalah -

1 Pengujian Mikrokontroller.

f--d

Pengujian Bangkaian Sensor [.aser.
3. Pengujian Rangkaian Sensor Reed Switch
1. Pengujian Rangkaian Serial RS-232

Keseluruhan Sistem,

Ly
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4.2 Pengujian Sistem Mikrokontroller

4.2.1 Tujuan

49

Untuk mengetahut kondisi awal dari mikrokontroller apakah sudah sesuai

dengan yang direncanakan,

4.2.2 Peralatan yang Digunakan

1

(B8

L)

4.2.3 Prosedur Pengujian

|

k3

Multimeter digital

Catw daya 3V DC

Rangkaian minimum sistem mikrokontroller,

Membuat program vang digunakan dalam pengujian mikrokontroller

Program

vang  digunakan

dalam pengujian  mikrokontroller  ini

merupakan program sederhana dengan memasukkan bilangan OFH dan

FOH ke port 1

Porr 1 ATR2CS]. Program vang dibuat adalah sebagai berikut

ORI

MUTET o

LELAY

LELAYL 3

T
SR
MO
TR
TME
MICHF
MOV
i
LIHE

FMNTH

Pl # FCE
DELAEY
MULAT
RE, HC
Ri, #:UH
ESas

El,DELAY]

Viemasang catu daya sebesar 5V

rkesdied gatn

skondisi dua
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5 Merdowndlogd program diatas
6 Mengamati keloaran pada L2100 Display.
4.2.4 Hasil Pengujian
Hasil pengujian mikrokontroller adalah sebagai berikut -

Tabel 4-1. Husil Pengujian Sistem Mikrokontroller

‘ KONDISI KELUARAN PADA LED DISPLAY

BitO | Bitl | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bits @ Bit6 | Bit7

Saw | 0 0o | 0 0 1 [ % 1 3

‘Dua:1']11ﬂﬂ'ﬂ'ﬂ

Sunber: Penggian Adal

Pada saat pore | diberi bilangan OFH., L£7) pada P'1.U sampai dengan P13
padam, dan LA7} pada P1.4 sampai P17 nvala. Ketka pord 1 diberi bilangan FOH.
P10 sampai P15 nvala dan P14 sampal P1.7 padam, Kemudian program (erus

mengulang sehingga £.E73 akan menyala dan padam secara bergantian.

4.3 Pengujian Ranckaian Sensor Laser
4,3.1 Tujuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian sensor laser bekerja dengan baik dan
mampu mengkondisikan keluarannya menjadi dua kondisi High dan Lew
4.3.2 Peralatan Yang Digunakan
1. Multimeter digital,
2. Catu dava 5V DC

1 Rangkaian sensor laser vang telah dirancang.
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4.3.3 Prosedur Pengujian

. Membual dan merangkal rangkaian sensor laser sesuan dengan vang

dirancang

k2

Menghubungkan rangkaian dengan catu daya scbesar 5 voll DC

Lad

Mengukur besarnya arus dan tegangan dengan mengounakan muliimeter

digiial pada keluaran rangkaian sensor laser

4, Pengujian sensor dilakukan sesual dengan gambar 4-| berikut im :

L U i
M WA Vaolt Meter

Gambar 4-1. Rangkaian Pengujian Sensor Laser

Gambar 4-2, Pengujian Rangkaian Sensor Laser Saat Tidak Terhalang




Gambar 4-3. Pengujian Rangkaian Sensor Laser Saat Terhalang

4.3.4 Hasil Pengujian

Tabel 4-2. Hasil Pengukuran Tegangan OQuipui pada
Rangkaian Photodioda

Sensor Metode Pengukuran (voit) K ondisi

Terhalang 432 High

Photodioda  Langsung : =
Tidak 022 Low

Suwmber Pengujian Ala

e Analisa Hasil Pencujian

Tabel 4-2 memperlihatkan keluaran tegangan pada rangkaian

photodioda berdasarkan keadaan laser dalam kondisi terhalang dan fidak

terhalang. Respon keluaran rangkaian photodiode menunjukkan fungs:

vang sesual dengan aplikasi yaitu memberikan respon yang sesuai ketika

sinar laser mengenai phatodioda (fow) dan ketika sinar laser lidak

mengenar phofodioda (ligh).




e  Analisa Hasil Pengujian Rangkaian Photodioda
e Respon keluaran rangkaian phorodiods menunjukkan fungsi vang
sesual dengan aplikasi yaitu memberikan respon yang sesuai ketika
sinar laser mengenal phododioda (fow) dan ketika sinar laser tidak
mengenal pholodioda (high'
e Keluaran rangkaian pladodida pada saat level fow adalah 0.22 volt
dan pada saat figh adalah 4.32 voll, sesuai dengan fevef logika untuk

masukan ke mikrokontroller

4.4 Pengujian Rangkaian Reed Switch
4.4.1 Tujuan
Untuk Mengetahui apakah rangleatan sensor reed swifch bekerja dengan baik
dan mampu mengkondisikan keluarannva menjadi dua kondisi High dan
L
4.4.2 Peralatan Yang Digunakan
L Multimerer digiral
2. Catu dava 5V DC.
3. Rangkaian reed swirch yang telah dirancang
4.4.3 Prosedur Pengujian
1. Membuat dan merangakai rangkaian sensor reed vwireh sesuai dengan
vang dirancang

2. Menghubungkan rangkaian dengan catu daya sebesar 3 voll DU,




3 Mengukur besarnya arus dan tegangan dengan menggunakn multimeter

gt pada keluaran rangkaian sensor reed switch.

4 Pengujian rangkaian sensor reed swifch dilakukan sesuai denpan gambar

4-4 berikut ini
AN
Volt Meter
® =
4 ==
Magnet

Gambar 4-4. Pengujian Rangkaian Reed Switch

Gambar 4-5, Pengujian Ranghkaian Reed Switch Saat Pintu Terbuka
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Gambar 4-6. Pengujian Rangkaian Reed Switch Saat Pintu Tertutup

4.4.4 Hasil Pengujian

Tabel 4-3, Hasil Pengukuran Tegangan Output pada
Rangkaian Reed Switch

|7 Sensor Kondisi Reed Switch Pengukuran (volt) Kondisi
- Tidak Ada Medan Magnet 437 High
. Reed Swirch | :
Ada Medan Magnet ] Liow

Sumber: E’I:Ilg,uii{‘ul Alat

o Analisa Hasil Pengujian
Tabel 4-3 memperlihatkan keluaran tegangan pada rangkmian reed
switch berdasarkan kondisi pintu dalam keadaan dibuka dan ditutup.
Respon keluaran rangkaian reed switch menunjukkan fungsi vang sesua
dengan aplikasi vaitu memberikan respon yang sesual ketika kondisi pintu

dalam keadaan dibuka (hiefr) dan dalam keadaan ditulup (fow),
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e Analisa Hasil Pengujian Rangkaian Reed Switch
o Regpon keluaran rangkaian reed swirch menunjukkan fungst yang
sesuai dengan aplikasi vaitu memberikan respon vang sesuan ketika
kondisi pintu dalam keadaan dibuka (figh) dan dalam keadaan dilutup
{ frnie).
o Keluaran ranghaian reed switch pada saat level low adalah O volt dan
pada saat Aigh adalah 4.32 volt. sesual dengan fevel logika untuk

masukan ke mikrokontroller

4.5 Pengujian Rangkaian RS-132

4.5.1 Tujuan
Untuk mengetahui apakah data yang terkirim dari MCU ke PC dapat
diterima dengan benar denzan melakukan simulast pada kemputer

4.5.2 Peralatan Yang Digunakan

1. Komputer

| 5]

Sistem mikrokontroller dengan antarmuka RS-232.
3. Wreiter dowrlossler
4.5.3 Prosedur Pengujian

1. Menyusun ranpakaian seperti pada Gambar 4-7.
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Gambar 4-7 Rangkaian Penguji RS-232

[ 5]

Membuat program fransfer data pada sistem mikrokontroller. Dengan
program tersebut komputer ingin mengirim data "1234567890° ke alat
dan oleh alat akan dikembalikan lagi ke komputer.

3. Download program ke Writer Downloader dan eksekusi program

4. Mcncatat hasil vang terthhal dalam layar komputer

Finciudes <8051 .h>
Vodd delay Tus: sins my

int count;
Tar doountliesunl==rijadunt-+1]

{
_Asm
o
endaamy
|
vold d=lay blms Ankb nj
I
int count;
far (enonli=Trcoant<—rrcounit+4,
L
THO=0x3c;
TLi=U=akl;
TRil=1:
¥inile [(TFi==1:
TRU~0;

TEO=;

!

yiold thut timer serial O




SH

THMOD=E 17
TH1=UxE%:

SECHN=0E5E
SCEON=0=C0

Tzl=1¢

Vaid serial Zransmi . fekar karaktez)

i B W
BEUTr=iearaktes:
Wnils (T_o==01;

I
Violdg maln )
i
goda okar pllai || V1IR3 ESTEI0,M
I T
{=it Limer Serial ()}
5 [4]
[ 1=7;
witl Ter il Zat (E) Sty
Stz

deiay “as (1h;

4.5.4 Hasil Pengujian
Hasil penguijian fravsfer data senal ditunjukkan Tabel 4-4 dibawah ini;

Tabel 4-4, Hasil Pengujian Transfer Data Serial

RS-232 OLTPUT

Low 0y 932V
INPLIT _ |

High Sy ' -9.34V

e Analisa Hasil Pengujian
Hasil pengujian dalam Tabel 4-4 diatas menunjukkan bahwa proses
pengiriman data serial dengan menggunakan RS 232 ke alat telah benar

dan sesual.
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4.6 Pengujian Rangkaian Keseluruhan

Tuman dari pengujian sistem secara keseluruhan adalah untuk mengetahui
cara kerja piranti setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan
bersama-sama. Pengujian sistem secara keseluruhan diuji atas beberapa tahap
beidasarkan tampilan menu dan mengikuti diagram alir atau fowehar! dalam
perencanaan pada BAB 111

Rangkaian pengujian sistem disusun seperti pada gambar 4-2 betikut -

Rangkaan Alat
R5-232 Secara
Keseluruhan

Gambar 4-8. Diagram Blok Pengujian Keseluruhan Sistem

Adapun langkah-langkah pengujian sistem sesuai dengan gambar 4-7

adalah sebaga berikut:
| Setelah PC diaktifkan maka kila harus mengklik shorcnd program pada
layar monitor kemudian akan dilakukan pengecekan terhadap hardware.

Lihat gambar 4-9




b

Gambar 4-9, Tampilan pada Layar Monitor dengan Menggunakan Program
Delphi 4.0

2 Jika sensor dalam keadaan aktif maka mdikator pada layar monitor akan

berkedip-kedip sesuai dengan sensor mana yang akiif dan akan

mengeluarkan  pesan  suara  yang berbunyl  “awas kondisi  rumah

berbahaya” Lihat gambar d-10

Gambar 4-10, Tampilan pada Layar Monitor saat Sensor Laser dalam
Keadaan Aktif
3. Jika pintu depan dalam keadaan terbuka maka frdikcdor pada layar ONILOT

akan berkedip-kedip sesuai dengan sensor mana yang akuf dan akan
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mengeluarkan pesan suara yang berbunyi  “awas kondisi  rumah

berhahava”™ l.ihat gambar 4-11 :

Gambar 4-11, Tampilan pada Layar Monitor saat Pintu Depan Terbuka
4. Jika jendela dalam keadaan lerbuka maka indikator pada layar monitor
akan berkedip-kedip sesual dengan sensor mana vang aknf dan akan
mengeluarkan pesan suara  yang berbunyi “awas kondisi rumah

berbahava”, Lihat gambar 4-12

Gambar 4-12. Tampilan pada Layar Monitor saat Jendela Terbuka
S Jika pintu belakang dalam keadaan terbuka maka medikator pada layar

monitor akan berhedip-kedip sesuai dengan sensor mans yang aktif dan
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akan mengeluarkan pesan suara vang berbunyi “awas kondisi rumah

berbahaya”™ l.ihat gambar 4-13

Gambar 4-13. Tampilan pada Layar Monitor saat Pintu Belakang Terbuka

IDari semua pengujlan vang dilakukan diatas, dapat diambil kesimpulan
bahwa keseluruhan sistem sudah dapal bekerja sesuai dengan yang telah

direncanakan sehelumnya.




BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

|-

il

Dilihat dari hasil pengujian alat, kami menarik kesimpulan sebam berikut :
Mikrokontroller ATBACS1 dapat digunakan sebagai Single Chip Controller
dengan  memanfaatkan RAM, EEPROM, dimana konmtroller tersebut
digunakan schagai pengolah data dan pengatur kerja dari keseluruhan sistem
Rangkaian sensor Laser dapat bekerja dengan baik hal tersebul dapal
dibuktikan jika sensor laser aktif maka indikator pada layar monitar akan
menyala dan speaker akan mengeluarkan pesan suara “awas kondisi rumah
berbahaya™.

Rangkaian sensor reed switch dapat bekerja dengan baik hal tersebut dapat
dibuktikan jika sensor reed swilch aktif maka indikator pada layar monitor
akan menvala dan speaker akan mengeluarkan pesan suara “awas kondisi
mmah berbahayva”

Komunikasi antara mikrokontroller dengan Personal Compreter berjalan untuk

melakukan olomatisasi pengambilan data dan animasi pada layar monitor,




tr4

5.2 Saran - Saran
Adapun saran-saran apabila alat ini digunakan pada aplikasi sesungguhnya

adalah

|, Sistern in1 masih mempunvai banvak kekurangan yang sekiranya perlu
diadakan penambahan-penambahan baik secara sofiware maupun hardware.

2. Dalam perluasan dan pengembangan alat vang dibuat im1 dapat dikembangkan
lagi dengan menambahkan webeam serta dapat dikoneksikan ke kantor polisi
terdekat.

Komunikasi yang digunakan dari mikrokontroller vang semula menggunakan

LI

RS-2372 dapat dikembangkan dengan menggunakan bluetooth maupun wifi
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‘eatures

Compatible with MC5-51" Products

4K Bytes of In-System Reprogrammabile Flash Mamory
- Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

Three-Level Program Memary Lock

128 x 8-Blt Internal RAM

32 Programmable M0 Lines

Twao 16-Bit Timer/Couniers

Six Interrupt Sources

Programmable Serial Channel

Law Power ldla and Power Down Modes

Yescription

hie ATAGCHT is 3 low-power, high-parfarmance CMOS B-bit microcompulas with 4K
yies of Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM}. The
gvice is manulaclured using Atmel's nigh densily nenvolatile memory technology
nd is compatible with the industry standard MCS-51™ irstruction set and pinout. The
-chip Flash allows the program mamory to ba reprogrammed in-system or by a con-
anticnal nonvolatiie memory programmer. By combining a varsatile 8-hit CPL with
lasn on A monalithic chip, the Atmel ATBRCH1 5 8 powerful microcomouter which
wovides a highly flexible and cost effective solulion te many embedded cantrol appli-

ations. fcontinuad)
*in Configurations
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e ATBOCEM

ke ATSACET provides the following standard featuras: 41
yles of Flash, 128 tytes of RAM, 32 1/0 lines, two 16-bil
nercounters. a five vectar wo-level inler upl architecture,
full duplex senal porl, on-chip escillater and ¢lock eir-
sitry, I addition, the ATB9CET is designed wit~ stalic logic
ir aperation down to zero fraquency and supports bwo
sflware selectanle power saving modes The |die Mode
lops the CPLU whila allowing the RAM, timer/counters,
zrial port and interrupl system to continue funclioning, The
ower Down Mode saves the RAM contents bul Treezes
i oscillatar disabling all othar chip functiors urtil the next
ardware reset,

Yin Description

‘oo

wipply voltage,

shD

around.

dart 0

*arl 015 an B-bit apen drain bidi~ectional IO port. As an
sutput part each pin can sink aight TTL inputs, When 1s
e written to porl 0 pins., the plns can be used as hgh-
mpedance inputs,

ort 0 may also ba configured lo be the multiplexed low-
irder addressidala bus during accesses o extemal pra-
iram and data memory, In this mode PO has internal pul-
ips,

iorl O also receives the code bytes during Flash program-
ring, and outpuls the code bytes during program verifica-

on. External pullups are required during program venfica-
W,

nrt

Inr 1 i= an 8-bit bidirectional 'O port with inlernal pullups.
he Port 1 outpul buffers can sinkisourcs four TTL inputs
Wher 1s are wrilten to Port 1 pins they are pulied high by
he internal pullups and can be used as inputs. As inpuls,
3grt 1 pihs that are extarnally baing pulled low will source
surrenl {1, } because of lhe internal pullups.

Sgrt 1 also receives the low-order addrass byles during
Zlash programming and verification.

Port 2

Part 2 is an &-hil hidirectional /O po-l with internal pullups.
The Port 2 cutput buffers can sinkisource four TTL inpuls.
Mhen 1s are written to Port 2 ping they are pulled hign by
he nlermal pullups ard can be usad as inputs, As inpuls,
Fart 2 pins that are extarmally being pulled low will source
wrrenl (1) because of the intemal pullups.

2ort 2 amils the high-order address byte during fetches
ram external program memory and during accesses 1o
sxternal data memory that use 16-bil addresses (MOWVX @
IPTR} In this applicalion it uses strong internal pullups

when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory Lhal use 8-bit addrasses (MOVX @ RI), Porl 2 emits Lthe
contents of tha P2 Special Function Register.

Fart 2 also recewves the high-order address bils and some
conlml signals during Flash programming and verification.

Port 3

Port 3 iz an 8-bil bidirectional KO port weih irtermal pullops.
The Parl 3 autput buffars can sinkfsource four TTL inputs
Whean 1s are writlen to Part 3 pins they are pulled hgh by
the Intenal pullups and can be used as Inputs. As inpuls,
Part 3 pins that are externally being pulled low wl sourco
current {1 ) because of the pullups.

Port 3 also serves the funclions of various special fealures
of the ATBECE1 as listed balow:

ATmEL

Port Pin Alternata Functions
P34 RAD (ser@l inpul port)
P31 | TAD {serial sulpul port) '
pPa.2 I IMTD {external interrupt 0)
P33 _ﬁ {ewternal irterrunt 1)
_F"EI_-1- TL (Limer 0 extamal input)
P3.5 T1 {tirmer 1 extamal input)
P36 WE (external data memony wrils sirobss)
BT RD {external dala mamory read strobe) 1

Parl 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification,

RST
Resat inpul. A high on thiz pin for two machine cycles while
the cacillator is running resats the davice,

ALE/PROG

Address Latch Erable oulpul pulse for latching the low byte
af the address during accesses to external memory. This
pin Is also the program pulse inpul (PROG) during Flash
programming,

in normal aperation ALE is emitted al a constant rate of 1/6
the ocscillator fraquency, and may ba usad for external lim-
ing of clocking purposes. Maola, however, that ona ALE
nulse is skipped during each access to external Data Mem-
iy

If dezired, ALE operation can be disabled by satting bit O of
SFR logation 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing 3@ MOWX ar MOVC instruction. Glherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
gffect if the microcontroller is in external execulion maodsa,

PSEN
Frogram Siore Enable is the read strobe 1o external pro-
gram memory.




AIMEL

ihen the ATSSCS51 s execuling code from external pro-
ram mamary, PSEN is activated twice each maching

(cle, excapt Ihat lwo PSEN activations are skipped during
ach access o external data mamaory

AlVpp

sternal Access Enable. EA must be strapped to GND in
-der to anable the device to fefch code fram external pro-
«am memary lacations starling al 0000H up to FFFFH.
ata, however, thal if lock bit 1 is programmed, E& will be
itarrally latched on reset.

A =hould be strapped to V. for intarnal pregram execu-
ns,

hiz pin akso receives the 12-valt programming €nable volt-
ye (Vpp) during Flash pogramming, for parts Lthat require
E—Uﬂll Upp

TALY
1put to the nverling oscilfator amplifizr and input to the
tternal clock operating circuil

(TAL2
Julpul from the inverting oscillator amplifier;

Jscillator Characteristics

(TALT and XTALZ are the inpul and output, respectively,
it an inverting amplfier which can be configured for use as
in on-chip ascillator, as shown in Figurs 1. Either a quartz
rystal or ceramic resonator may be used. To drive the
aviee from an external clock source, XTALZ should be left
noconnecied while XTALT is driven as shown in Figure 2.
hiare are no requirernents an the duty cycle of the external
lock signal, since the inpul lo the internal clocking circuitny
s through a divide-by-two flip-flop, but minimum and rmaxi-
num voltage high and law lime specifications must be

iagarved

dlie Mode

n idle mede, the CPU puts itself to sleep whila all the an-
-nip peripherals remain aclive. The mode is invoked by
software The cantent of the on-chip RAM and all the spe-
sial funclions registars remain unchanged during this
node The idie mede can ba terminated by any enabled
rilerrupt or by 8 hardware resel.

it should ba noted thal when idle is terminated by a hard
ware resat, the device normally resumes program exact-
bon, from weerns i left off, up ta twa machine cycles before
tha intarral reset algorthm takes control. On-chip hardware
inhibits accezs Lo internal RAM in this evenl, bul access to
tha paort pins is not inhibited. To eliminate lhe possikbility of
an unexpected write to a port pin whan |die is terminatad by
rasal, the instruction following the one thal invakes (dle
should not oe one Lthal wriles Lo a porl pin or o external
MEmory.

Figure 1. Oscillalor Connactions
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Figure 2. External Clack Drive Configuratian
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Status of External Pins During Idle and Power Down Modes

Made | Program Memory ALE PSEN  PORTO  PORT1 | PORT2 PORT3
ldle Internal 1 1 Data Data ‘ Liata Data
E Sl External - ] 1 1 Float Data Address ¥ Cata
Mr Crowm | Intamal - 0 LF} Data Data Diata Data
Power Down ' | External - o 0 Fioat Data Data Data

AT89C51

32




s AT89C 51

'‘ower Down NMode

the power down mode the oscillator |5 slopped, and Ihe
struction that invokes power dawn is the last instructicn
cecuted. The an-chip RAM and Special Function Regis-
& relain thair values until the power down mods is termi-
aled. The only exit from powar dawn is a hardware reset.
azel redefines the SFHs but does nat change the on-chip
AM The reset should not be activated before Vez 15
wstorad 1o its normal aperating level and must be held
stive long encugh to allow the cscilator to restart and sta-
Hza.

.ock Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits

Cn the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed [P) o cbtain the addi-
tiemal features listed in the lable below!

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during resel. If the device 15 pow-
ered up without a resel, the |atch imtializes to & random
value, and holds that value until reset s activated. It is nec-
essary that the latched value of FA ba in agreement with
the current logic level al thal pin In arder far the device to
[unclion property,

Frogram Lock Bits Protection Type

LB1 B2 | LB3

1 u L Ll We program lock features.
Z P U L
| Flash is diszbled.
F L Same as mode 2, also vierly is disabled
4 P P = Sarne as moda 3, also external sxeculion is dizablad.

MOW G instrustions axecuted from external program mamary are disablad from fetching cods
bytes from internal memaory, EA s samplad and latched on reset, and further programming of the

Jrogramming the Flash

‘he ATBOCST s normally shipped with Lhe on-chip Flash
wemory array in the erased slate (that is, contents = FFH}
nd ready to be pragrammed. The programnvng interface
ceepls either a high-voltage {12-volt) or a low-voltage
V) pragram enable signal. The low voltage pragram-
1ing mode provides a conveniant way to program the
JTHICAT inside the user's system, while the high-vollags
srogramming moede s compatible with conventional third
sarty Flash or EFROM programmers,

he ATE2CS1T is shipped with aither the high-vollags or
aw-voltage programming mode enabled. The respective
np-side marking and device signalure codes are listed in
he following tabla.

"'FF = 12V ‘U'FF = 5Y
Top-Sida Mark ATEDCST AT BIGET
| Bt FEEE 5]
¥y VYW
Slgnature (030H=1ERH (C30H)=1EH
{3 1H=31H (G3TH)=51H
| (032H)=FFH (032H}=05H

"he ATBIGS1 code memary array is programmed byte-by-
wite in aither programming mode. To program any nof-
stank byle in the on-chip Flash Memory, the eniire memory
nuwsl ba arased using the Chip Erase Mode,

AIMEL

Programming Algorithm: Bafore programming Lhe

ATEBICS1, the address, data and control signals should be

set up according to the Flask pragramming made table and

Figurae 3 and 4. To program the ATBBCS1, take the follow-

ing steps.

1. Input the desired memory lecation on lhe address
linas.

2. Input lhe appropriate dala byte on the data lines.
3. Activate the carrect combinalion of control signals,

4. Raise EANVpe to 17V for the high-voltage programming
e

5, Pulsa ALE/PROG ance te pragram a byte in the Flash
array or the lock bitz. The byte-write cycle is self-timed
and typically takes no mere than 1.5 ms. Repeal sleps
1 through 5, changing the address and dala for the
entre array or until the end of the object file is reached.

Data Polling: The AT83C51 features Dala Poliing i indi-
cale the end of @ write cycle. During a write cycle, an
atternaled read of the fast byte wrilten will result n the com-
plement of the writtan dalumon PO.7. Once the write cyde

has been completed, true dala are valid on all oulpuls, and
the riext cycle may begin. Data Palling may begin any time
after a wrile cycle nas baan nitiated

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be manitored by the ROY/BEY sulput signal. P2.4 s pulled
low after ALE goas high during programming Lo indicatz
BUSY P34 is pulled high again when programming is
done lo indicate READY

4-33
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rogram Verify: If lock bits LE1 and LB2 have not baen
~ogrammed, the programmad code data can be read back
a lhe address and data lines for verification, The lock hits
annot be verified direclly. Yerification of the lock bits is
zhieved by observing that thair features are enabled,

hip Erase: The entire Flash array is emsed elactrically
¢ using the proper combination of control sigrals and by
ading ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
ith all “1"s, The chip erase operation must be executed
sfare the code memaory san be re-pragrammad,

eading the Signature Bytes: The signature byles are
rad by the same orocedure as a normal verification of
wcations D30H,

31H, and 032H, exceol that P36 and P37 must be pulled
3 a logic low. The values returnad are as llows,

(030H) = 1EH indicates manutacturad by Almel
{031H} = 51H indicales §9C51

032H ) = FFH indicales 12V programming
{032H)} = 05H indicates 5 programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the aporopriate combi-
naticn of cenlrol signals. The write aperation eycle is sell-
limed and once iritiated. will automatically time itself to
complation.

All major programming vendors ofler worldwide support for
the Atmel microconltmller series. Please contact your local
programming vendor for the approprale sofllware revision.

Flash Programming Modes

Mode RST | PSEN ALE/PROG EAVpa | P26 | P27 | P36 P37 |
Write Code Data H L Hi12y L H ] H !
—~
Rizad Code Data H L H H ke L H | H
Wrie Lock Bif - 1 H L - Hr 12y H = = B
My
Bit - 2 H I Hit2y H H L ks
=y
L
Bit -3 H L Hi12y H L H L
i
Chigp Erase H L (1 Hi 12w H L L L
_ s
—
e | [
Read Signature Byls H 8 H H L 1 L 2

ioter 1, Chop Erase reguires 8 s PROG pulse.
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igure 3. Programming the Flash

Figure 4. Verifying the Flash

+5Y +2
ATBICHT T AT EHEIT o
appR, LA g Ver, — acor, 20 ML by Vee |
CIOOOHOFFFH P& OO HIOF FFH PGEM DATA
e PLO - P23 FO e DATA, ] P20 -F23 FO| m SJELEL;E;}
» P26 — P24
SEE FLAZSH — P27 ALE  (4—— PROG BE= FLASH J M Far ALE f—o
PROGRAMMING — PROGRAMMING
MODES TABLE —— * F3& MOCES TABLE | ——» P38 i
o P17 » FILT
. — KTALZ En |a WV en . HTALZ Ef fla——
124 Miz _J': 324 MHz _ =
— ; — ¢
— MTaLt RET ja Vi I — XTAL1 R3T M Mg
| ; GHO PZEN
h GHD FSEN _1__ -;_— e
“lash Programming and Verification Characteristics
WEPCWTIC Vs =50+ 10%
Symhal Parameler Min Max Units |
Vel Programmiryg Enabila Moltags 115 12.5 W
IF.;.-[' : Prograrmming Cnable Surrent 1 1.0 rrid
1ito o | oscitator Fraquancy - 3 24 MHz
t'.'_w'G|— Ackdress Salup b Pﬂﬂ A8t oL ]
tapAx | Address Held After PROG 48loy o
tn-a,m_ Dala Setup to PROG Low 48k ot
En.x Oata Hold &tter PROG - 48t o1
lEmsH P2 7 (ENABLE) High 1o Vg ABte of
taHGL - Vpa Silup o PROG Low R 10 ps |
i.sqsﬂ.'.’ s Hold After PROG 10 1
terau © PROG Width - O 110 It
[A';FDU Address to Data Valid - 4815,_.,1
teLay ENABLE Low to Data Valid dBte oL
=0 T Data Fioat Atter ENABLE 0 4BtsicL ]
s | PROGHghwBUSFLow — 10 s
_11.-._.,: . Eyte Wrila Cycle Time 24 ms
Jote; 1. Only used in 12-wnlt programming moda.
435
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‘lash Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Vpp = 12V)

F1.0 - P17
Fa2:ly - P23

PORT 0

EAV,

P27
{ENABLE)

P34
(ROW/BSY)

‘lash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode (Vpp = 5V)

P10 - P17
Pz - P23

PORT O

ALEIFROG

EANp

P27
(ENABLE)

P34
(ROV/BSY)

1-36
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PROGRAMMING i YERIFICATION
— ADDRESS 1|.~ ADDRESS
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\bsolute Maximum Ratings”®

Crpmraling Temperature o i imme seeees -55"C lo +125°C

Storage Termnpearatura

Violtage on Any Pin

S50 oHE0

with Raspect 1o Groumd e =10 b +T.0V
Maximurn Cparating Volage ... e e BBV
DG Sutel Gufant e oo s cormiieasarimid i sanans sssminn 1o 1A

| *NOTICE:

)JC Characteristics

7 = -40°C o 85°C, Vg = 5.0V 1 20% {unless otherwise rotad)

Strazszes bayond thosse listed Jndar "Absolube
haximum Ratings” may cause permanent dam-
aoe to the devica, This i & slress raling only and
funchiomal ppearation of the devica at these or any
othar conditiors bavond thesa indicated in tha
oparalonal sections of this specificaion is not
implied. Exposure to absolte maximum raling
conditions for extended penods may affect dewios
retizhility.

Maximum loy per gort gin: 10 mé

Maxiraum ly per 8-bil porl: Pori 002
Poris 1,

Maximurm 1otal I for all culpul pins. T

& ma
2,3 15 mh
1 mf

Symbaol Pararmator Condition Min Max Units
Vit Tnpul Low Yoltage {Ercapt ER) 0.5 | G2 V-4 v
YLy Input Low woltags 1E8) .8 | B2Vpe-03 ¥
W inpul High Yaltage {Excep: XTALY, RST) 02 Wap 1 0.8 Vop+ 05 U
T’n—1 _ Input High ".-‘;:.sl.ta;e (M IALY, RETH ] ﬁ._? Wi Vop+ 0.8 i
Ve Oulpul Low volisga'' ! (Ports 1,2.3) loL =18ma | 045 i
E | Oulpul Low volage'! iy = 32 mA ' 045 i
{Por 0, ALE, PSEN) )
Ve ] Dutput High Voilage Iy = 00 @A Yoo =8V £ 10% | 2.4 Y
iPuils 1,2 3, ALE. PSEN) ln—ﬂ 25 A 075 Yo == =
T = 10 6 9.9 Vee I W
YiaH: __D-utput High Wioltage e = BO3 P, Wop =80 £ 10% 24 i v
(Parl 0 in Faremal Bus: Moda) F-am na 075 Vo . B v
Ip o = -84 1A% DOVAs | W )
I Levegi=! ¥ Ingut Coment (Ports 1,2.3) Wi = D40Y iy
et Logial 1 S5 Tramatlion Guent Vg = 2V, VOC = 5V = 10% 680 "
{Pors 1.2 3]
li:i ] In prat Ladhﬂgg Codrant (Pon 0 ERy 045 < Vpy < Vo =10 LA
HHET Fasal Pulidown Resistor 50 ] Kﬂ_
Gins | Pin Capacitance Test Freq. =1 M'-I?_'! T, =25"C 1a pF
P | Prwwar Snnply Currant Bntiva Mooa 12 MHZ Zu md
| Idle Mode, 12 M= L] .
Prrasiat Lhoan Marel) _ :'..a'.:,; = i 100 s
| | Wop =3y 4n P
dotes: 0 Under steady stale (non<ransent) congltlons, lgg must be exlarnally limited as follows:

If 1y Bxceeds the test condition, Vg, may excead tha related specification. Fins are not guarantead o sink current grealer

thar the listed tast conditions.
2. Minimum V. for Power Dowr iz 24

AIMEL
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\C Characteristics

Inder Cperating Conditions; Load Capacilance for Por 0, ALE/PROG, and FSEN = 100 oF; Load Capaciiance for all ather
Alpuls = 80 pF)

:xternal Program and Data Memory Characteristics

Symbol Parametar | 12 MHz O=cillator 16 to 24 MHz Dscillator Unit= i
. hin M= Hi.rl Max I
Merer Oiscillator Frequency o 24 MHz
H HLL ALE Pulss Wicth ; . 127 D o —AD na
T Al rass Walid {0 ALE Low &3 ) teoy =13 M3 |
fLLax Addrass Hold Aller ALE Low 48 by 220 s
L ".P'.LE Low io Valid Instruatian |6 233 dtey - =65 nz
A ALE Low to PSEN Low 43 oo 12 ns
i | PBEN Puise Width | 208 Mgy 20 | e
Ly PEEN Law to Valid Instruction In 145 Aty o 45 ris
e . Incul Insln.l-c-t;nn Hold After PSEMN o : ] N
l,;.x,; ' Inout Instructior Flost Altar PSEN 5D - ta =10 ng
ey PSEN to Address Valid 75 tey i B ns
Eay i &u{:l;;ss 1o Walid Instruction In e | By o 55 rs
lpp a7 FSEN Low to Addrass Flaat i 0 10 s
bt rH RD Pulse Width 400 Glope =100 | ns
b e TR Puise Wodin 400 Bley o -100 s
EL-.-M | D Low to Valid Data In 252 Sy o -3 s
IHU ¥ Drsta Hold After RD 0 - i s
Vaiait Ciata F;Ua[ Aftar RO t_ a7 - ey 28 ns
br s | BLE Low o Valid Dala In 5*?_ 8oy oy =150 B s
Tl | Address to Valid Data In . | SB5 | Mopo185 | s
b i m:E Lo :o'ﬁ_n or W Low ! 200 300 Moy 80 | Bteo 50 |
tavw Address to RD or W Low 203 Lo o 75 s
T;ww. ! Dala vaid to WR Transilion 23 oL =20 ns
teinn | bata vaid to TR High 433 | | Teuce-120 ns
oo Data Hale After WR - < et o1 -20 | ns
thiaz | D Low to Address Fisat _ 0 i vs |
“t.,..,HLH RO or WR High 1o ALE High 43 | 123 topoy-20 o e +25 r
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xternal Program Memory Read Cycle
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erial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

fem= 5.0V £ 20%: Load Capacltance = BO pF)

Symbal Parameter 12 MHz Dsc Variable Oscillator Units |
Min Max Min Max
Lo s Serial Port Clork C'_I.I'fﬂF! Tirne 10 12T‘.:LGL us
taviH Cutput Data Setup 1o Clock Rising Edge o0 10l o =133 ns
bypox Culpul Dala Hofd After Clock Rising Edgs 50 Aog-117 s
tynrs Inpait NData Hoid After Clock Rising Edoe b U ns
tenew Cliuk Riging Edge o nput Data Valid 700 10tz -133 ns J
shift Register Mode Timing Waveforms
INSTRLICTICHN | O 1 ) & [ & & el =
ALE L i ] | i T I | L]
|" — L
cLock S S DO (| | (NS I
b -
- I.!'CI‘I a1 M, o
WRITE TC SBLUF g1 e = p =5 = —
v P I &
CUTPUT DATS [T—— - 3‘-“3" - SETTI
. CLEARRI = Sl '.‘"-!""‘"“'"'x "‘y.-u_ul:.} MR FALIDH <L wAMALIA e g
S S ; sl . AL -
IMELIT DATA BET HI
. 1
AC Testing Input/Output Waveforms!?  Float Waveforms!"
Wep- 08V —— X 02 Vi, + nav — Vipan BT o Vg @y
~.  TEST FOINTS Vioan Tirrirg;‘g:tf:mme
A 02 My - 0V 2 Vi LY Vit 9V
045y = T -
dote 1. AC Inputs during fesfing sre driven at Vo 0.5V for - Mots. 1. For liming purposes_a podl pin 15 0o longer floating

a logic 1 and 0.45Y for 2 logic 0. Timing meaasura-
miants are mada & Y4 min. for a logic 1 and V)
max. fior a logic 0.

AIMNEL

when a 100 my chenge from load voltage ooours. &
port pin begins 1o fleat whan 100 my' changs from
the loaded Vpq/Vio level occurs.




AIMNEL

yrdering Information

Speed Powrer [
(MHz) Supply Ordering Coda | Package Dperation Range
12 Sy +20% | ATROCET-1Z2A0 440 Commercial
| ATEOCH1-121C 444 (072 to PHC)
BTROCE1-12PG | 4oPe
ATROCE1-1205 | 440
ATESCE1-128| [ 44n Indusirial
ATBIGE1-12J1 44 (-4D°0C Lo BEET)
ATROCS1-12P 40PH
ATEOCE1-12C 440
ATROCS1-128A [ adA ' Aulomotive
ATBOCS1-12JM 444 (=00 o 106870
ATBICE 1258 A0PE
ATBICHT-120A 440
16 5V L 205 ATBUCH1-16AC 247 Commercial
ATBICE-16JE 44, 0T to TORC)
ATBICH1-167C 40PE
BTAOCET-1600 440
ATRACSE-16A1 444 Industrial
BTAICS1-16M 44, {-407C 10.857C)
ATROCE1-16P 40PE
ATEECS1-1621 440
ATBACS1-16AA 444 Autormotive
ATROCS1-16844 44 {4070 0 1064C)
ATRSCS1-16PN A0PE
| ATBECH1-160A 440
20 B+ 200G ATELC ST -20AC 448 Comumerd: al
ATHOCS1-204C 44.4 (0°C ln FOC)
ATBICS1-Z0PL 40PE
ATROCEY-200C 4401
ATESCE1-20A 444 indugtnal
ATBOCS1-2001 44, {=46-C 1o B5°C)
ATRGCS1-20F1 A0PE
ATEICE1-2001 440

142 ATR200S c— s ————
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Yrdering Information

Speed Power [
{MHz) Supply ' Crdering Code Fackage Operation Range
24 5 + 20% | ATRRCE-24 A0 A48 Commercial
I ATBICS1-24)0 44 (050 Lo TORC)
! ATRACS1-24PC 44P8
ATERCE1-2400C 440
| _.F\TBE?CE‘I—EJ-F\I 448 I dustriz!
! ATROCHL 240t 441 {-40°C to BE"C)
i ATBEOCS1.-24P| 44P5
| ATBRCS1-24Q0 _ 440
Package Type
448 44 Laad, Thin Plastic Sull Wing Quad Flalpads (TQFP)
44 44 Laad, Plastic J-Leadad Chip Carrier (FLCC)
m 40 Lead, 000" Wide, Plaslic Dual Inline Package (FDIF)
440 44 Lead, Pigstic Gull Wing Quad Flatpack {PQFF-‘!

Alm_ﬁi
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

+ ESD Protection for RS-232 10 Pins:
+15kY—Human Body Model
TBkY—IEC1000-4-2 Contact Discharge
15k V—IEC1000-4-2, Alr-Gap Oischarge

+ Latchup Frea [unllke Hpolar equlvalants)

Compatible

+ Guaranteed IVips Min Slow Rate
+ Dperate from 8 Single +5V Power Supply

Features

Guarantead 120kbps Data Rate—Laplink™

Pin Configurations
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MAX202E-MAX21 3E, MAXZ232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operating Characteristics {continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions {continued)
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MAX202E-MAX213E, MAX23Z2E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected,

+5V RS-232 Transceivers
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MAX20ZE-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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MAX202E-MAXZ213E, MAX232EMAXZ241E

+15kV ESD-Protected,

+5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Applications Information
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Tabhle 3. DB9 Cable Connections
Commonly Used for EIA/TI&AE-Z32ZE and
V.24 Asynchronous interfaces
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Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued})
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued)
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MAX202E-MAX213E, MAXZ232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)

MAX20Z2E-MAXZ213E, MAX232E/MAXZ241E
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*+* 15k ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued)
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuifs {(continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Ordering Information
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SHARP

Application Note

Optoelectronics

Photodiode/Phototransistor Application Circuit

FUNDAMENTAL PHOTODIODE CIRCUITS

Figures 1 and 2 show the fundamental photodiode
cireuits.

The circuil shown in Figure 1 transforms a pholo-
current praduced by a phetodiode without bias into a
vallage The output vollage (V) is given as
Vet = 1p % Ry, It is more or less praparlional to the
arrount of incidenl ight when Yoyt < Voo, It can also
bz compressed logarithmically relative to the amounl of
incident ightwnen Vo1 is near Vg, (Vg i the cpen-
tarminal voltage of a phokadione).

Figure 1 {B}shows the operating point for aload resis-
tor {R ) without application of bias lo the photodioda.

Figure 2 shows a circuit in which the photodiode is

reverse-tnased by Ve and a photocurrent {Ip) s rans-
farrred into an culput voltage. Alsa in this arrange ment,

il
2
=

L W yp 18 given @s Vot = |p # B An outpul voltage
proportional to the amount afircident lighl is oblained,
The proportianal region iz exparded by the amourt of
Vi {proportional region: Vi < (Mo + Vool Onthe
other hand, application of reverse bias to the photo-
dinde causes Lhe dark current (1y) to increase, laaving
@ voltage of 1d *x B when the light is intarrupled, and
this point should be noled n designing the circuit,

Figure 2 (B) shows the aperating paint for a load
resistor B with reverse hias apphied (o the pholodicde.

Fealures of a cirouit used with 8 reverse-biasad pho-
lodiode are:

= High-3peed response
= Wide-proporional-range of outpul
Therefore, this circuil is generally used.

(B]

oE1 1

W
E
Ey =~
T
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o

Figure 1. Fundamental Circuit of Photediode (Without Bias}
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Figure 2. Fundamental Clrcult of Photodiode (With Bias)
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Photodicda/Phototransistor . . .

The regponse time |5 inversely proportional o the
reversa hins voltage and 15 expressed as follows:

F:Cj = RL
1
Cj= AlVg Vi) ~

C: junctian capacitance of the pholodiode

R load resistor
Wy diffusian potential (0.5 W - 0.8 V)

Wm Reverse bias vollage (negative waluc)
mF=3

PHOTOCURRENT AMPLIFIER CIRCUIT
USING THE TRANSISTOR OF
PHOTODIODE

Figuras 3 and 4 shaw pholocurrert amplifiers using
transistors,

The circuit shown in Figure 3 are most basic combina-
tions of a photodiode and an amplifying transistar. In the
arangemenl of Fgure 3 {A} the photocurrenl produced
by the pholodiode causes tha transistor {Try }Ho decrease
itz putpul (Ve from high ko fow. I the arrangement of
Figura 3 {B], lhe photocurrent capses lthe Vot to
irerease from low to high. Resistor Rgg in the circuit is
affective for suopressing the influence of dard current {120
and is chosen o meet the following conditions:

Rge < Veo/ly
Raz = Vee/{le - VoodRL * hepll

Figura 4 shows simple amplifiers utilizing negalive
feadback.

in the circuit of Figure 4 (&), the oulput (Ve ) is
given as;

Vour=lp * Ry + 1y * Ry + Vge
This arangement provides a large outpul and reda-
tively fast responss,

The clrouil of Figure 4 (B) has an additional transis-
tar {Tr;) to provide a larger outpul curranl.

—T oM L T
‘ L 2 Wi
T

S o R Fyge 2 e
S - b
— 0 Vear L] Tr1
.—Ié Tey L] - Ve
Vae | i
= ad | |
Fpp ‘ Ry
Ay 1B}

g

Figure 3, Photocurrent Amplifier Circuit
using Transistor
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Figurs 4. Photocurrent Amplifier Circuit with Megalive Feedback
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AMPLIFIER CIRCUIT USING
OPERATIONAL AMPLIFIER

Figure § shaws a pholocurrenl-vollage conversion
cireldit using an operaticnal amplifier, The output volt-
age {VU‘UT} s gi"-iEI'l as I'H'I‘_'JUT = EF s R'l {lp = lSU:I' Tha
arrangemant util zes the charactenstics of an opera-
tiznal amplifier with two inpul tarminals al about zero
vollage o operate the photodioda withoub bias. The cr-
cuit provides an ideal shart=circul current {lgo) ina
wide aperating rangs.

Figure & (B} shows the outaut voltaga ve. radiant
irtansity characteristics. An arrangemenl with no bias
and high impedance loading to tha photodiode pro-
vides the fnllowng features;

- Lessinflugnce by dark current

« Wide hnear range of the photocurrent relative 1o the
radiant Intensity

Fgure 5 shows a logarithmic photocurrent amplifier
using anoperating amplifiar. The circuil uses a logarith-
mic dinde for the ngarithmiz conversion of photocur-
rent imte an output valtage. In deallng wit a vary wida
irradiation inlensily rangs, linear amplification results in

a saturation of ouipul bocause of the limited linear
regian of the operational amplitier, wharaas loganibmic
compression of the photocurrent prevents the satura-
tion of gutpul. With its wide measurement range, the
logarithrmic phalocurrenl amplifier is used o be expo-
sure meter of cameras,

LCG-DI0O0E (15002,

[y
1l

Vo

K G

Figure 5. Logarithmic Photocurrent Amplifier
using an Operational Amplifier
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I Vo tas 1gi)
l s Ry
w |
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Figure & Photocurrent Amplifier using an Operational Amplifier (Without Bias)
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LIGHT DETECTING CIRCUIT FOR
MODULATED LIGHT INPUT

Fyure 7 shows a light detecting circuit which uses
an aptical remote control lo aparate a television set, air
canditioner, or other devices. Usually, the aptical
remole oontrol is used in the sunlight or tha illurmination
of a Muarescent lamp. To alleviate the influsnce of such
a dislurbing light the circuit deals with pulse-modula-
twin signals.

The circuit shown ir Figure 7 detects the light inpul
by differentiating the rising and falling adges of 3 pulse
gignal. Toamplify a very smallinpul signal, an FET pro-
viding a hugh inpul impedance 18 used

COLOR SENSOR AMPLIFIER CIRCUIT

Figure & shows a color sensor amplifier using a
semicanductar colo sensor. Two short clreuil curents
USCT: lSCZ} canducled b‘}’ b phﬂlﬂdiDdﬂ'E hﬂ‘n"il’lg dif-
ferant spectral sensitivties are comprassed lagarilhmi-
cally and applied lo 8 subtraction circuil which
produces a differential output (Vi 7] The oulpul well-
age Yoyl Is formulated as folows:

.‘:Gd)

Your = -’“ l!
sE

Where A & lhe gain of the diferantial amplilier. The

gan bacameas &= Ro/Ry when Ry = Raand Ra = Ry, then:
kT laczy ., Ra
Y = —uleg [—J e
LA lagy ! Ry

The output signal of the semiconductor color sensor
is gxlremealy low level Therelure, greal care most be
taker in dealing with the signal Tor example, low-
biased, low-drill aperational amplifiess muosl be used,
and possible current leaks of the surface of PAW B
must be faker into account,

k4 * A VL
| Ry
FPiM i
PHOTZRIODE 2R I
?':I 1 ] T
\_}I . |_:' Yo
L™
+ |
e o
= -
AT =R,
= :
T +
Ry G
1) e L] ) I
GRS

Figure 7. Light Detecting Cireuit for Modulated
Light Input PIN Photodiode
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Figure 8. Color Sensor Amplifier Circuit
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FUNDAMENTAL PHOTOTRANSISTOR
CIRCUITS

Figures 8 and 10 show the fundamertal phototrans-
izkor circuits. The circut shown n Figure 9 (A)Yis a zom-
man-gmitter amplifier, Light input al the base causes
the output (Vi) Io decrease from high to low. Tha cir-
cuil shown In Figure 9 (B) Is a commaon-collector ampli-
Fieer with an autput [V oyl ircreasing from lowto nigh in
response to light input. For the circuits in Figure 8 to
operale in the switching mode. the load resistor (R )
should be sel in relalion wili the calleclor curment {1:)
as VCG < RL x ||:.

Tha circuit shown Figure 10 {4) uses a phololrans-
istor with a base terminal, A Rpp reslstor connected
belween lhe base and emiller allevialzs the influence
of a dark current when operating al a hgh temperature,
The airoul shown in Figure 10 (B) features a cascada
cannection of the grounded-base transistor {Try) 8o
thal the phototransistar is virtually less loaded, therahy
improving the response,

AMPLIFIER CIRCUIT USING TRANSISTOR

Faure 11 shows the transistor amplifies used to
amplify the collector current of the phototransistor
using a transistor (Try). The circuil in Figure 11 (A}
increases the output from high to low n response toa
light input, The value of resistor By depends on the
input light rtensity, ambienl lemperalure, response
spaad, ate 1o mael tha following conditions:

R = Vaeflceo-Ri = Veellc
Whara lpgn 15 the dark current of phototransistor
and lg i the callector current

Yo Ver
o o
@
R, N
! — sy
i o
| i .-’F‘-. I
| = | I
S én.
‘ Fa oy
| (A} B}
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Figure % Fundamental Phototransistor Circuit {1}
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Figure 10. Fundamental Phototransistor Circuit {11}
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Figure 11. Amplifier Circuit using Transistor
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MODULATED SIGNAL DETECTION CIRCUIT

Figure 12 snows the ciculls used (o delecl a mado-
laled signal such as an AC or pulse signal, The pho-
lolransistar has g base terminal with a fixed bias through
resistors By ard Ry, An By emittes resistor maintains the
DC outputvolage conslant. A madulated signal provides
a base current through bypass capacilor © sausing cul-
rent amplification so that the signal is greatly amplified.

AMPLIFIER CIRCUIT USING
QPERATIONAL AMPLIFIER

Figure 13 shows a cumenl-voliaga convarsion circuit
using an operational amplifier. Its cutput valtage
(VouT) 15 expressed as Voo = In = Ry

The curment-vollage conversion circuit far the pho-
totrarsistar is basically idenlical to that of the pholo-
diode, excepl hal lhe photolransister requires a bias,
The circull shown il Figure 13 {A) has a negalive bias
{-¥) far the emiter against the vifually grounded col-
lector potential. Figure 13.(8) shows he output voltage
w3, imadiation intensily charactenstics,

AUTO-STROBOSCOPE CIRCUIT

Figure 14 shows the aulo-stroboscope circuit of the
current cut tyoa, This circuit is most frequently used
bacauze of advantages such as conbinuous lighl emis-
sicn ard lower battery power consumption.

When the switeh is in the ON-siale, the SCRH; and
SCRa tumn on to d'scharge capagitor Cy s0 Lhal the
xenon lamp is energized o emil kght The anode of the
SCR; s then reverse-hiased, causing il o lurr ol and
light emission of the xenan lamp ceases The iradialion
tima i= 2ot automatically in regpoase lo variations in the
collector curtent of the phototransistor, This follows. e
intensity of reflected light from the okject and the valua
of Cq in the circull. In othar words, the rradiation lime is
long for a distant abject, and shart for a near chject

CIWer
A —e—vy
=7 S e ] ) i
(A} (E) ;
Ui

Figure 12. Modulated Signal Detection Circuit
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Figure 13, Amplifier Circuit using an Operational Amplifier
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Figure 14. Auto-Stroboscope Clroult

Application Nota




	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)

