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RINGKASAN

Di dalam pabrik-pabrik, industri, bandara, maupun supermarket banyak
barang yang akan dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lainnya. Untuk itu
diperlukanlah sebuah alat yang dapat membantu memindahkan barang-barang
tersebut, tentunya sebuah alat yang efektif dan efisien cara kerjanya, agar dapat
membawa keuntungan dalam meningkatkan produktifitas kerja. Salah satu cara
yang ditempuh adalah dengan menggunakan sistem kontrol ban berjalan berbasis
mikrokontroler AT89S51.

Tujuan penelitian : 1) Merancang bangun alat pengontrol sistem ban
berjalan berbasis mikrokontroler AT89S51. 2) Dengan penggunaan alat ini
diharapkan dapat memudahkan pekerjaan manusia dan meningkatkan
produktifitas kerja.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Instrumentasi Dan Elektronika
Unand Padang, sejak Juli 2007 sampai Juni 2008. Alat dan bahan yang digunakan
adalah kompenen elektronika dan bahan pendukung lainnya yang meliputi PC,
software Eagle, software Mide-51, software Isp, multimeter digital, solder, kabel
penghantar, PCB, larutan FeCls, setrika, slide transparan, timah, dan sumber arus



dari stop kontak 220 volt. Komponen elektronika yang digunakan meliputi:
resistor, kapasitor, transistor, motor, mikrokontoler AT89S51, led, kristal,
tombol(switch).

Model penelitian ini adalah penelitian eksperimen laboratorium. Pada
penelitian ini ada dua tahap yang harus dilakukukan yaitu merancang perangkat
keras (hardware) dan merancang peangkat lunak (soffware). Rancang bangun
perangkat keras meliputi: rancangan rangkain catu daya, rancangan rangkaian
minimum mikrokontroler AT89S51, rancangan rangkaian driver, sedangkan
rancangan perangkat lunak meliputi rancangan diagram alir dan rancangan
program untuk menggerakkan ban berjalan ke kiri dan ke kanan serta mengatur
kecepatan alat tersebut.

Tata laksana penelitian untuk perancangan perangkat keras : 1) Uji coba
rangkaian dengan merangkai komponen pada breadboard. 2) Perancangan tata
letak komponen dengan menggunakan software eagle. 3) Hasil perancangan
disetrikakan pada PCB 4) Komponen kemudian disolder. 5) Uji keluaran per blok
rangkaian. 6) Uji keluaran rangkaian secara keseluruhan. 7) Pembuatan perangkat
lunak. 8) Pengujian akhir meliputi pengujian perangkat keras dan perangkat lunak.
Tata laksana penilitian untuk perancangan perangkat lunak diawali dengan
merancang diagram alir, diteruskan dengan merancang program dengan
menggunakan bahasa pemograman C. Untuk menulis program digunakan
software Mide-51, dan untuk menanamkan program tersebut ke dalam
mikrokontroler digunakan perangkat lunak Isp. Dari hasil penelitian ini diperoleh
sebuah ban berjalan yang dapat bergerak dalam dua arah yang berlawanan (ke kiri
dan ke kanan) dan memepunyai dua pilihan untuk kecepatan masing-masing 1,046
putaran per sekon dan 0.6906 putaran per sekon. Berat beban maksimum yang

dapat dipindahkan oleh ban berjalan ini adalah 220 gram serta efisiensi kerja alat
adalah sebesar 45,83 %.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Pada pendahuluan akan dijelaskan tentang latar belakang masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian serta pembatasan masalah dalam penelitian.

1.1

Latar Belakang

Ban berjalan (belt conveyor) banyak digunakan di dalam pabrik—pabrik,
industri, bandara maupun supermarket untuk memindahkan barang—barang
dari satu tempat ke tempat lain. Selain itu, ban berjalan juga digunakan pada
peralatan olahraga (treadmill). Pemindahan barang—barang ini kurang efisien
Jika dikerjakan oleh manusia. Ban berjalan yang telah ada hanya dapat
memindahkan barang dalam satu arah dan satu pilihan untuk kecepatan.
Dengan ditemukannya teknologi mikrokontroler yang sering juga disebut
single chip mikrocomputer maka ban berjalan dapat dikontrol arah dan
kecepatannya sesuai dengan kebutuhan. Dengan demikian efesiensi kerja ban
berjalan akan lebih tinggi dan mampu bekerja dalam waktu relatif lama tanpa
pengawasan manusia. Dewasa ini mikrokontroler telah diproduksi dalam
Jumlah yang banyak, sehingga harganya jauh lebih murah.

Dengan alasan inilah penulis bermaksud mengerjakan tugas akhir
merancang bangun alat pengontrol ban berjalan berbasis mikrikontroler
ATB89S51 dengan tujuan menghasilkan alat kontrol ban berjalan yang dapat

bergerak dalam dua arah (ke kiri dan ke kanan) dan dua kecepatan agar



efisiensi kerja lebih tinggi yang sangat berguna untuk membantu pekerjaan
manusia.

Penelitian tentang rancang bangun alat pengontrol ban berjalan yang
penulis lakukan merupakan lanjutan penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Fisika Universitas
Andalas yaitu rancang bangun sistem kontrol motor DC berbasis
mikrokontroler AT89C2051 ( Mardiah, 2005). Penelitian terdahulu yang
dilakukan Ainun Mardiah adalah sistem kontrol yang digunakan dengan
mikrokontroler AT89C2051 hanya dapat memutar arah motor DC ke kiri dan
ke kanan dengan bahasa pemogramannya assembly.

Kelebihan penelitian yang penulis lakukan adalah pengontrolan motor
DC dengan menggunakan mikrokontroler AT89S51 dapat memutar arah
motor DC ke kiri dan ke kanan dan putaran motor DC ini dimanfaatkan untuk
menggerakkan suatu alat yang dinamakan ban berjalan. Selain itu pada
penelitian ini kecepatan perputaran motor DC dapat diubah—ubah schingga
kecepatan ban berjalan itu dapat diubah-ubah sesuai dengan kebutuhan.
Instruksi-instruksi yang digunakan untuk mengatur kerja ban berjalan itu

ditulis dalam bahasa C.




1.2 Tujuan Penelitian dan manfaat Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah merancang bangun alat pengontrol ban
berjalan berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan motor DC
sebagai alat penggeraknya.

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
kepada penulis untuk memahami prinsip kerja alat pengontrol sistem ban
berjalan dengan menggunakan mikrokontroler AT89S51, dan kepada
masyarakat agar dapat mempermudah pekerjaan dalam memindahkan barang
dari suatu tempat ke tempat lain dari dua arah yang berlawanan dengan dua

pilihan kecepatan yang tersedia sehingga efisiensi kerja alat lebih tinggi.

1.3 Batasan Masalah
Masalah pada penelitian ini dibatasi hanya pada perangkat keras serta

perangkat lunak dari alat ban berjalan dengan menggunakan mikrokontroler

AT89S51 dan bahasa pemograman C.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan kajian teori tentang : mikrokontroler,
pengenalan bahasa C, motor DC, transistor, relai, hubungan roda-roda, perangkat

lunak mikrokontroler AT89S51, dan pewaktuan mikrokontrol AT89S51.

2.1 Mikrokontroler
Mikrokontroler adalah Central Processing Unit ( CPU ) yang disertai
dengan memori serta sarana masukan / keluaran dan dibuat dalam bentuk
sekeping chip, sehingga sering juga disebut single chip microcomputer

(Budiono, 2000 ).

Deskripsi Mikrokontroler

Sebuah mikrokontroler memiliki Central Processing Unit (CPU), bus
yang meliputi bus alamat, buas data, bus kontrol dan memori yang terdiri dari
RAM, dan ROM. CPU terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali (control
unif) serta unit aritmatika dan logika (ALU). Fungsi utama unit pengendali
adalah mengambil, mengkodekan, dan melaksanakan urutan instruksi sebuah
program yang tersimpan dalam memori. Unit pengendali menghasilkan dan
mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi,
aliran dan instruksi program. Unit aritmatika dan logika berfungsi untuk

melakukan proses perhitungan yang diperlukan selama program dijalankan




serta mempertimbangkan suatu kondisi dan mengambil keputusan yang
diperlukan untuk instruksi-instruksi berikutnya. Bus alamat berfungsi sebagai
sejumlah lintasan saluran pengalamatan antara alat dengan sebuah
mikrokontroler. Pengalamatan ini harus ditentukan terlebih dahulu untuk
menghindari terjadinya kesalahan pengiriman sebuah instruksi dan terjadinya

bentrok antara dua buah alat yang bekerja secara bersamaan.

Bus data merupakan sejumlah lintasan saluran keluar masuknya data
dalam suatu mikrokontroler. Pada umumnya saluran data yang masuk sama
dengan saluran data yang keluar. Bus kontrol atau bus pengendali berfungsi
untuk menyerempakkan operasi mikrokontroler dengan operasi rangkaian
luar. Pada sebuah mikrokontroler terdapat sebuah memori yang berfungsi
untuk menyimpan data atau program. Ada beberapa buah jenis memori,
diantaranya RAM (Random Acces Memory) dan ROM (Read Only
Memory). RAM merupakan memori yang dapat dibaca dan ditulis. RAM
biasanya digunakan untuk menyimpan data atau sering disebut dengan
memori data saat program bekerja. Data yang ada pada RAM akan hilang bila
catu daya dari RAM dimatikan sehingga RAM hanya dapat digunakan untuk
menyimpan data sementara. ROM merupakan memori yang hanya dapat
dibaca. Data yang disimpan di ROM tidak akan hilang meskipun catu daya
dimatikan. Dari sifatnya itu maka ROM sering dipakai untuk menyimpan
program. Ada beberapa jenis ROM diantaranya ROM, PROM, EPROM, dan
EEPROM. ROM merupakan memori yang sudah diprogram oleh pabrik.

PROM dapat diprogram oleh pemakai tetapi hanya dapat ditulis sekali saja.

UV-EPROM merupakan PROM yang dapat diprogram atau ditulis beberapa




kali dan dapat dihapus dengan sinar ultraviolet. Flash PEROM adalah PROM
yang dapat ditulis ulang beberapa kali dan dapat dihapus secara elektrik atau
dengan tegangan listrik. UV-EPROM harganya lebih mahal dari Flash
PEROM, karena itu Flash PEROM lebih pupoler dan diminati programer
mikrokontroler.

Mikrokontroler AT89S51 merupakan salah satu keluarga dari MCS-51
keluaran Atmel. Jenis mikrokontroler ini pada prinsipnya dapat digunakan
untuk mengolah data per bit ataupun data 8 bit secara bersamaan. Sebuah
mikrokontroler dapat bekerja bila di dalam mikrokontroler tersebut terdapat
sebuah program yang berisi instruksi-instruksi yang akan digunakan untuk
menjalankan sistem mikrokontroler tersebut. Instruksi-instruksi sebuah
program dari setiap jenis mikrokontroler mempunyai beberapa perbedaan.
Pada prinsipnya program pada mikrokontroler memiliki beberapa set instruksi
dan tiap instruksi itu dijalankan secara bertahap atau berurutan. Bentuk fisik

mikrokontroler AT89S51 dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Mikrokontroler AT89S51




Beberapa fasilitas yang dimiliki oleh mikrokontroler AT89S51
adalah sebagai berikut : Sebuah Central Processing Unit 8 bit Osilator
internal dan rangkaian pewaktu, RAM internal 128 byte, flash memori 4
kbyte, lima buah jalur interupsi (2 buah interupsi eksternal dan 3 buah
interupsi internal), empat buah programable port 1/0 yang masing-masing
terdiri dari 8 buah jalur 1/0.Sebuah port serial dengan kontrol serial full
duplex UART, kemampuan untuk melaksanakan operasi aritmatika dan
operasi logika, serta kecepatan dalam melaksanakan instruksi per siklus 1

mikrodetik pada frekuensi 12 MHz. Tata letak pin mikrokntroler AT89S51

terlihat pada Gambar 2.2.
R
P1.o]1 40 [ vcec
P12 39 [ P0.0 (ADO)
P1.2C]3 38 [ P0.1 (AD1)
P1.a]a az [J P02 (AD2)
P1.4]5 38 [ P0O.3 (AD3)
Pi1.s]e6 3s [ P0.4 (AD4)
Pi1.e]7 34 [ P0O.5 (ADS)
P1.7C]8 33 [ PO.6 (ADB)
RSTLC]9 32 [ PO.7 (AD7)
(RXD) P3.0C] 10 a1 O EANVPP
(TXD) P3.1 L] 11 30 || ALE/PROG
(INTO) P3.2 ] 12 29 O PSEN
(INT1)P3.30] 13 28 1 P2.7 (A15)
(To) P3.4a] 14 27 [ r2.6 (A14)
(T1)yP3.5] 15 26 [ P2.5 (A13)
(WH) P3.6[] 186 25 [0 P2.4 (A12)
Ay Pazr17z 24 M P23 (A11)
XTAL2 ] 18 23 [ P2.2 (A10)
XTAL1 ] 19 22 [ P2.1 (A9)
GND O 20 21 [ P2.0 (AB)

(WWW. Wikipedia. Org, (2006)]

Gambar 2.2 Konfigurasi pin mikrokontroler AT89S51

Mikrokontroler AT89S51 terdiri atas 40 pin, di antaranya: pin 1
sampai 8 (port 1) adalah port paralel 8 bit 2 arah (bidireksional) dengan
internal pull-up yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan, seperti 4

masukan TTL dan sebagai saluran alamat saat pemograman dan verifikasi,




pin 9 (reser) adalah masukan reset (aktif tinggi). Pulsa transisi dari rendah ke
tinggi akan mereset AT89S51. Pin ini dihubungkan dengan rangkaian power
on reset yang terdiri dari sebuah resistor dan kapasitor. Pin 10 sampai 17
(port 3) adalah port paralel 8 bit dua arah yang memiliki fungsi pengganti.
Fungsi pengganti meliputi TXD (7rasmit Data), RXD (Receive data), Int0
(Interupt 0), Intl (Interupt 1), TO (timer 0), T1 (timerl), WR (write), dan RD
(read). Bila fungsi pengganti tidak dipakai pin-pin ini dapat berguna sebagai
port paralel 8 bit serbaguna.Pin 18 (X-tal/ 2) adalah pin keluaran rangkaian
inverting oscillator amplifier (output oscillator). Pin 19 (X-tal 1) adalah pin
masukan ke rangkaian inverting oscillator amplifier (input oscillator). Pin 20
(ground), dihubungkan ke ground. Pin 21 sampai 28 (Port 2) adalah port
paralel 2 selebar 8 bit dua arah (bidirectional) yang berfungsi sebagai
saluran/bus alamat tinggi. Port 2 ini mengirimkan byte alamat bila dilakukan
pengaksesan memori eksternal. Pin 29 adalah pin PSEN (Program Store
Enable) yang merupakan sinyal pengontrol yang membolehkan program
memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses pemberian atau
pengambilan instruksi (fetching). Pin ini berfungsi pada saat pengeksekusi
program yang terletak pada memori eksternal. Pin 30 adalah pin ALE
(Addres Latch Enable) yang digunakan untuk menahan alamat memori
eksternal selama pelaksanaan instruksi. ALE hanya aktif pada saat
mengakses memori eksternal (Movx, Movc).

Pin 31 adalah pin EA (External Acces Enable) yang berfungsi untuk
mengeksekusi program dari memori internal jika dihubungkan ke Vcc dan

memori eksternal jika dihubungkan ke ground. Bila diberi logika rendah



(low), mikrokontroler akan melaksanakan seluruh instruksi dari memori
program luar. Pin 32 sampai 39 (Port 0) adalah port 1/O 8 bit (Open Drain)
dua arah. Bila digunakan untuk mengakses program luar, port ini akan
memultipleks alamat memori dengan dataserta pin 40 (Vcc), dihubungkan ke

tegangan power supply DC +5 volt.

B S ey
MIL 1K :
ISTAK AAN |
2.2 Pengenalan Bahasa C o, il AS |
g UNIVERSHIAS __‘h_t:,____-‘
2.2.1 Bahasa C untuk MCS51 - S

Bahasa C tergolong ke dalam bahasa pemograman tingkat menengah hal ini
bukan berarti bahasa C kurang ampuh atau lebih sulit dibandingkan dengan
bahasa pemograman tingkat tinggi sperti Pascal dan BASIC melainkan
menegaskan bahwa C bukanlah bahasa yang berorientasi pada bahasa mesin
yang merupakan ciri bahasa pemograman tingkat rendah. Pada kenyataannya C
mengkombinasikan elemen dalam bahasa beraras tinggi dan bahasa beraras
rendah. Bahasa C memiliki kelebihan diantaranya :kode bahasa C sifatnya
portabel dan fleksibel untuk semua jenis komputer, bahasa C hanya menyediakan
sedikit kata-kata kunci, proses executable program bahasa C lebih cepat serta

dukungan pustakanya banyak. Bahasa C adalah bahasa yang terstruktur

2.2.2 Bentuk umum program C
Pada dasarnya program C terdiri atas
#include <header>

Void main(void)

{




10

Deklarasi variabel;
Deklarasi konstanta;

Statemen;

}

2.3 Motor DC
Motor DC merupakan motor listrik arus searah yaitu sebuah mesin yang

dapat mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Motor yang
mengopersikan rancangan-rancangan kecil bekerja pada tegangan rendah

yaitu 6 sampai 9 volt.

Motor arus searah memiliki magnet permanen yang memberikan medan
magnet yang tetap. Armatur terdiri dari beberapa kumparan yang dililitkan
pada inti besi dan dirangkaikan pada sebuah komutator, yang terdiri dari
sepasang lempengan logam berbentuk setengah cincin. Cincin inilah yang
terhubung dengan sumber tegangan. Bentuk fisik motor DC dapat dilihat pada

Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Motor DC
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Prinsip kerja motor DC:

Pada Gambar 2.4 tampak bahwa ketika kumparan dialiri arus listrik,
muncul medan magnet di sekitar armatur. Mari kita andaikan armatur yang
menjadi kutub utara berwarna biru, dan yang selatan berwarna merah, seperti
warna dari magnet pada sistem. Armatur biru akan ditolak oleh magnet bagian
kiri karena kutubnya sama. Begitu pula dengan armatur merah, juga akan
mengalami gaya tolak ke kanan. Akibatnya, sistem armatur berputar searah
jarum jam. Saat armatur biru mendekati magnet kutub selatan, armatur biru
mengalami gaya tarik ke arah sumbu horizontal dari kedua magnet. Saat posisi
armatur horizontal, arus terputus sesaat karena penghubung tegangan positif
dan negatif tepat berada pada celah cincin. Karena armatur masih berputar
maka celah cincin akan terlewati dan cincin kembali mendapatkan tegangan
listrik, namun dengan arah yang berlawanan. Karenanya dapat kita anggap
bahwa armatur biru berubah warna menjadi merah, yang berarti proses
berulang kembali. Demikian selanjutnya hingga motor itu terus berputar

searah jarum jam selama masih diberi tegangan listrik.Hal ini ditunjukkan

oleh Gambar 2.4.

(a) (b) ()

Gambar 2.4 Skema prinsip kerja motor DC
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(a) Terjadinya tolak-menolak antara kutub yang sama.
(b) Munculnya gaya tarik-menarik antara armatur dengan kutub di
seberangnya.
(¢) Armatur menuju posisi horizontal.
Pergerakan armatur memenuhi aturan Kaedah Tangan Kiri, yaitu: jika
jari telunjuk searah dengan arah medan magnet. jari tengah menunjukkan arah

arus maka ibu jari menunjukkan arah gaya Lorentz.

Besarnya gaya Lorentz yang dihasilkan adalah:
F = BIL (2.1)
Keterangan: [ = gaya Lorentz (N).
B = fluks magnet (Weber).
[ = arus yang mengalir pada kumparan (A).

1. = panjang kumparan (m).

2.4. Transistor sebagai Penguat Arus
Dari hukum Kirchoff diketahui bahwa jumlah arus yang masuk ke satu
titlk akan sama jumlahnya dengan arus yang keluar. Jika teorema tersebut
diaplikasikan pada transistor, maka hukum itu menjelaskan hubungan :
Ig=1Ic+ I (22)
Persamaaan (2.2) tersebut mengatakan arus emiter Iz adalah jumlah dari arus
kolektor Ic dengan arus basis Ip. Karena arus Iy sangat kecil sekali atau
disebutkan I << I¢, maka dapat dinyatakan :
Ig=Ic (2.3)

Beta didefenisikan sebagai besar perbandingan arus kolektor dengan arus basis.

L (2.4)

™
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Keterangan:

= penguatan arus.

I- = arus pada kolektor (A).
Iz = arus pada basis (A).

I = arus pada emitor (A) .

Dengan kata lain, 3 adalah parameter yang menunjukkan kemampuan
penguatan arus (current gain) dari suatu transistor. Simbol transistor PNP dapat

dilihat pada Gambar 2.5.

MILIK l
T PERPUS TAKAAN |
VERSITAS ANDALAS |

Gambar 2.5 Transistor PNP

2.5 Relai
Relai merupakan sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relai
memiliki sebuah kumparan tegangan yang dililitkan pada sebuah inti.
Kontak-kontak relai akan tertarik menuju inti apabila arus mengalir menuju
kumparan. Kontak-kontak dapat ditarik apabila garis megnet dapat
mengalahkan gaya pegas yang melawannya. Simbol dan bentuk fisik relai

dapat dilihat pada Gambar 2.6.
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(a)

Gambar 2.6 Relai (a) Simbol relai (b) Bentuk fisik relai

Kontak-kontak atau kutub-kutub dari relai umumnya memiliki tiga dasar
pemakaian diantaranya : bila kumparan dialiri arus listrik maka kontaknya
akan menutup dan disebut sebagai kontak Normally Open ( NO ), bila
kumparan dialiri arus listrik maka kontaknya akan membuka dan disebut
dengan kontak Normally Close ( NC ) serta tukar-sambung ( Change
Over/CO ), relai jenis ini mempunyai kontak tengah yang normalnya tertutup
tetapi melepaskan diri dari posisi ini dan membuat kontak dengan yang lain

bila relai dialiri listrik.

2.6 Hubungan roda-roda
Sistem ban berjalan dirancang dengan menggunakan 2 roda yang
dihubungkan dengan sabuk. Kemudian sistem ini dihubungkan dengan motor
DC dan gerakan dari ban berjalan mengikuti arah dan kecepatan motor DC.
Untuk gerak melingkar yang terjadi pada roda—roda yang saling

berhubungan ada 3 macam :
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2.6.1 Roda-roda sepusat
Pada roda—roda yang dihubungkan sepusat kecepatan sudut kedua roda
adalah sama sedangkan kecepatan linier kedua roda adalah berbeda.

W] = W3 (2.5)
v
karena @ =— maka
R

v,

R

(2.6)

-
,_,k lu

Skema hubungan roda-roda sepusat dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Roda-roda sepusat

2.6.2 Roda-roda bersinggungan
Pada umumnya hubungan roda—roda yang bersinggungan ini bertujuan

untuk mengubah arah gerak seperti terlihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Roda—roda yang bersinggungan
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Pada hubungan roda-roda yang bersinggungan kecepatan linier kedua roda

sama, tetapi arahnya berlawanan dan kecepatan sudutnya berbeda.
Vi=Vva=V

Karena v = @R maka diperoleh :

U)}R; s a)zRg (27)

2.6.3 Roda-roda yang dihubungkan dengan sabuk

Pada roda—roda yang dihubungkan dengan sabuk pada prinsipnya
sama dengan roda-roda yang saling bersinggungan, bedanya adalah roda
yang dihubungkan dengan sabuk tidak mengubah arah gerak, arah putar
kedua roda sama, kecepatan linier kedua roda sama tetapi kecepatan sudut
kedua roda berbeda. Skema roda-roda yang dihubungkan dengan sabuk
dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Vi —=¥a=V

R, = (UgR:

R2

-

Gambar 2.9 Roda-roda yang dihubungkan dengan sabuk

R1

2.7 Perangkat Lunak Mikrokontroler AT89S51
Perangkat lunak adalah rangkaian instruksi atau perintah yang

berfungsi untuk menjalankan perangkat keras dan mengolah data atau

mewujudkan keinginan pemakai mikrokontroler mendapatkan informasi
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dalam proses pengambilan keputusan. Tanpa perangkat lunak, mikrokontroler
hanyalah barang rongsokan yang tidak dapat digunakan sama sekali.
Perangkat lunak secara umum dapat dibedakan menjadi lima golongan, yaitu:
sistem operasi, program bantu atau program utilitas, program paket, program
aplikasi dan bahasa pemrograman.

Bahasa pemrograman merupakan sebuah perangkat lunak yang
diciptakan secara khusus untuk membuat perangkat lunak lainnya. Bahasa
pemrograman merupakan suatu kode-kode yang digunakan untuk
memerintahkan mikrokontroler atau komputer melakukan sesuatu. Menurut |
Made Juni dan Budi Raharjo (2006), berdasarkan kedekatannya dengan
bahasa manusia, bahasa pemrograman dibedakan atas tiga tingkatan yaitu:
bahasa pemrograman tingkat rendah, bahasa pemograman tingkat menengah
dan bahasa pemograman tingkat tinggi.

Bahasa pemrograman tingkat rendah mempunyai kecepatan yang
lebih tinggi dari bahasa pemrograman tingkat lainnya. Namun bahasa
pemrograman tingkat rendah termasuk bahasa yang sulit digunakan sebab
kode-kode yang digunakan dalam bentuk biner atau lebih menjurus ke bahasa
mesin. Kode bahasa tingkat menengah lebih mudah dipahami, karena bahasa
vang digunakan lebih dekat dengan bahasa yang biasa digunakan manusia.
Walaupun demikian bahasa ini masih sukar dipahami karena adanya
kerumitan dalam pengggunaannya. Contohnya bahasa Assembly dan bahasa C.

Bahasa pemrograman tingkat tinggi sudah mendekati bahasa manusia. Pada

umumnya bahasa yang digunakan adalah bahasa Inggris, sehingga
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menyebabkan berkurangnya kecepatan dalam memproses data digital. Contoh

dari bahasa tingkat ini adalah bahasa pemrograman Delphi dan Visual Basic.

Sebuah mikrokontroler tidak akan bekerja apabila tidak diberikan
program atau instruksi kepadanya. Pada dasarnya program menjalankan
instruksi demi instruksi secara berurutan. Meskipun demikian, program yang
kerjanya hanya berurutan saja tidaklah begitu berarti, untuk keperluan ini
mikrokontroler dilengkapi dengan instruksi-instruksi untuk mengatur alur
program. Program C merupakan program yang ditulis oleh pembuat program
berupa kumpulan baris-baris perintah dan biasanya disimpan dengan extension
C ataupun Editor DOS. Bahasa C yang digunakan akan dicompile dengan
SDCC, yaitu compiler bahasa C untuk berbagai mikrokontroler termasuk
MCS-51. Program tersebut memberitahukan jenis mikrokontroler apa yang
akan dikerjakan. Pada dasarnya program C terdiri atas :

#include <header>

Void main (void)

{

Deklarasi variable;

Deklarasi konstanta;

Statement:

H
Komentar dapat diberikan dengan menggunakan tanda // atau /*.............. b/ A
dengan catatan tanda // hanya dapat digunakan untuk komentar | baris.
Program C minimal harus memiliki satu fungsi yaitu fungsi main. Void di

depan main menandakan bahwa fungsi main tidak memiliki nilai balik.
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2.8 Pewaktuan Mikrokontroler AT89S51
Pewaktuan dapat dilihat dari frekuensi kristal yang digunakan

yaitu dengan menggunakan persamaan :

T=1f (2.8)

Keterangan: T = perioda (s).
F = frekuensi (Hz).
Jika kristal yang digunakan memiliki frekuensi 11.0592 MHz, maka
perioda osilator yang dihasilkan adalah :

1 1

7 11.0592 MH:z

T=0.09 us
Satu siklus mesin terdiri atas 6 runtun keadaan (stare), setiap keadaan
terdiri atas dua periode osilator. Sehingga setiap siklus mesin terdiri atas

12 periode osilator, maka satu siklus mesin dari frekuensi osilator di atas
yaitu:

T=12x0.09 us

T=1.08 s
Nilai dari perioda satu siklus mesin ini dikali dengan angka-angka yang

dimasukkan pada program.
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METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai berbagai alat dan bahan serta
rancangan rangkaian yang diperlukan dalam penelitian. Rancang bangun alat
kontrol ban bejalan berbasis mikrokontroler AT89S51 ini meliputi rancang bangun
perangkat keras dan rancang bangun perangkat lunak. Rancang bangun perangkat
keras meliputi: rancangan rangkaian catu daya, rancangan rangkaian
mikrokontroler, rancangan rangkaian driver, dan rancangan rangkaian pengatur
kecepatan. Sedangkan rancang bangun perangkat lunak meliputi rancangan
diagram alir dan pemograman alat dengan menggunakan instruksi-instruksi dalam

bahasa C.

3.1 Alat Yang Digunakan Dalam Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: solder dan
pencabut timah adalah alat untuk mematri komponen pada PCB, slide
transparan sebagai lembaran untuk memindahkan rancangan rangkaian ke PCB,
setrika untuk memanaskan slide transparan agar gambar rangkaian pada slide
menempel pada PCB, timah adalah bahan untuk mematri , tang penjepit untuk
mengencangkan baut, sedangkan obeng, gunting berfungsi untuk memasang
dan membuka baut serta sebagai alat pemotong. Papan stripboard berfungsi
sebagai tempat uji coba rangkaian, FeCl; sebagai pelarut lapisan tembaga yang

tidak diperlukan., PCB cetak sebagai tempat merangkai komponen rancang

bangun, Crocodile clip sebagai penghubung, multimeter digital untuk menguji
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rangkaian serta komponen-komponennya selanjutnya PC (Personal Computer)

digunakan untuk merancang pemograman pada mikrokontroler

3.2 Tata Laksana Penelitian.

Cara melaksanakan penelitian adalah sebagai berikut : pada awalnya
dilakukan pengumpulan bahan penelitian melalui tinjauan pustaka dan internet,
pengenalan karakteristik, fungsi dan penggunaan masing-masing komponen di
dalam rangkaian. Kemudian dilakukan tahap uji coba yaitu, merangkai
komponen di papan stripboard dan pengujian keluaran. Setelah perancangan
tata letak komponen pada PCB cetak, komponen dirangkai kemudian disolder.
Selanjutnya dilakukan uji keluaran per blok rangkaian, uji keluaran rangkaian
secara keseluruhan. Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan perangkat lunak
dan diahkiri dengan pengujian akhir meliputi pengujian perangkat-keras dan

perangkat-lunak.

3.3 Rancang Bangun Alat Pengontrol Ban Berjalan Berbasis Mikrokontroler

AT 89851

Rancang bangun Alat Pengontrol Sistem Ban Berjalan berbasis
mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan motor DC secara umum dibagi
menjadi dua bagian utama yaitu: rancang-bangun perangkat lunak dan rancang-
bangun perangkat keras. Rancang bangun perangkat lunak berkaitan dengan
program yang digunakan untuk menggerakkan motor DC, yang akan diproses
mikrokontroler untuk melakukan putar kiri, putar kanan, dipercepat ataupun

diperlambat kecepatannya. Sedangkan rancang bangun perangkat Kkeras
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berkaitan dengan rangkaian elektronika yang digunakan untuk mikrokontroler
dan rangkaian driver yang berguna untuk menggerakkan motor DC

Diagram blok rancang bangun alat pengontrol sistem ban berjalan berbasis
mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan motor DC dapat dilihat pada

Gambar 3.1.

Tombol Mikrokon Driver Motor Ban
troler Berjalan

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Kontrol Alat

Jika tombol ditekan akan memberi perintah masukan kepada
mikrokontroler, instruksi-instruksi tersebut digunakan untuk mengontrol kerja
rangkaian driver. Rangkaian driver merupakan rangkaian untuk mengatur arah
dan kecepatan motor DC. Gerakan motor DC ini dimanfaatkan untuk

mengerakkan ban berjalan.

3.4. Rangkaian Catu Daya
Catu daya berfungsi sebagai sumber arus DC yang dimanfaatkan
sebagai tegangan masukan pada rangkaian mikrokontroler AT89S51 dan

rangkaian driver. Diagram rangkaian Skematik catu daya 12 volt dapat dilihat

pada Gambar 3.2.
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12Vott DC

220 VvV AC
PRI

Gambar 3.2 Rangkaian catu daya 12 V

Tahap-tahap dalam pembuatan rangkaian catu daya 12 V sebagai
berikut: komponen-komponen dirangkai pada PCB cetak seperti pada
Gambar 3.2. Bahan yang dibutuhkan diantaranya : transformator step down
220 V 0.5 A sebanyak 1 buah berfungsi untuk menurunkan tegangan AC,
dioda tipe 1N4004 1A sebanyak 4 buah berfungsi sebagai penyearah tegangan
AC menjadi DC, kapasitor 1000 uF 25 V sebanyak 1 buah dan kapasitor 470
uF 25 V sebanyak 1 buah berfungsi sebagai filter, resistor 1KQ sebanyak 1
buah berfungsi untuk memperkecil tegangan sebelum tegangan melewati
LED, LED 5 mm sebanyak 1 buah berfungsi sebagai indikator, Pinhead 2 pin
sebanyak 1 buah, IC LM7805 sebanyak 1 buah berfungsi untuk menghasilkan
tegangan +5 V DC dan IC LM 7812 sebanyak 1 buah, berfungsi untuk
menghasilkan tegangan +12 V DC. Rangkaian disolder kemudian diuji

keluaran rangkaian secara keseluruhan.
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3.5 Rangkaian Mikrokontroler AT89S51
Rangkaian target skematik mikrokontroler AT89S51 merupakan pusat
penanaman program. Rangkaian ini tersusun atas osilator kristal 11,0592 MHz
yang berfungsi untuk pembangkit pulsa internal dan dua buah kapasitor yang

berfungsi untuk menstabilkan frekuensi dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Rangkaian target skematik mikrokontroler AT89S51

Berikut beberapa tahap dalam pembuatan rangkaian mikrokontorler
AT89S51: mula-mula dibuat gambar rangkaian dengan menggunakan
perangkat lunak eagle. Cara membuat rangkaian ini dapat dilihat pada
lampiran 1. Komponen dirangkai pada PCB cetak yang telah dilengkapi
dengan gambar rangkaian seperti gambar 3.3. Komponen-komponen yang

akan dirangkai tersebut adalah: mikrokontroler AT89S51 satu buah berfungsi



25

sebagai pusat pengolah dan pengendali data, kapasitor 30 pF dua buah
berfungsi untuk menstabilkan kristal, kristal 11,0592 MHz satu buah berfungsi

dalam pewaktuan, kapasitor 10 pF satu buah berfungsi sebagai kapasitor reser,
tombol reset 1 buah berfungsi untuk merefresh, resistor 1 k€ satu buah
berfungsi sebagai hambatan pada LED indikator, resitor 10 k€ satu buah
berfungsi untuk tombol reser, resistor 330 Q tiga buah, berfungsi sebagai
hambatan pada konektor penanaman, pinhead 5 pin satu buah berfungsi
sebagai konektor penanam ke DB 25 PC, VCC +5 volt 1 buah dan GND.

Setelah komponen-komponen tersebut dirangkai kemudian diuji tegangan

keluarannya.

3.6 Rangkaian driver
Rangkaian driver merupakan rangkaian yang berfungsi  untuk
mengatur arah putaran motor DC. Proses pengendalian arah putaran dan
kecepatan motor DC ini ditentukan oleh mikrokontroler AT89S51. Rangkaian
dirancang pada dasarnya dengan menggunakan 4 buah transistor. Namun agar
penguatan dari transistor lebih besar maka setiap transistor dibentuk dengan

konfigurasi darlington dimana setiap transistor terdiri dari dua buah transistor,

seperti yang terlihat pada Gambar 3.9.
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Gambar 3.4 Rangkaian driver

Berikut beberapa tahap dalam pembuatan rangkaian driver; pada
awalnya komponen-komponen berikut ini dirangkai pada PCB cetak seperti
pada Gambar 3.4. Bahan yang digunakan untuk rangkaian driver antara lain:
transistor 2N3055 sebanyak 2 Buah, transistor C9013 sebanyak 2 buah,
transistor MJ2955 sebanyak 2 buah. Transistor C9012 sebanyak 2 buah,
resistor IkQ sebanyak 2 buah, resistor 4,7 k Q sebanyak 2 buah, motor DC 1
buah dan pinhead.

Transistor-transistor tersebut berfungsi sebagai saklar dan sebagai
penguat arus dan tegangan pada rangkain, sedangkan resistor berfungsi
sebagai pembagi tegangan serta motor berfungsi untuk menggerakan ban

berjalan. Setelah rangkaian disolder kemudian diuji keluaran rangkaian secara

keseluruhan
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3.7 Rangkaian Pengatur Kecepatan
Rangakaian pengatur kecepatan pada dasarnya merupakan rangkaian
saklar elektonik dengan menggunakan transistor dan relai. Transistor dibuat
bekerja pada dua keadaan yaitu keadaan saturasi dan cut off. Jika transistor
dalam keadaan saturasi, arus akan mengalir maksimum pada kolektor dan
relai terhubung. Jika transistor dalam keadaan cuf off, maka arus minimum
pada kolektor dan relai tidak terhubung. Skema rangkaian pengatur kecepatan

dapat dilihat pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Relai

Bahan-bahan yang digunakan untuk rangkaian ini antara lain : resistor
4,7 k€ dua buah berfungsi sebagai pembagi tegangan, relai satu buah
berfungsi sebagai saklar dalam mengatur kecepatan serta IC 741 satu buah
sebagai komparator. Komponen-komponen di atas dirangkai seperti Gambar
3.5 kemudian disolder dan selanjutnya diuji tegangan keluarannya.

Penggabungan dari rangkaian-rangkaian diatas atau rangkaian lengkap dapat

dilihat pada lampiran 4.
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3.8 Rancangan Perangkat Lunak
Tahap awal dari perancangan program alat kontrol ban berjalan adalah
membuat diagram alir program, sebelum menulisnya kedalam bahasa
pemograman C. Ada pun diagram alir dari program tersebut dapat dilihat

pada Gambar 3.6.

TIDAK

Gambar 3.11 Diagram alir rancang bangun Alat Kontrol Ban Berjalan ber
basis mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan Bahasa C

Dari diagram alir di atas dapat dijelaskan antara lain : mula-mula
aktifkan mikrokontroler dengan mempersiapkan interrupt (0 . Setelah itu pilih
tombol kecepatan yaitu, jika P1.0 = 1 maka motor bergerak dengan
kecepatan 1 atau jika P1.1=1, maka motor bergerak dengan kecepatan 2.

Kemudian pilih arah putaran motor. Jika P1.0=1 ,maka motor berputar ke Kiri
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dan jika P1.1=1 maka motor akan berputar ke kanan. Selanjutnya jalankan
motor sesuai perintah (kecepatan dan arah putar motor sesuai dengan pilihan
di atas). Motor dijalankan selama 20 detik. Jika waktu belum mencapai 20
detik, motor akan terus berputar dan jika waktu sudah mencapai 20 detik

moror akan berhenti akhirnya proses selesai.

Untuk perangkat lunak penulis menggunakan bahasa pemograman C.
Instruksi-instruksi yang digunakan dalam bahasa pemograman C adalah untuk
mengontrol kerja alat pengontrol sistem ban berjalan berbasis mikrokontroler
AT98S51. Bahasa pemograman untuk alat ini ini dapat dilihat pada lampiran
2. Bahasa pemrograman alat kontrol ban berjalan ini dibuat dengan

menggunakan software M-IDE51 dengan tahap-tahap seperti yang terlihat

pada lampiran 3.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil penelitian meliputi hasil
perangkat keras, hasil pengujian tegangan keluaran rangkaian tiap blok, hasil
pengukuran kecepatan dan berat beban maksimum yang dapat dipindahkan oleh

ban berjalan.

4.1 Perangkat keras
Setelah melewati tahapan perancangan dan pembuatan serta finishing maka
diperoleh sebuah perangkat keras rancang bangun sistem kontrol ban berjalan

berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan menggunakan motor DC dapat

dilihat seperti pada Gambar 4.1

Gambar 4.1 Perangkat keras rancang bangun sistem kontrol ban ber-
jalan berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan Menggu-
nakan motor DC.
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Hasil yang didapat dari pengukuran catu daya antara lain : tegangan masukan
dari PLN sebesar +220 volt, tegangan keluaran IC LM 7805 sebesar +5 volt
dan tegangan keluaran dari IC LM 7812 sebesar 12 volt.

Untuk menurunkan tegangan 220 volt AC (Alternating Current) menjadi
tegangan 12 volt AC digunakan transformator step-down 0,5 ampere.
Tegangan yang dikeluarkan oleh transformator tersebut masih berupa
tegangan AC, untuk mengubahnya menjadi tegangan DC (Direct Current)
digunakan rangkaian penyearah tegangan. Rangkaian penyearah tegangan
tersebut terdiri atas 4 buah dioda yang saling berhubungan yang lebih dikenal
sebagai rangkaian penyearah jembatan. Keluaran dari penyearah jembatan
tersebut sudah berupa tegangan DC sebesar 12 volt yang akan digunakan
sebagai masukan pada IC regulator LM7805 untuk menghasilkan tegangan
keluaran DC sebesar 5 volt dan pada IC LM7812 menghasilkan tegangan 12

volt.

4.2 Hasil Pengujian
Pengujian perangkat keras alat kontrol ban berjalan berbasis
mikrokontroler AT89S51 ini meliputi pengujian masing-masing blok
rangkaian dan pengujian rangkaian secara keseluruhan. Hal ini dimaksudkan
untuk mengetahui apakah sistem yang telah dirancang bangun tersebut dapat
bekerja dengan baik. Hasil yang diperoleh dari pengujian rangkaian catu daya
berupa tegangan masukan sebesar +220 volt, tegangan keluaran dari IC LM

7805 adalah +5 volt dan tegangan keluaran dari IC LM 7812 adalah sebesar

+ 12 wvolt.
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Pada rangkaian minimum tegangan catu (Vcc) yang masuk sebesar + 5
volt sedangkan tegangan yang diperlukan untuk relai sebesar +5 volt. Pada
rangkaian driver tegangan catu (Vcc) sebesar +12 volt dan tegangan

masukan untuk memutar motor DC sebesar + 10,5 volt.

4.3 Data hasil pengukuran kecepatan ban berjalan
Setelah melakukan pengujian terhadap kecepatan dari ban berjalan
diperoleh data-data hasil pengukuran kecepatan ban berjalan meliputi data
kecepatan 1 untuk putar ke kiri, data kecepatan 1 untuk putar ke kanan, data
kecepatan 2 untuk putar ke kiri, dan data kecepatan 2 untuk putar ke kanan.
Data hasil pengukuran untuk kecepatan 1 dengan arah gerakan ke kiri dapat
dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Kecepatan 1 dengan arah gerak ke Kiri

No Kecepataan 1 arah ke kiri
Waktu untuk 10 putaran Waktu untuk | putaran
| 10.42 1.042
2 10.50 1.050
3 10.44 1.044
B 10.59 1.059
5 10.58 1.058
6 10.44 1.044
7 10.36 1.036
8 10.41 1.041
9 10.36 1.036

10 10.27 1.027
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Data hasil pengukuran kecepatan 1 ban berjalan dengan arah gerakan ke kanan

dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Kecepatan | dengan arah gerak ke kanan

Kecepataan | arah ke kanan

No Waktu untuk 10 putaran Waktu untuk 1 putaran
1 10,32 1,032
2 10,46 1,046
3 10,40 1,040
4 10,56 1,056
5 10,57 1,057
6 10,48 1,048
7 10,46 1.046
8 10,43 1,043
9 10,44 1,044
10 10,49 1,049

Data hasil pengukuran kecepatan 2 ban berjalan dengan arah gerakan ke kiri dapat

dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Kecepatan 2 dengan arah gerak ke kiri

‘Kecepataan 2 arah ke kiri
No
Waktu untuk 10 putaran Waktu untuk 1 putaran
1 6.75 0,675
= 6,53 0,653
3 6,58 0,658
4 7.25 0,725
- 6,99 0,699
6 6,59 0,659
7 6,61 0,661
8 6,51 0,651
9 6,53 0,653
10 6,59 0,659

)

Data hasil pengukuran kecepatan 2 ban berjalan yang bergerak dengan arah ke

kanan dapat dilihat pada Tabel 4.4




Tabel 4.4 Kecepatan 2 dengan arah kanan.

Kecepataan 2 arah ke kanan

o Waktu untuk 10 putaran Waktu untuk 1 putaran
1 7,16 0,716
2 6.67 0,667
3 6,92 0,696
4 7.07 0,707
5 7,04 0,704
6 7,02 0,702
7 B35 79D
8 6,73 0,673
9 6,57 0,657
10 6,53 0,653

Dari keempat Tabel di atas

yaitu tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel

44 didapatkan nilai rata-rata kecepatan ban berjalan tanpa diberi beban

seperti yang diperlihatkan oleh Tabel 4.5.

35
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Tabel 4.5 Kecepatan ban berjalan tanpa beban

No Kecepatan Arah Kecepatan
Kiri Kanan
1 kecepatan 1 1,045 putaran/detik 1,046 putaran/detik
2 kecepatan 2 0, 6651 putaran /detik 0, 6906 putaran/detik

4.4 Data hasil pengukuran beban maksimum
Berikut ini data hasil pengukuran beban maksimum yang dapat
dipindahkan oleh ban berjalan dapat dilaihat pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Beban maksimum yang dapat dipindahkan oleh ban berjalan

Beban Maksimum

No Kecepatan
Putar Kiri Putaran Kanan
1 kecepatan 1 200 gram 220 gram
2 kecepatan 2 195 gram 190 gram

4.5 Pembahasan

Hasil pengujian menunjukan alat berfungsi dengan baik. Tombol
pertama merupakan sef mode arah putar ke kiri sebagai masukan untuk P1.0.
Tombol kedua merupakan ser mode untuk putar kanan dan merupakan
masukan untuk P1.1.Tombol ketiga merupakan set mode kecepatan 1 dan
masukan bagi P1.2 dan tombol keempat merupakan set mode untuk kecepatan
2 dan masukan bagi P1.3 dimana kecepatan 1 lebih besar dari kecepatan 2.
Jika tombol 3 dan 1 ditekan secara berurutan maka ban berjalan bergerak
dengan kecepatan | dengan arah gerakannya ke kiri, jika tombol 4 dan tombol
2 ditekan secara berurutan maka ban berjalan bergerak dengan kecepatan 2

dan arah gerakannya ke kanan.
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Motor DC yang penulis gunakan untuk menggerakkan ban berjalan
adalah motor DC EG 500 AD-98 55203522. Pada Tabel 4.1 dapat dilihat
bahwa besar kecepatan 1 untuk putar kiri 1,045 putaran per detik dan untuk
arah kekanan 1,046 putaran perdetik. Untuk kecepatan 2 besarnya kecepatan
ban berjalan ke arah kiri 0,665 putaran per detik dan kearah kanan 0,6906
putaran per detik. Selanjutnya beban maksimum yang dapat dipindahkan oleh
ban berjalan dapat dilihat pada Tabel 4.2. Saat ban berjalan bergerak dengan
kecepatan 1,045 ke arah kiri beban maksimum yang dapat dipindahkan adalah
200 gram, saat bergerak dengan kecepatan 1,046 ke kanan beban maksimum
yang dapat dipindahkan adalah 220 gram, selanjutnya saat bergerak dengan
kecepatan 0,6651 putaran per detik ke arah kiri beban maksimum yang dapat
dipindahkan ban berjalan adalah 195 gram dan saat bergerak dengan
kecepatan O,6906 putaran per detik ke arah kanan beban maksimum yang
dapat dipindahkan oleh ban berjalan adalah 220 gram. Dari data diatas terlihat
bahwa besar kecepatan gerakan ban berjalan ke kiri dan ke kanan sedikit
berbeda hal ini mungkin karena arus yang melewati rangkaian menuju ke kiri
dan ke kanan motor tidak sama besar. Komponen-komponen yang digunakan
misalnya resistor memiliki nilai toleransi ataupun kapasitor yang dipakai di
sebelah kiri dan kanan motor memiliki kapasitas yang sedikit berbeda. Dari
hasil pengujian beban maksimun yang dapat dipindahkan ban berjalan terlihat
bahwa kemampuan alat ini sebanding dengan kecepatan, semakin besar
kecepatan gerakan ban berjalan berat beban maksimum yang dapat
dipindahkannya juga semakin besar. Efisiensi kerja alat kontrol ini sebesar

45,83 %.




BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, penulis dapat mengambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Alat pengontrol ban berjalan berbasis mikrokontroler AT89S51 dengan
menggunakan motor DC dapat digunakan untuk memindahkah benda
ataupun barang-barang dari suatu tempat ke tempat lain dengan beban
maksimum 220 gram.

2. Alat pengontrol ban berjalan ini dapat bergerak dalam dua arah yang
berlawanan (ke kiri dan ke kanan).

3. Alat pengontrol ban berjalan ini dapat diatur kecepatannya sesuai dengan
kebutuhan.

4. Efisiensi kerja alat adalah sebesar 45,83 %.

Untuk penelitian selanjutnya penulis menyarankan sebagai berikut:
1 Agar ban berjalan ini dapat memindahkan barang dengan baik maka
sebaiknya gunakan poros roda bergigi dan dihubungkan dengan rantai.

2. Agar alat dapat memindahkan beban yang lebih berat sebaiknya gunakan

motor dengan daya yang lebih besar.
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Lampiran 1. Tahap-tahap pembuatan rangkaian dengan perangkat lunak eagle.

Berikut beberapa tahap dalam pembuatan rangkaian target mikrokontroler untuk
alat pengontrol sistem ban berjalan.
a. Pembuatan skematik (Schematic) dengan perangkat lunak Eagle.
1). Klik kiri dua kali eagle-win-eng-4.16r1.
2). Klik kiri dua kali bin.
3). Deleete eagle registration entries.
4). Klik kiri dua kali icon eagle berwarna merah. Lalu muncul control panel.
5). Klik kanan project.
6). Klik kiri new folder dan beri nama ban berjalan
7). Klik kanan folder ban berjalan.
8). Klik kiri new project dan beri nama ban, dan muncul tampilan control panel

dan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. New project pada control panel.

9). Klik kiri new schematics, muncul tampilan seperti Gambar 2,

ET 1 Schematic D:WMAS T RMmaster\Software MO \eagle win eng 4.16r1\projecis\New Project 1\luntitled.sch LA

Ble Edt Draw Yew Iooks Lbrary Qptions Window Hel
oESF s ¥ w @M QAQA® - - AR 7
o [ L - — : —— — &

AJBOHEYHES 72 DERS

P+ BON DS XNTE o

Gambar 2. Srage schematic.
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10). Tambahkan komponen-komponen yang diperlukan untuk membuat rangkaian

minimum seperti berikut ke stage schematic.

Mikrokontroler AT89S51 satu buah, berfungsi sebagai pusat pengolah
dan pengendali data;

Kapsitor 30 pF dua buah, berfungsi untuk menstabilkan kristal,

Kristal 11,0592 MHz satu buah, berfungsi dalam pewaktuan;
Kapasitor 10 pF satu buah, berfungsi sebagai kapasitor reset;

Tombol reset 1 buah, berfungsi untuk merefresh;

Resistor 1 k€ satu buah, berfungsi sebagai hambatan pada LED
indicator;

Resitor 10 k€2 satu buah, berfungsi untuk tombol reser;

Resistor 330 £ tiga buah, berfungsi sebagai hambatan pada konektor
penanaman;

Pinhead 5 pin satu buah, berfungsi sebagai konektor penanam ke DB
2 PL:

VCC +5 volt 1 buah;

GND.

Penambahan komponen pada tampilan diatas menghasilkan tampilan seperti

Gambar 3.
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Gambar 3. Komponen yang telah ditambahkan ke Stage schematic.

11). Susun Komponen-komponen dengan mengaktifkan move fool.

12). Hubungkan komponen-komponen dengan mengaktifkan wire fool. Schematic

ban berjalan terbentuk seperti pada Gambar .4
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Gambar 4. Skematik Ban Berjalan.
b. Mengkonversikan Skematik Menjadi Board dengan Perangkat lunak Eagle.
1). Klik kiri sub menu board
2). Klik kiri yes
3). Aktifkan move tool. lalu pindahkan komponen ke dalam persegi seperti

Gambar 5.
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Gambar 5. Memindahkan komponen-komponen ke dalam persegi panjang.

4). Klik kiri DRC-klik kiri size-rubah nilai edit box 10 mil menjadi 30 mil pada
label minimum width untuk memperbesar ukuran jalur ( route )-klik kiri check.
5). Klik kiri auto- rubah edit box | menjadi N/A pada general 1 top- klik ok.

6). Hasilnya seperti pada Gambar 6.



46

"t

L

(ot ERY ot D =t

(;-_'.
-
™
L
.
=

K& WOROL DC

Gambar 6. Rangkaian ban berjalan dengan komponen.
¢. Mem-print dan meng-copy ke plastik transparan.
d. Memindahkan ke PCB dengan sterika.
e. Melubangi PCB.
f. Membuang lapisan tembaga yang tidak diperlukan dengan FeCls.
g. Menguji rangkaian dengan ohmmeter (multimeter).
h. Memasang komponen ke PCB.
i. Menyolder komponen ke PCB.
j.  Menguji lagi rangkaian dengan ohmmeter.
Dengan cara yang sama kita dapat membuat perangkat keras lainnya seperti catu

daya, rangkaian driver dan rangkaian relai.
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Lampiran 2. Bahasa pemograman C untuk mikrokontroler AT89S51.

#include "at89x51.h"
unsigned char d;

//
/I Ban berjalan |
1 S ====—=—=Juni 08 =——

void delay (unsigned int waktu)
{
unsigned int i;
for (1=0; i<waktu; i++);
H
void tunda (unsigned char waktu)
{
unsigned int i;
for (i=0; i<waktu; i++);
{delay(1000);
}
H

/I Kecepatan dan arah putar
[]=en-- Y

Fungsi untuk putar kanan, P1.1 berlogika higt, dan pin yang lain berlogika /ow.

void putar kanan()
{
Pl_0=0;
P1 1=1;
P1_2=0;
P1_3=0;
P1 4=0;
Pl 5=0;
P1 6=0;
P1_7=0;
tunda (1000)
)
)

Fungsi untuk putar kiri, P1.0 berlogika higt, dan pin yang lain berlogika low.
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void putar_Kkiri()

{

-

P1_6=0;

P1_7=0;

tunda (1000)
H

Fungsi untuk kecepatan 1, P1.2 berlogika hight, dan pin yang lain berlogika /low.

void speed 1()
{
P1_0=0;
P1_1=0;
| 2 M B
P1 3=0;
P1 4=0;
P1_5=0;
P1_6=0;
P1_7=0;
tunda (1000)
H

Fungsi untuk kecepatan 2, P1.3 berlogika higt, pin yang lain berlogika low.

void speed 2()
{
P1_0=0;
P1 1=0;
Pl1_2=0;
Pl 3=1;
P1 4=0;
Pl _540;
P1_6=0;
P1_7=0;
tunda (1000)
h

void tombol()

d
if(P1_0==0)
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{TRO=0;
tunda(50)
putar_kanan();
TRO=1;}

if(P1_1
{TRO=0;
tunda(50)
putar_kiri();
TRO=1;}

if(P1_2==0)
{TRO=0;
tunda(50)
speed_1();
TRO=1;}

if(P1_3
{TRO=0;
tunda(50)
speed 2();
TRO=1;}

}

0)

0)

void interupsi(void) interrupt 1 using 1
{

THO |=0xdc;

d++;

}

void initjam()
{
EA=1;
ETO=1;
TMOD |=0x01;
TRO=1;
1
5

void main()
d
initjam()
while(1)
{ tombol();

}
tunda(20000)

j
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Lampiran 3. Tahap-tahap pemograman mikrokontroler dengan menggunakan perangkat
lunak M- IDE 51.

Program sistem kontrol ban berjalan di atas dibuat dengan menggunakan software M-
IDES1 dengan tahap-tahap sebagai berikut :

1. Buka M-IDES51 sehingga muncul tampilan seperti Gambar .7.

M-IDE Studio for BCS-51

He E& beb
|ds@8d B¢

|RRR REl=0 R

M-IDE Studio for MCS-51 : Release 0.2.5.8

< Toolchain List >

Emul8051 : TS Controls Emulator 8051 v1.0

ASEM-51 : mcs-51 family macro assembler v1.3 (MCU files collection Jul 17, 2005)
SDCC : mes51/ghz80,/2z80,/avr/ds390,/pic16/pic14/TININative/xa51/ds400/hc08 2.5.4
#1174 (Nov 26 2005) (MINGW32)

s —— i

Gambar 7. Tampilan awal M-IDES51
2. Buatlah file C baru dengan mengklik menu file dan memilih new.
3. Ketikkan program C seperti yang terdapat pada bagian 3.1.3.
4. Buka file, kemudian pilih save untuk menyimpan program yang telah dibuat

dengan tipe C ( contoh : D:\prog\progl.c ).
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compile-an sukses maka akan dihasilkan file berekstensi .hex pada folder tempat

kita menyimpan file C tadi seperti Gambar 8.

5. Compile program tersebut dengan mengklik tombol build pada toolbar, jika peng-
|

18 4-1DE Studio for NCS-51 - [F:\prog buk tindawaktu.c] ' BmE X
@Fle bt Seecton Devie Buid Windows Heb BEE
I ddbd WO "aA X200 ¢ 0

|ama e S R :
37 | | void inittimer() Fungsi untuk menjalankan pe lad
K 5 {

3 | Imo = 1;

40 EX = 12 le

! ETO = 1;

Y] EX0 = 1;

43 THOD |= Ox01: imerd m

4 TRO = 0; i1e

4 }

46

47

48 void main() an It Al an fung 1 punak &y

49 {

50 inisialisasi(); fungsi inisialisasi lcd

51 inittimer(): fumg n

52 while (1)

53 { =

54 PCON |= 0Ox01;

55 }

56 } ! Qg am

57 v
Line : 41 Column ; 13 Insert = E MCU 8051 = T

] FApoghuk indawekiuc || SDCC: mesS1/gb280/280/avr /ds390/pic16/pict4/ TININative /uaS1/ds400/hc0 2.5.4 #1174 (Nov
;F:wumwawh ‘ 26 2005) (MINGW32)

1 |! Done. "F:\prog buk linda\waktu.hex" had been generated.

CeT LR

o A Tasa son

Gambar 8. Kotak dialog hasil Compile.

6. Pindahkan file berekstensi .hex hasil dari Compile ke mikrokontroler AT89S51

dengan menggunakan ISP-Flash Programmer 3.0a dengan cara sebagai berikut :

a. Pasang AT89S51 pada rangkaian target .

b. Hubungkan rangkaian target dengan konektor DB 25 pada komputer.

c. Beri rangkaian target catu daya 5 volt DC.
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d. Buka ISP-Flash Programmer 3.0a pada komputer sehingga tampilan seperti

Gambar 9.

wmauaﬂ

QoenFile | Signature |

saveFile |  ReloagFile |

Disp Buffer | AbuulJ

Buffer CheckSum 0B7306
Device Signature 00 00 00
Calloration Bytes 00 00 00 00

fiprog buk lindatwakiu hex

]_ [Wpab1-m -Mer... | () MIDE Studo ..

Lock Bits

[~ LockBit-1
[~ LockBit-2
[~ LockBit-3

Dok ATR 3:00pM

Gambar 9. Tampilan awal ISP-Flash Programmer 3.0a.

e. Pilih AT89S51 untuk jenis mikrokontroler yang digunakan.

f. Klik Verify untuk mencek terhubung atau tidaknya komputer dengan rangkaian

target.

g. Jika tidak ada pesan no response from pC setelah verify (jika ada, periksa

rangkaian target dan AT89S51-nya apakah sudah terpasang dengan benar), maka

klik Open File untuk mengambil file berekstensi .hex pada folder tempat kita

menyimpan file C tadi.
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h. Klik Write untuk menulis file berekstensi .hex tersebut ke rangkaian penanam

mikrokontroler, sehingga tampil Gambar 10.

. ISP - Flash Programmer 30& Al =101 x|
Read Verify 89551 |
Write Write LBs LOGREBRsS = — -
I~ LockBit-1
Open Fila I Sinnatiire
— . X|| ™ LockBit-2

Save e it-
ey l\l) Programming/VYerify OK [ " LockBit-3

Disp B

Losssssnsevoncasssnsvssassnrssnsd

g,...-......--b..R'............EI F U 5 E E“I'rte o

Buffer CheckSum OEFAFA
Device Signeture 00 00 00
Calibration Bytes 00 00D 00 0D

diprogiprogl.hex

Gambar 10. Tampilan sukses pemindahan data ke

mikrokontroler AT89S51.

i. Terakhir pindahkan AT89S51 ke rangkaian mikrokontroler yang digunakan.

Setelah penanaman program pada mikrokontroler AT89S51 selesai, berarti

mikrokontroler sudah siap digunakan sebagai sistem Kontrol Ban Berjalan.
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Lampiran 4. Rangkaian lengkap alat control ban berjalan berbasis mikrokontroler
AT89S51.




ampiran 5. Data sheet mikrokontroler AT89S51

'eS

tible with MCS-51® Products

s of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
jurance: 1000 Write/Erase Cycles

5.5V Operating Range
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>vel Program Memory Lock

bit Internal RAM

rammable /O Lines

bit Timer/Counters

rrupt Sources

slex UART Serial Channel

wer Idle and Power-down Modes

t Recovery from Power-down Mode

og Timer

ta Pointer

ff Flag

ygramming Time

ISP Programming (Byte and Page Mode)

ption

S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
1-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
gh-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
rd 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
b be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flashon a
> chip, the Atmel AT89S51 is a powerful microcontroller which provides a
ible and cost-effective solution to many embedded control applications.

551 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
/O lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and
uitry. In addition, the AT89S51 is designed with static logic for operation
ero frequency and supports two software selectable power saving modes.
lode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
ystem to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
reezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next external

r hardware reset.
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Supply voltage.

Ground.

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

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

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

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

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

Port Pin Alternate Functions

P16 ) MOSI (used for In-System Programming)
P1.6 MISO (used for In-System Programming)
1.7 ﬁ' SCK (used for In-System Programming)

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

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

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

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

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

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

ATE9SH] s s e R R P Ry
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Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 TXD (serial output port)
P3.2 INTO (external interrupt 0)
P3.3 INT1 (external interrupt 1)
P3.4 TO (timer 0 external input)
P3.5 T1 (timer 1 external input)
P3.6 ] WR (external data memory write strobe)
P37 RD (external data memory read strobe) i
] Reset input. A high on this pin for two machine cycles while the oscillator is running resets the

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

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

programming. T

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

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,

: ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

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

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

/PP External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to fetch
code from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be intemally latched on reset.

EA should be strapped to V. for intemal program executions.
This pin also receives the 12-volt programming enable voltage (Vgp) during Flash
programming.

L1 Input to the inverting oscillator amplifier and input to the intemal clock operating circuit.

L2 Output from the inverting oscillator amplifier

001
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pecial A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown

unction in Table 1.

egisters Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-
mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,

and write accesses will have an indeterminate effect.

ble 1. AT839S51 SFR Map and Reset Values

OFeH OFFH
OFOH 8 OF7H
00000000
OE8H OEFH
ACC
o P 0ETH
D8H ODFH
PSW
T . 0D7H
» ~ [
)CBH . ‘ ooFH
|t . Areus .
COH 0CTH
BEH . 0BFH
XX000000
. e I . W . B
P3
BOH | 1111111 0B7H
ASH = OAFH
0X000000 |
P2 ! AUXR1 | : | WDTRST
ADH 1 11111119 YOOOKXXXO . | 30000000 0A7H
SCON SBUF
%BH | 00000000 | X000 9FH
P1
9H | 41111111 e
sy | TCON TMOD L0 iR THO TH1 AUXR i
00000000 | 00000000 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 | XXXDOXXO
- PO SP DPOL DPOH DPIL DP1H PCON |
11111111 | 00000111 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 0XXX0000

ATB89S51 morrrrrmrmr e o T T S )
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits will

always be 0.

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

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

Reset Value = X0XX00XX0B

AUXR Address = 8EH
Not Bit
Addressable
- - - yWDIDLE DISRTO £ - DISALE
Bit 7 6|5 | 4 3 2 1 o |

= Reserved for future expansion

DISALE Disable/Enable ALE

DISALE
Operating Mode
0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency "o
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out
DISRTO
o 0 Reset pin is driven High after WDT times out
‘] Reset pin is input only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WDT continues to count in IDLE mode
1 WDT halts counting in IDLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DP0 at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DP0 and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the

respective Data Pointer Register.

AIMEL
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.
POF is set to “1” during power up. It can be set and rest under software control and is not

affected by reset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = A2H
Reset Value = X>OOCX0B
Not Bit
Addressable .
T 4 = = - - - ' DPS
Bit Z 6 5 4 3 2 1 l 0
= Reserved for fulure expansion
DPS Data Pointer Register Select
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

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

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

On the AT89S51, if EA is connected to Vg, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to intemnal memory and fetches to addresses 1000H through FFFFH are

directed to external memory.

The AT89S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, so the

128 bytes of data RAM are available as stack space.

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

WDT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

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

Ise duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

ATBQS?I R N SR B AR R
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset.

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

rupt service for the interrupt used to exit Power-down mode.

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

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =

0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mode,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and

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

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http://www.atmel.com).
From the home page, select ‘Prdducts’, then '‘8051-Architecture Flash Microcontroller’, then

‘Product Overview'.

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89C51. For futher information on the timers’ operation, refer to the ATMEL Web site
(http/www.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then *805 1-Architecture Flash

Microcontroller, then ‘Product Overview’'.

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

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

interrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they

may be used in future AT89 products.
The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers
overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

ATMEL
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
(MSB) (LSB)
[en |- 1= e [en [ea [ew . [0 |

Enable Bit = 1 enables the interrupt.

Enable Bit = 0 disables the interrupt.

Symbol Position Function )

EA IE.7 Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt is
acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
individually enabled or disabled by setting or clearing
its enable bit.

k- — E.ﬁ Reserved

- IES B Reserved

ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit

ET1 IE.3 Timer 1 interrupt enable bit B

EX1 . IE.2 External interrupt 1 enable bit

ETO N IE1 Timer O interrupt enable bit

EX0 IE.O External interrupt O enable bit .,

User software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future ATB9

products.

Figure 1. Interrupt Sources

INTO IEO
TFO »
INTY E1 —
TF1 >
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scillator XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
yarac istics configured for use as an on-chip oscill?tor, as sh9wn in Figure 2. Either a quartz crystal or
acter ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2

should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the intemnal clocking
circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low

time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connections

c2
»Alfkl———f XTAL2
=
ci
i I XTAL1
$—————1 GND
=

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

Figure 3. External Clock Drive Configuration R
NC XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL1
. SIGNAL L)
——1 GND
 Mode In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip pe'ripherals remain active. The

mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any

enabled interrupt or by a hardware reset.

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

idle mode should not write to a port pin or to external memory.

rer-down In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
le down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-

tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled extemal interrupt into INTO or
INT1. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated before V. is restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

AIMEL
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Table 5. Status of External Pins During ldle and Power-down Modes

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

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

Table 6. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type
1 U U U No program lock features

2 P U U MOVC instructions executed from external program

memory are disabled from fetching code bytes from internal

memory, EA is sampled and latched on reset, and further
programming of the Flash memory is disabled

3 P P U Same as mode 2, but verify is also disabled

I {
4 | P P | P | Same as mode 3, but external execution is also disabled

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

" The AT89S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The

programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers.
The AT89S51 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89S51, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT89551, take the following steps:

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EA/Vpp 10 12V.

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

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the

‘object file is reached.

Data Polling: The AT89S51 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complement of

the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data is valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has

been initiated.

o e g8 O
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. P3.0
is pulled high again when programming is done to indicate READY.

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

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values returned are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel

(100H) = 51H indicates 89551

(200H) = 06H
Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.
In the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 500 ms.

During chip erase, a serial read from any address location will return 00H at the data output.

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

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-

nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-

quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.
2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.
3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V.
4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.
5. Atthe end of a programming session, RST can be-set low to commence normal device

operation.

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

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

MSB of the serial output byte on MISO.

rial The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol and is shown in Table 8

)gramming on page 18.
truction Set

:)gramming Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
erface — of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically

time itself to completion.

rallel Mode , _ : . .
All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series.

Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision.

e 7. Flash Programming Modes
n - = [ P2.30 | P1.7-0
Je Voc | RST | PSEN | PROG | Vp P26 | P27 | P33 | P36 | P37 | Dam | Address
(2) .
e Code Data 5V H g 12v L H H H H D A11-8 A7-0
d CodeData | 5V H L H H L i L H H Doyr | A11-8 A7-0 |,
R s
@ !

e Lock Bit 1 5V H L —~ 12v H H H H H X | X X

. @
e Lock Bit 2 5V H L e 12V H H H | L L X X X

oo @ . % |
e Lock Bit 3 5V H b T 12V H L H H X X

. P02,
f i sv | H L H H H H L H L P03, X X
3 P0.4

H . v L X X X

, Erase sV by - 12 H L H L
d Atmel ID 5V H L H H Is L = L L 1EH 0000 00H
d Device ID 5V H L H H L L L L L 51H 0001 00H
i Device ID 5V H L H H L L L L L 06H 0010 00H

Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.

X =don't care.

9
e

OA LN
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Figure 4. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)

Vi
ATBIS51
pooR. 2 AT ) piop17r Ve
000OHFFFH PGM
AB-A11"| P20 - P23 PO ¢ DATA
» P26
SEE FLASH | —*| P27 ALE [¢—— PROG
PROGRAMMING—{ —* P33
MODES TABLE » P36
—» Paz
® XTAL2 EA [ V,Vu
3-33 MHz | I ADY
E ) P3O [— b
I XTAL1 RST [¢—— V,,
GND PSEN j_

Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)

vﬂ
AT89S51
AD-A7 ] propr7 Vec
OO0OHFFFH PGM DATA
AB-AIT"| P20 - P23 PO [—» (USE 10K
PULLUPS)
—» P26
SEE FLASH | —* P27 ALE
PROGRAMMING-| —*{ P33
MODES TABLE | — | Pas Ve
-

——» P37
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= 20°C t0 30°C, V¢ = 4.5 10 5.5V
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'mbol Parameter Min Max Units
P Programming Supply Voltage 11.5 12.5 \'
) Programming Supply Current 10 mA
. Ve Supply Current 7 30 mA
cLoL Oscillator Frequency o b 3 33__ MHz
- Address Setup to PROG Low 48tc o,
ik Address Hold After PROG 48tc o,
Bt Data Setup to PROG Low 48tcioL
- Data Hold After PROG 48tg o
G P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48tc o
St Vep Setup to PROG Low 10 ps
st Vpp Hold After PROG 10 ps
& PROG Width 0.2 1 ps
- Address to Data Valid 48loc
W ENABLE Low to Data Valid 4Bl o
e Data Float After ENABLE 0 48tei oL
3L PROG High to BUSY Low ! 10 s
Byte Write Cycle Time Bl 50 ps
re 6. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
P10 - P17 |, PROGRAMMING J VERIFICATION
P20:P23 T ADDRESS /—4} ADDRESS __ >————
+— tavav
PORT 0 J]E—. DATA IN [ DA oupe——————
P e tove  tenox [F s
ALE/PROG N A
tovaL [ [t
N .~ L.~
ENVPP _______________________________________________
(ENABLE) 4’ ol q 1/
P3.0
(RDY/BSY) BUSY READY
twe

AT89S51
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ure 7. Flash Memory Serial Downloading

VCC
AT89S51 T
Vct:
INSTRUCTION
INPUT  ——* P1.5MOSI
DATA OUTPUT +— | P1L.6MISO
CLOCK IN » P1.7/SCK
VI —— XTAL2
333 MHz |
|
XTAL1 RST f¢—— V,,
‘P GND
¥ e

sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

re 8. Serial Programming Waveforms
senoamaer /v X X X XX XX\
swomorey ANEEIE T R
[ ]

el

SERIAL CLOCK iNPUT
P1.7 (SCK)

7 6 5 4 3 2 1 0




le 8. Serial Programming Instruction Set
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Instruction
Format
struction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
ogramming Enable 1010 1100 0101 0011 YOO 00K YOO 200K Enable Serial Programming
0110 1001 while RST is high
©upuy | )
ip Erase 1010 1100 100x 0 X000 000K X000 X000 Chip Erase Flash memory
array
ad Program Memory | 0010 0000 00X L2922 | 2wt oono hery aa-e | Read data from Program
te Mode) = memory in the byte mode
te Program Memory | 0100 0000 200X roow rows oa—o | hows oa-o | Write data to Program
te Mode) P e S50 memory in the byte mode
te Lock Bits® 1010 1100 1110 00 8 | >o0x 0 X000 300X Write Lock bits. See Note (2).
ad Lock Bits 0010 0100 X000¢ X000 X000 000¢ xR XX Read back current status of
S the lock bits (a programmed
lock bit reads back as a “17)
d Signature .Bﬁes"’ 0010 1000 X 2 39Yn [ @Xx o Signature Byte | Read Signature Byte
o
d Program Memory | 0011 0000 xox ro22 | Byleo Byte 1... Read data from Program
je Mode) << Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)
e Program Memory | 0101 0000 00X To2m Byte 0 Byte 1... Write data to Program
< Byte 255 memory in the Page Mode

je Mode)

(256 bytes)

.

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

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

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

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks before it goes high to clock in the enable data
bytes. No pulsing of Reset signal is necessary. SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTALA1.

For Page Read/Write, the data always starts from byte 0 to 255. After the command byte and upper address byte are
latched, each byte thereatfter is treated as data until all 256 bytes are shifted infout. Then the next instruction will be ready to

be decoded.

ATBIS5] e e AT
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Serial Programming Characteristics

igure 9. Serial Programming Timing

MOS| X X

tshox  |ISLsH

lovsH [«
SCK \L/qﬁ
tshsL 7
MISO X ' 2'(
tsuv

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

Symbol | Parameter Min Typ Max Units
1RcLcL Oscillator Frequency 0 33 MHz

cLoL Oscillator Period 30 ns

SHSL SCK Pulse Width High 8oL ns

SLSH SCK Pulse Width Low Blgol ns N
OVSH MOSI Setup to SCK High torc ns

e MOSI Hold after SCK High I e ns

o SCK Low to MISO Valid B 10 16 32 1 ns

ERASE Chip Erase instrur;iion Cycle Time “ 500 ms

SWGC Serial Byte Write Cycle Time 7 64t o + 400 ps

AIMEL
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bsolute Maximum Ratings*

)perating Temperature...............o.veeveeeeneenn. -55°C to +125°C "NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-

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

oltage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the

ith Respect to Ground......ccccccceeeecvecnccncnnennn.= 1.0V 10 +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating

laximum Operating Voltage .........c.ccvvoveeeevcevecesseseeaen. 6.6V conditions for extended periods may affect
device reliability.

C Output CUITeNt........cceeeeeeeieee e 15.0 mA

> Characteristics

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

mbol Parameter Condition Min Max Units
Input Low Voltage (Except EA) 0.5 0.2 V0.1 v
1 Input Low Voltage (EA) -0.5 0.2 V0.3 v
| Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 0.2 Vc+0.9 Vee+0.5 v
i Input High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vect0.5 v
Output Low Voltage!" (Ports . ! 0.45 v
E @ 1-2:3) IOL =1.6mA
Output Low Voltage!" 0.45 v
4 (Port 0, ALE, PSEN) lo =3.2mA
low =60 pA, Ve =5V 10% 24 v
Output High Voltage loy = -25 pA 0.75 Ve v
: (Ports 1,2,3, ALE, PSEN) loy =-10 pA 0.9 Vg [ v
I lors = -800 pA, Ve =5V +10% | 24 | v
Output High Voltage lon =-300 pA | 0.75Vec | v
1 (Port 0 in Extemnal Bus Mode) lon = -80 pA I 09V | IV
| Logical 0 Input Current (Ports ! -50 pA
1,2.3) Vi = 0.45V
Logical 1 to 0 Transition Current -650 PA
(Ports 1,2,3) Vin =2V, Ve = 5V + 10%
Input Leakage Current (Port 0, +10 pA
EA) 0.45 <Vy<Vee
T Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Pin Capacitance Test Freq. =1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Power Supply Current Idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
Power-down Mode® Ve =5.5V 50 pA

1. Under steady state (non-transient) conditions, I must be extemally limited as follows:

Maximum I, per port pin: 10 mA
Maximum I, per 8-bit port:

Port 0: 26 mA

Poris 1, 2, 3: 15mA

Maximum total I, for all output pins: 71 mA
If Io, exceeds the test condition, Vi, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.
2. Minimum Vg for Power-down is 2V.

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

iternal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator Variable Oscillator
rmbol Parameter Min Max Min L Max Units
cLoL Oscillator Frequency 0 33 MHz
L ALE Pulse Width —1 27 2ig 40 ns
w Address Valid to ALE Low 43 toLcL-25 ns
AX Address Hold After ALE Low 48 toro-25 ns
v ALE Low to Valid Instruction In 233 Aoy -65 ns
" ALE Low to PSEN Low 43 toye S ns
oH PSEN Pulse Width 205 3tg 095 ns
v PSEN Low to Valid Instruction In 145 — 3t 60 ns
X Input Instruction Hold After PSEN 0 0 ns
> Inputdnstruction Float After PSEN F 59 to 25 ns
W PSEN to Address Valid 75 tercl-8 ns
v Address to Valid Instruction In 312 o - Sty -80 ns
z PSEN Low to Address Float 10 10 ns
G RD Pulse Width 400 | Blec-100 ns
- WR Pulse Width 400 Bleycy 100 N ns
v RD Low to Valid Data In 252 5tcyc 90 ns
i Data Hold After RD 0 { 0 ns
z Data Float After RD 97 i 2t 28 ns
; ALE Low to Valid Data In o 517 n 8tg o -150 ns
1 Address to Valid Data In 585 : My r-165 ns
: ALE Low to RD or WR Low 200 300 3tey 50 3t o #50 ns
v Address to RD or WR Low 203 Ao o 75 ns
X Data Valid to WR Transition 23 terc-30 ns
H Data Valid to WR High 433 Tterc-130 ns
X Data Hold After WR 33 torcL-25 ns
: RD Low to Address Float 0 ] ns
4 RD or WR High to ALE High 43 123 to o225 teL o #25 ns
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ternal Program Memory Read Cycle

tLHLL —]
ALE . >z N

torpn
tavie [* I LT
—» bp e—
PSEN F.d N teuv K_ N
PLAZ t‘P
tiax [+ > S
texix— e
PORT 0 K AD-AT7 < INSTRIN } > A0-A7 >
i lAVTV >
PORT 2 b AB - A15 X A8-Al5

ternal Data Memory Read Cycle

b —>
ALE J N h\—/
© — b

* N
PSEN 2 tol B s
i tHLF%H =
e—— b —>
o ey | I

N oy [ taunz

fe— tavii — 1 .
— tFlHD)(
PORT 0 >K A0 - A7 FROM Rl OR DPLX )  DATA IN XA0 - A7 FROM PCL— INSTR IN

t4*\\I'WL

W o e
PORT 2 X P2.0 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - At5 FROM PCH

2487A-1001




ternal Data Memory Write Cycle |

t—
ALE N
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o —

PSEN _ S
e— bivn ——b-r— taviwn —*
WR FEVRRYAY T=REES
N s
— tovwn —
PORT 0 _ K A0 - A7 FROM Ri OR DPL] DATA OUT__ X XA0 - A7 FROM PCL-INSTR IN

tyom,. ———*

PORT 2 > P20 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - A15 FROM PCH
'ernal Clock Drive Waveforms
=
*— tenc
0.45V .
+ toie
ernal Clock Drive
1bol Parameter Min Max Units
oL Oscillator Frequency 0 33 MHz
) Clock Period 30 ns
X High Time 12 ns
¢ Low Time 12 ns
'] Hise Tlme - 5 ns
’ Fall Time 5 ns

1001
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erial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

1e values in this table are valid for V¢ = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Varlable Oscillator.
symbol Parameter Min Max Min Max Units
XLXL Serial Port Clock Cycle Time 1.0 1201 pns
WXH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tgy o -133 ns
HQX Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2151 -80 - ns
(HDX Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 B 0 PPy | ns
CHDV Clock Rising Edge to Input Data Valid - 700f 101chr13(:1 ns
hift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION J O Y PO PR R A R o GRS T g Bs | ,,3
e o' n ittt neninindtnende o
< Mt
grocK S b ] ¥
| b = .
‘M;% N R 2 3 4 5 6 7
OUTPUT DATA boww <—T [+ boox sernf
_CLEARRI | :
INPU#' DATA

o

> Testing Input/Output Waveforms("

02 V. + 0.9V
TEST POINTS
02 Vg - 0.0V

0.45v

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

yat Waveforms("

Timing Reference

LOAD Points

Vionn- OV

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

AT89351 R T T T S B s T s s et
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§peed

Power
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
24 4.0Vto 5.5V | AT89S51-24AC 44A Commercial
AT89S51-24JC 44) (0°C to 70°C)
ATB9S51-24PC 40P6
ATB9S51-24Al 44A Industrial
AT89551-24.I 44) (-40°C to 85°C)
AT89S551-24PI 40P6

= Preliminary Availability

Package Type

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

44-lead, Plastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)

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