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MOTTO

“...Sungguh, Allah tidak akan mengubah nasib suatu
kaum sampai mereka sendiri mengubah dirinya”

(OS ArRa’d : 11)

“«..Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman
diantara kamu dan orang-orang yang diberi ilmu
pengetahuan beberapa derajat. Dan Allah mengetahui atas
apa yang kamu kerjakan”

(0S. Al Mujadalah : 1)

“....Barang siapa melalui jalan mencari ilmu, maka Allah
melewatkannya pada jalan menuju sorga”

(Sabda Rasulullah SAW)

“....Sesungguhnya apabila kamu bersyukur,
pasti Aku akan menambah nikmar-Ku,
dan jika kamu mengingkari,
sesungguhnya azab-Ku sangat pedih”
(Q.S Ibrahim: 7)
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ABSTRAK

Tugas akhir ini bertujuan untuk mengembangkan pengendalian pinty
irigasi di daerah pedesaan yang umumnya masih dikendalikan Secara manual
menjadi pengendalian secara otomatis dengan menggunakan sinyal DTMF mobife
phone sebagai inpur ke sistem dan aplikasi  password. sehingga sistem
pengendalian pintu irigasi menjadi lebih efisien dan aman. Sistem pengendalj
pintu irigasi ini terdiri dari (I) Sistem minimum mikrokontroler AT89S51,
(2) Rangkaian penerima sinyal DTMF, (3) Rangkaian pengendali motor.,
(4) Rangkaian sensor level air, (5) Rangkaian sensor pembatag dengah
menggunakan micro switch, (6) Rangkaian pengendali hand phone penerima.
Rangkaian penerima DTMF berfungsi untuk menerima sinyal inpur darj mobile
Phone, dimana sinyal ini dibuat suatu kode (password) yang dapat menentukan
proses pengendalian. Pengendali motor berfungsi untuk memutar motor ke kanan
atau ke kiri yang digunakan untuk membuka dan menutup pintu irigasi. Sensor
level air berfungsi untuk mendeteksi ketinggian air yang digunakan untyk
mengetahui  kondisi air penuh atau kosong. Sensor pembatas dengan
menggunakan micro switch berfungsi untuk membatasi gerak motor atas dan
bawah/untuk menghentikan putaran motor apabila telah menyentuh sakjar yang
dipasang di atas dan di bawah mekanik sistem. Rangkaian pengendali hand phone
penerima berfungsi untuk melakukan panggilan (call) ke hand Phone pengendali
apabila sensor level air mendeteksi kondisi ajr penuh. Sistem in; dirancang
sebagai peringatan untuk pengendali. Mikrokontroler merupakan komponen
utama pengendali secara keseluruhan dengan perangkat lunak (software) yang
dimasukkan kedalamnya. Setelah melakukan uji kerja dari keseluruhan sistem,
sistem kendali pintu irigasi dengan menggunakan DTMF dapat berfungsi untuk
membuka dan menutup pintu irigasi sesuai dengan aplikasi password yang telah
ditentukan (telah di setting). Sistem mampu memberikan data ketinggian ajr
dengan menggunakan sensor level air yang berfungsi untuk mendeteksi kondis;
air penuh atau kosong. Sistem mampu melakukan pengendaljan Jjarak jauh
menggunakan jaringan telckomunikasi. Dengan demikian simulas; pengendali
pintu irigasi dengan menggunkan DTMF ini sudah dapat bekerja dengan baik
sesuai dengan yang diharapkan,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pangan merupakan salah satu kebutuhan pokok dari manusia. Untuk
mendapatkan hasil pertanian yang memuaskan, maka tidak lepas dari sistem
irigasi yang baik. Umumnya pada musim penghujan, para petani tidak begitu
mempermasalahkan sistem irigasi, karena air dapat datang kapan saja. Saat musim
kemarau datang, petani biasanya menggunakan air irigasi baik dari sungai, waduk
ataupun rawa. Untuk mendapatkan sistem irigasi vang baik dan adil maka
diperlukan menejemen dari pengelola irigasi. Jika tidak dimenejemen dengan
baik, biasanya menimbulkan kesenjangan dikalangan para petani. Untuk
mengatasi hal ini, maka diperlukan pangaturan debit air yang akan didistribusikan
ke areal persawahan petani. Salah satu cara pengaturan debit air ini adalah dengan
pengaturan pintu air,

Permasalahannya adalah keamanan dan efisiensi dalam pengendalian
pintu air tersebut. Keamanan diperlukan agar tidak setiap orang bisa membuka
atau menutup pintu air yang ada. Efisiensi diperlukan agar pengendalian dapat
dilakukan dengan mudah dan dapat dikendalikan dari mana saja. Untuk mengatasi
hal ini, maka pengendalian jarak jauh merupakan alternatif yang bisa dipakai.
Dengan pengendali jarak jauh, maka pengendali dapat membuka/menutup pintu
irigasi dimanapun dia berada, tidak harus datang untuk membuka/menutup pintu

tersebut. Untuk keamanan agar tidak sembarang orang dapat mengendalikan




[N

pintu, maka pengendali pintu air diaplikasikan dengan penggunaan password. Jadi
untuk membuka atau menutup pintu air yang ada, maka pengendali harus
memasukkan password. Jika password benar maka pintu dapat dikendalikan
sesuai keinginan, tapi jika password salah, maka pintu tidak akan bergerak.
Dengan sistem ini, sistem pendistribusian air dapat diawasi dan terorganisir
dengan baik.

Mengingat perkembangan teknologi komunikasi makin berkembang saat
ini, dan setiap daerah sebagian besar sudah terjamah oleh jaringan komunikasi,
maka telepon ataupun mobile phone merupakan perangkat yang tepat untuk
mengendalikan sistem pengendalian pintu irigasi ini. Cara yang mudah adalah
dengan memanfaatkan nada tombol yang ada di perangkat mobile phone atau
telepon. Nada tombol ini merupakan gabungan dua frekuensi yang berbeda yang
disebut DTMF (Dual Tone Multiple Frequency). Dengan DTMF tidak diperlukan
perangkat lain untuk mengirim maupun menerima sinyal ini. Untuk menerima
sinyal dilakukan dengan memanfaatkan jalur sandsfree yang sudah tersedia pada

mobile phone.

1.2. Identifikasi Masalah

Permasalahan yang ada pada pembuatan simulasi pengendali pintu irigasi
dengan menggunakan DTMF (Dual Tone Multiple Frequency) ini dapat
diidentifikasikan sebagai berikut :
1. Banyaknya pintu irigasi di daerah pertanian, terutama di pedesaan yang masih

dikendalikan secara manual, sehingga pengendalian menjadi tidak efisien




karena harus dilakukan bolak-balik ke tempat pintu irigasi untuk membuka
dan menutupnya.

Kurangnya menejemen pendistribusian air irigasi di daearah pertanian karena
sistem masih dikendalikan secara manual sehingga tidak efisien dalam
pengaturan pendistribusian air.

Kurangnya keamanan pintu irigasi, sehingga sering terjadi penyalahgunaan
pendistribusian air irigasi karena sistem masih dikendalikan secara manual
sehingga untuk membuka maupun menutupnya dapat dilakukan siapapun
yang mengakibatkan keamanan menjadi kurang terjamin.

Kurangnya tanggung jawab dari orang yang berwenang menangani pintu
irigasi, hal ini bisa disebabkan karena sistem yang masih dikendalikan secara
manual sehingga kadang-kadang pengendali merasa capek dan lelah untuk

bolak-balik membuka maupun menutup pintu irigasi.

1.3. Batasan Masalah

Sistim rancangan alat ini terdiri dari dua perangkat utama, blok pengendali

dan blok kontrol kendali pintu irigasi. Untuk menghindari adanya pembahasan

diluar materi dan mengingat keterbatasan waktu, maka penyusun dalam

mendesain simulasi pengendali pintu irigasi dengan menggunakan DTMF

membatasi permasalahan pada :

Pengendali
Blok pengendali ini memanfaatkan nada tombol pada handphone (keypad

tones) yang disebut DTMF (Dual Torne Multiple Frequency).




2. Kontrol Kendali Pintu Irigasi

Blok kontrol kendali pintu irigasi dibatasi pada unit penerima data, pengkode /
penerjemah data, pengolah data, sensor, dan mekanik sistem pintu irigasi.
Dalam proses pengolahan data digunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai

kendali utama untuk sistem yang dirancang.

1.4. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang masalah yang telah dijabarkan diatas. maka

dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1.

Bagaiamana menggabungkan tiap blok rangkaian dengan rangkaian sistem
minimum mikrokontroler agar tercipta sistem pengendali pintu irigasi yang
dapat berfungsi dengan baik?

Bagaimana kinerja dari simulasi pengendali pintu irigasi dengan

menggunakan DTMF?

1.5. Tujuan Penelitian

Simulasi pengendali pintu irigasi menggunakan DTMF berbasis

mikrokontroler AT89S51 mempunyai tujuan sebagai berikut :

I.

2

Mendesain sebuah simulasi pengendali pintu irigasi dengan menggunakan
DTMF sebagai input masukkan sistem.
Mengetahui prinsip kerja dari sistem simulasi pengendali pintu irigasi

menggunakan DTMF berbasis mikrokontroler AT89S51.




1.6. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari dikembangkannya alat ini adalah :
1. Bagi Mahasiswa :

Hasil dari penelitian (tugas akhir) ini diharapkan dapat lebih mendorong
mahasiswa untuk lebih mengembangkan dan menghasilkan karya teknologi
yang lebih inovatif.

2. Bagi Masyarakat :
1). Membantu masyarakat khususnya pada lingkungan pertanian dalam
pengendalian irigasi pertanian.
2). Membantu masyarakat lingkungan pertanian untuk mendapatkan sistem
pengendalian irigasi yang aman, mudah, dan efisien.
3. Bagi Universitas [slam Indonesia :

Hasil penelitian (tugas akhir) ini merupakan wujud pengabdian pada

masyarakat kaitanya dengan tridharma perguruan tinggi dan penerapan ilmu

pengetahuan dan pengembangan teknologi yang bermanfaat bagi masyarakat.

1.7. Sistematika Penulisan
Dalam sistematika penulisan tugas akhir ini diberikan uraian bab
demi bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. Pokok-pokok

permasalahan dalam penulisan ini dibagi menjadi lima bab :




BAB1: PENDAHULUAN

Bab ini merupakan pengantar permasalahan yang dibahas seperti latar
belakang masalah, identifikasi masalah, batasan masalah, perumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.
BAB II : LANDASAN TEORI

Merupakan penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori yang
digunakan sebagai landasan untuk pemecahan masalah. Memberikan garis besar
metode yang digunakan oleh penyusun sebagai kerangka pemecahan masalah.
BAB 111 : PERANCANGAN SISTEM

Bagian ini menjelaskan metode-metode perancangan yang digunakan, cara
mengimplementasikan rancangan yang telah dibuat serta batasan dan hambatan
yang ditemui selama proses perancangan dan implementasi sistem.
BAB IV : ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil uji dan pengamatan dari sistem yang dibuat
dibandingkan dengan dasar teori sistem.
BAB V : PENUTUP

Bab ini merupakan bab terakhir yang berisi kesimpulan dan saran-saran.
Kesimpulan diambil dari proses perancangan, implementasi, dan analisis kinerja
sistem elektronis. Saran-saran yang dikemukakan berdasar pada keterbatasan-
keterbatasan yang ditemukan dan asumsi-asumsi yang dibuat selama melakukan

tugas akhir.




BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler AT89551

Perusahaan ATMEL mendapatkan lisensi dari Intel untuk
mengembangkan mikrokontroler MCS-51. Salah satu tipe yang diperkenalkan
oleh ATMEL adalah AT89S51. Mikrokontroler AT89S51 ini adalah
mikrokontroler yang sesuai dengan bahasa pemrograman MCS-51.
Mikrokontroler AT89S51 menggunakan Flash Programable Erasable Read Only
Memory (Flash PEROM) yang mempunyai banyak keunggulan dalam hal
kepraktisannya sehingga penghapusan data dapat dilakukan secara cepat dan
serentak (tidak byre demi byte seperti pada EPROM) dengan menggunakan energi
listrik.
2.1.1. Perangkat keras (Hardware)
a. Deskripsi Umum

Mikrokontroler AT89S51 merupakan salah satu mikrokontroler buatan
Atmel Corporation yang termasuk dalam keluarga MCS-51. AT89S51 memiliki
keistimewaan sebagai berikut :
1) Kompatibel dengan produk MCS-51.
2) Mempunyai 4K byte In System Programable (1SP), Flash Memory yang dapat

diprogram ulang 1000 kali siklus.

3) Mempunyai tegangan kerja 4-5 volt.
4) Beroperasi secara penuh pada frekuensi 0 sampai 33 MHz.

5) Memiliki tiga tingkat penguncian program memori.




6) Memiliki 128 x 8 bit RAM internal.

7) Memiliki 32 jalur I/O yang dapat diprogram.
8) Memiliki dua buah timer/counter 16 bit.

9) Memiliki enam buah sumber interupsi.

10) Memiliki kanal serial yang dapat diprogram.

11) Memiliki mode Low Power Idle dan Power Down.

b. Konfigurasi Kaki (Pin)
Mikrokontroler AT89S51 mempunyai 40 kaki, 32 diantaranya adalah kaki
untuk keperluan Port Paralel. Adapun penjelasan dari masing-masing pin adalah

sebagai berikut :

PDIP
VI A K = 40 e
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P1.20d4 :
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Gambar 2.1. Susunan kaki mikrokontroler AT89851

). Pin 1 sampai 8 (Port 1)
Port 1 merupakan port 1/0 8 bit dua arah (bidirectional) dengan pull-up

internal. Keluaran port 0 dapat menangani delapan input TTL. Porr 1 juga




mempunyai fungsi khusus menerima alamat bagian rendah (low byte) selama

pemrograman dan verifikasi flash. Dengan spesifikasi sebagai berikut :

Tabel 2.1. Fungsi-fungsi khusus kaki-kaki Porr 1 AT89S51

Fo rangn
‘ PL.5 ’ MOSI (dlgunakéﬁ untllkln-System Programmmg)
P1.6 MISO (digunakan untuk /n-System Programrhing) 7
P1.7 SCK (digunakan untuk In-System Programming)

2). Pin 9 (RST)
Pin RST merupakan masukan reset (aktif high). CPU memberi logika
tinggi pada pin reset selama dua siklus mesin pewaktu osilator aktif akan

menyebabkan reset peralatan.

3). Pin 10 sampai 17 (port 3)
Port 3 merupakan port /O 8 bit dua arah (bidirectional) dengan pull-up
internal. Keluaran port 0 dapat menangani 4 input TTL. Port 3 juga memiliki

fungsi khusus, yaitu:

Tabel 2.2. Fungsi khusus Port 3

P3.0 RXD (port masukan serial)

P3.1 TXD (port keluaran serial)

P3.2 INTO (interupsi 0 eksternal)

P3.3 INT1 (interupsi 1 eksternal)

P3.4 TO (timer 0 eksternal)

P3.5 T1 (timer I eksternal)

P3.6 WR (write strobe memori data eksternal)
P3.7 RD (read strobe memori data eksternal)




4).

5).

6).

7).

8).

9).
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Pin 18 (XTAL 2}

Pin XTAL2 digunakan sebagai keluaran ke rangkaian osilator internal.
Pin ini dipakai bila menggunakan osilator kristal.
Pin 19 (XTAL 1)

Pin XTALI digunakan sebagai pin masukan ke rangkaian osilator
internal. Sebuah osilator kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan.
Pin 20 (GND)

Dihubungkan dengan ground supply.

Pin 21 sampai 28 (port 2)

Port 2 merupakan port 1/O 8-bit yang bersifat bidireksional yang
dilengkapi dengan pull-up internal. Port ini juga dapat dikonfigurasikan
sebagai jalur (bus) alamat/data byte tinggi (high byte) selama pengaksesan
data dan program eksternal. Masing-masing kaki diberi nama P2.0, P2.1, P2.2,

P2.3, P2.4, P2.5, P2.6, P2.7.

Pin 29 (PSEN)
PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal pengontrol yang
mengijinkan untuk mengeksekusi memori program eksternal. PSEN

diaktifkan dua kali masing-masing siklus mesin

Pin 30 (ALE/PROG)
Pulsa ALE (Address Latch Enable) untuk menahan alamat bit rendah

selama mengeksekusi memori program eksternal.




I

10). Pin 31 (EA)
Bila pin ini diberi logika tinggi maka mikrokontroler akan
melaksanakan instruksi dari memori program internal. Untuk mengeksekusi
memori program eksternal EA (External Access Enable) harus diberi logika

rendah atau dihubungkan ke ground.

11). Pin 32 sampai 39 (port 0)

Port 0 merupakan port 1/O 8 bit dua arah (bidirectional) open drain.
Keluaran port 0 dapat menangani 4 input TTL. Port 0 juga dapat
dikonfigurasikan sebagai bus alamat/data bagian rendah (low byre) selama
proses pengaksesan memori data dan program eksternal. Jika digunakan

dalam mode ini Port 0 memiliki pull-up internal.

12). Pin 40 (VCC)
Dihubungkan ke VCC 5 volt sebagai sumber tegangan bagi

mikrokontroler.

¢. Blok Diagram

Pada blok diagram AT89S51 terdapat 4 port untuk input/outpur data serta
tersedia pula Akumulator, Register, RAM, Stack Pointer. Arithmetic Logic Unit
(ALU), Pengunci ({atch), dan rangkaian osilasi yang membuat AT89S51 dapat

beroprasi hanya dengan satu keping IC.




Mikrokontroler AT89S51 mempunyai blok diagram sebagai berikut :
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Gambar 2.2. Blok diagram AT89S51

d. Organisasi Memori

Semua mikrokontroler keluarga MCS-51 memiliki pembagian ruang
alamat untuk memori program dan memori data. Pemisahan memori program
dengan memori data tersebut membolehkan memori data untuk diakses oleh
alamat 8-bit.

Mikrokontroler AT89S51 memiliki memori program yang terpisah dengan
data. Kapasitas memori program internal sebanyak 4 Kbyte yaitu dari alamat
0000H — OFFFH. Namun memori program AT89S51 ini dapat ditingkatkan
sampai 64 Kbyte dengan menggunakan memori program eksternal. Pembatasan
alamat sampai 64 Kbyte ini disebabkan karena mikrokontroler AT89S51 hanya

memiliki 16 jalur alamat (2'° = 63336 byte), keterangan 1 byte = 2*= 16.




Mikrokontroler AT89S51 juga memiliki memori data internal yang
disebut sebagai RAM internal. Ruang memori data dibagi menjadi tiga blok, yaitu
bagian rendah 128-byte (lower 128-byte), bagian tinggi 128-byte (upper 128-byte)

dan SFR (Special Function Register).

2.1.2. Perangkat Lunak (Software)

Mikrokontroler AT89S51 memiliki 110 macam instruksi yang
dikelompokkan dalam 5 bagian yaitu instruksi transfer data, instruksi aritmatika,
instruksi logika, manipulasi variabel Boolean, dan instruksi percabangan.

a. Instruksi Transfer Data
Instruksi ini memindahkan antara register dengan register, memori-

memori, antarmuka register, dan antarmuka memori. Instruksi transfer data

meliputi :
- Mov Rn, #data - Mov DPTR. #data 16 bit
- MovRn, A - Movc A, @A + DPTR
- Mov Rn, alamat data - Movec A, @A +PC
- Mov A. #data - Movx @DPTR, A
- Mov A, @Ri - Movc A, @DPTR
- Mov A, Rn - Movx A, @Ri
- Mov alamat data, A - Movc @Ri. A
- Mov alamat data, Rn - PUSH alamat data
- Mov alamat data, @Ri - POP alamat data
- Mov alamat data, #data - XCHA.,Rn
- Mov alamat 1, alamat 2 - XCH A, alamat data
- Mov @Ri, A - XCH A, @Ri
- Mov @RI, alamat data - XCHD A, @Ri

- Mov @R|, #data




abel Bo
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L Syarat
lamat 11
lamat 16
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i, #data,

b. Instruksi Aritmatika

Instruksi ini melakukan operasi aritmatika yang meliputi penjumlahan,

pengurangan, penjumlahan satu, pengurangan satu, perkalian, dan pembagian.

ADD A, #data
ADD A. @Ri

ADD A, Rn

ADD A, alamat data
ADDC A, #data
ADDC A, @Ri
ADDC A, Rn
ADDC A, alamat data
DEC A

DEC @Ri

DEC Rn

DEC alamat data

¢. Instruksi Logika

INC A

INC @Ri

INC DPTR

INC Rn

INC alamat data
MUL AB

DIV AB

DA A

SUBB A, #data
SUBB A, Rn
SUBB A, alamat data
SUBB A, @Ri

Instruksi ini melakukan operasi logika seperti AND, OR, XOR,

perbandingan, pergeseran, serta komplemen. Yang termasuk dalam kelompok ini

adalah :

ANL A, #data

ANL A, #Rn

ANL A, @Ri

ANL A, Rn

ANL A, alamat data
ANL alamat data, A
ORL A, #data

ORL A, #Rn

ORL A, @Ri

ORL alamat data, A
ORL alamat data, #data
ORL A, Rn

XRL A, #data

XRL A, #Rn

XRL A, @Ri

XRL A, Rn

XRL alamat data, A
XRL alamat data, #data
CLR A

CPL A

RL A

RR A

RRC A

SWAP A




d. Manipulasi Variabel Boolean
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Instruksi ini melakukan manipulasi variabel Boolean. Yang termasuk

dalam instruksi ini adalah :

- CLRC -
- CLR bit -
- SETBC -
- SETB bit -
- CPLC -
- CPL bit -
- ANL A, bit =
- ANL A, /bit -
- ORL A, bit

e. Percabangan

ORL A, /bit
MOV C, bit
MOV bit, C
JC relative
JNC relative
JB bit, relative
INB bit, relatif
JBC bit, relatif

Instruksi ini mengakibatkan suatu program melompat ke suatu alamat

tertentu. Percabangan dibedakan menjadi 2 yaitu percabangan tanpa syarat dan

percabangan bersyarat.
1. Percabangan tanpa syarat

- ACALL alamat 11 bit
-  LCALL alamat 16 bit
- RET

- RETI

- AJMP alamat 11 bit

2. Percabangan bersyarat

- CIJNE A,alamat data,relative
- CINE A, #data, relative

- CJNE Rn, #data, relative

- CINE (@RI, #data, relative

- LJMP alamat 16 bit
- SIMP relative

- IMP @A+DPTR

- JZ relative

- JNZ relatif

- DJNZ Rn.relative
- DINZ alamat data, relative
- NOP




2.2. Sinyal DTMF

Salah satu hasil teknologi yang saat ini banyak dipakai orang adalah
telepon. Hasil teknologi telepon telah merambah hampir pada seluruh lapisan
masyarakat. Oleh karena hal tersebut, maka dalam perkembangannya, telepon
dipakai sebagai sarana pengendali suatu sistem.

Salah satu sinyal telepon yang bisa digunakan untuk mengendalikan suatu
sistem adalah sinyal DTME. Sinyal DTMF (Dual Tone Multiple Frequency), yang
terjadi saat pengguna telepon memasukkan nomor telepon tujuan. Sinyal ini
berupa gabungan dua buah frekuensi dengan kombinasi sesuai tabel berikut:

Tabel 2.3. Nilai frekuensi DTMF

2o 133 Uy | 1477 s
T s | 3
Tl 4
N2 H 7
i

&l

i

"

N It )RR

Tiap tombol pada pesawat telepon merupakan gabungan dari dua buah
frekuensi yang berbeda. seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3. Sebagai contoh, nada

tombol ‘1’ merupkan hasil penjumlahan dari frekuensi 697 Hz dan 1209 Hz.

2.3. MT 8870 (DTMF Receiver)

Pesawat telepon elektronik bekerja secara elektronik yang dilengkapi
dengan rangkaiaan dialer berupa pulsa-pulsa dekodik atau tone DTMF. DTMF
dihasilkan dari konfigurasi yang berhubungan secara matrik. Tombol- tombol ini
merupakan kombinasi 8 frekuensi. Dari kombinasi delapan frekuensi ini dapat
dipakai untuk mengkodekan 16 tanda untuk tombol pesawat telepon, tapi biasanya

tombol ‘A, ‘B’, ‘C’, dan ‘D’ tidak dipakai. Pada pesawat telepon, 8 frekuensi




17

yang ada dibangkitkan oleh 8 rangkaian osilator. Tiap frekuensi dibangkitkan oleh
satu rangkaian osilator. Selain itu terdapat rangkaian pencampur frekuensi untuk
mengirimkan 2 frekuensi terpilih apabila tone DTMF ingin dikirimkan.

Cara menerima sinyal DTMF ini ada berbagai cara, melalui jalur kabel
data, jalur head phone / hands free, dan melalui speaker hand phone. 1IC MT 8870
merupakan penerima DTMF, menerima sinyal dari saluran telepon kalau ternyata
sinyal yang diterima merupakan kombinasi nada yang scsuai dengan ketentuan
DTMF. IC ini merubah data analog yang berupa nada fone menjadi data digital 4
bit. Penerima DTMF ini dibentuk dari 8 buah filter dan decoder. Dari rangkaian
Jfilter dapat dipisahkan group frekuensi rendah dan group frekuensi tinggi dari rore
DTMF yang dipilih. Bagian decoder menggunakan teknik perhitungan secara
digital untuk mendeteksi dan mengkodekan 16 pasangan fone DTMF menjadi

kode 4 bit.

MT8870
et N VDD e
............. - ; N 3 \C_; ‘% {:_’; T LET—

et (58 EST [
e VAT TN e

D 1 Q4 .

A 4

XN e

B {:zv‘g St i
TO0E |

Gambar 2.3. Pin MT 8870
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Tabel 2.4. Penjelasan tiap pin pada IC MT 8870

Kaki 1 (IN+)

Kaki 2 (IN-)

Kaki 3 (GS)

Kaki 4 (Vref)

Kaki 5 (INH)

Kaki 6 (PWDN

Kaki 7 (osc 1)

Kaki 8 (osc 2)

Kaki 9 (Vss)

Kaki 10 (TOE)

Kaki 11-14 (Q1-Q4)

Merupakan non inverting operasional amplifier
finput).

Merupakan inverting amplifier.

Berfungsi mengubah penguatan dari penguat
diferensial dengan memasang resistor umpan balik
secara external.

Tegangan referensi (outpuz) dalam Kkeadaan
normal sebesar VDD/2. digunakan untuk memberi
bias input.

Dalam keadaan logika tinggi untuk mencegah
pendeteksian bunyi yang diwakili karakter
A,B,C.dan D.

Power Down (input) dalam kondisi logika tinggi
dan mencegah kerja osilator.

Clock (input).

Clock (output) kristal 3,579545 Mhz dihubungkan
pada osc | dan osc 2.

Ground (input).

Three State Outpur Enable, sebagai kaki enable
Q1-Q4 jika diberi logika tinggi.

Saat TOE enable, Q1-Q4 akan menghasilkan kode




Kaki 15 (STD)

Kaki 16 (Est)

Kaki 17 (SU/GY)

Kaki 18 (Vdd)

sesuai dengan rone terakhir yang diterima.
Delayed Steering, berkondisi logika tinggi jika
telah/sedang mencatat pasangan rome vang
diterima dan output akan berlogika rendah ketika
tegangan pada St/Gt turun dibawah Vtst.

Berlogika  tinggi  ketika  digital  algoritma
mendeteksi pasangan fome yang valid (sinyal
kondisi).  EST berlogika rendah ketika sinyal
kondisi hilang,

Steering Input / Board Tone (ouiput). Jika
terdeteksi ada tegangan yang lebih besar dari Vist
terdeteksi pada St menyebabkan peralatan
mencatat  pasangan rone yang terdeteksi dan
memperbaharui outpur jika tegangan lebih kecil
dari  Vist terjadi penyegaran (fresh) untuk
menerima pasangan fone baru output GT
digunakan untuk mereset pengendali time konstan
eksternal.

Positif power supply (+5 V).




Tabel 2.5. Tabel fungsi frekuensi DTMF

Frow | Fucu | No | TOE] Q4 | Q3 Q2| Q1
697 11209} 1 H 0 [0 10}1
697 | 1336 | 2 H 0 ]04j1}0
697 114771 3 H 010 t111
770 | 1209 4 H 011410140
770 11336} 5 H 0jJ1]101]1
770 {1477} 6 H 0 111190
852 11209} 7 H 0 11111
852 | 1336} 8 H 1 0101]0
852 [ 14771 9 H 1 0011
941 113361 0 H 1 0i11¢0
941 112091 + H 1 01111
941 | 1477 | # H 1 11010
697 | 1633 A H 1 11041
770 {1633 B H 1 11110
852 11633| C H 1 11111
941 11633{ D H 0 {01010

Pada tabel fungsi diatas, frekuensi-frekuensi sebuah DTMF dibagi menjadi
dua kelompok, yaitu frekuensi rendah dan frekuensi tinggi. Setiap nada yang
dikeluarkan oleh sebuah fone menghasilkan nilai-nilai biner tertentu yang akan
diproses oleh mikrokontroler. Misalkan nada “2”, mempunyai nilai heksa dan data
biner “2”, maka pada port kaki MT 8870 hanya Q2 yang mempunyai nilai logika

tinggi (+5V), sedangkan yang lainnya berlogika rendah.

2.4. Penguat Sinyal (LM 386)

LM 386 merupakan power amplifier, yang memberikan penguatan dengan
tegangan kerja yang kecil. Pada perancangan sistem ini digunakan rangkain
power amplifier dengan menggunakan LM 386 yang berfungsi untuk

mendapatkan penguatan frekuensi fone (sinyal DTMF) yang diterima HP




penerima sebesar 200 kali penguatan, sehingga sinyal DTMF tersebut dapat lebih
mudah dibaca dan diterjemahkan oleh rangkaian penerima DTMF (IC MT 8870)
yang selanjutnya data akan dikirim ke sistem minimum mikrokontroler ATB9S51

untuk diolah menjadi data set password simulasi pengendali pintu irigasi.
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Gambar 2.4. IC LM 386
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Gambar 2.5. Aplikasi LM 386 untuk penguat

2.5. Transistor sebagai saklar

Transistor dalam tugas akhir ini digunakan sebagai saklar dan penguat
arus. Pada umumnya transistor digunakan sebagai penguat, baik penguat arus,
penguat tegangan, maupun penguat daya. Transisitor memiliki 3 elektroda, yaitu :

emitor, basis, dan kolektor. Pemasangan dari kaki-kaki elektroda ini tidak boleh




salah, jika terdapat kesalahan dalam pemasangannya, maka rangkaian tidak akan
bekerja, bahkan akan merusak komponen itu sendiri. Transistor terdiri dari
semikonduktor kristal tunggal (germanium atau silicon) dimana lapisan tipis jenis
P diselipkan antara dua lapisan N yang disebut transisitor jenis NPN. Transisitor
dapat pula terdiri dari lapisan N yang diselipkan diantara dua lapisan P yang

disebut transisitor jenis PNP. Simbol transistor dapat dilihat pada gambar dibawah

ini :
(a) (b)
Kolektor Kolektor
n q p ?
Basis{p| 34 Basisn | {7
n B b ;
Emiter Emiter

Gambar 2.6. (a) Transistor NPN (b) Transistor PNP

Prinsip kerja dari transistor adalah arus bias basis yang kecil mengatur
besar arus kolektor — emitor. Pemberian arus yang tepat akan menyebabkan
transistor bekerja secara optimal. Dari hukum Kirchoff dapat diketahui bahwa
arus yang masuk ke suatu titik akan sama Jjumlahnya dengan arus yang keluar,
sehingga I = I¢ + Ig. Karena arus Iy sangat kecil atau Ig<<lc, maka I; = .
Hubungan antara arus basis (Ig), arus kolektor (Ic) dan tegangan kolektor- emitor

adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.7. Karakteristik beban DC Transistor
(Sumber : Richard Blocher : 2003)

Dari kurva diatas, dapat diketahui daerah kerja transistor, yaitu daerah
saturasi, daerah aktif, dan dacrah cut-off: Agar transistor dapat berfungsi sebagai
saklar, maka transistor harus dioperasikan dalam dua keadaan. vaitu keadaan
Jenuh (saturasi) dan keadaan cut-off.

Pengaplikasian transistor sebagai saklar berarti transistor dioperasikan
pada salah satu titik saturasi atau titik sumbat, tapi tidak di tempat-tempat
sepanjang garis beban. Apabila transistor berada dalam keadaan saturasi.
transistor seolah-olah merupakan sebuah saklar tertutup. Apabila transistor
tersumbat (cur off). maka transistor inj berfungsi seperti sebuah saklar yang
terbuka (Petruzella: 2001).

Penggunaan transistor sebagai saklar adalah dengan memanfaatkan daerah
Jenuh (saturasi) dan daerah mati (cut off) transistor. Ketika transistor pada daerah
saturasi maka arus mengalir tanpa halangan dari kolektor menuju emitor dan

Vce=0, sedangkan arus colector Jenuh Ic (saturasi) sama dengan Vce/Re. Kondisi
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ini menyerupai sebagai saklar pada kondisi tertutup ( ON). Untuk membuat

kondisi transistor konduksi diperlukan arus yang sangat besar atau minimal

Is>Ic/B.
VGe e
> R ‘; R
© <
(‘\vr“xj \\
VCE =0
| (b)

Gambar 2.8. (a) Transistor dalam keadaan konduktif. (b) Ekivalen saklar tertutup

Pada kondisi transistor non konduktif (cur off), berlaku ketentuan

VCE=VCC dan I¢ = 0. Pada kondisi demikian menyupai saklar pada kondisj

terbuka (off). Kondisi non konduktif didapat dengan cara tidak memberikan bias

pada basis, Ib = 0 atau pada basis diberi tegangan mundur terhadap emitor.
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am keadaan non konduktif, (b) Ekivalen saklar terbuka

Gambar 2.9.(a) Transistor dal
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Perhitungan kondisi saklar secara teori adalah sebagai berikut.

1). Kondisi cur off

8]
~

Vew =Vee =1o.R, Q2.1

V(ﬁ/; = V('(' —WO'R(T

V., =V, (2.2)

Besar arus basisi /7, adalah

ITB = I(V /"ﬁ
I, =0/p
I, =0 (2.3)

Kondisi saturasi atau jenuh

Vep =V —1,.R.

Karena kondisi saturasi V. = 0 (kondisi ideal) atau V.., = 0,3 Volt.

Maka /. =V, /R, (2.4)
Besar tahanan basis Rb untuk mendapatkan arus basis 18 pada kondisi benar-
benar saturasi adalah :

R,=V,, =V, /I,sat (2.5)
Besar arus basis /, saturasi adalah :

B.1,>1. atau [ sat > 1. /f (2.6)
Bila besar tegangan masukan basis melalui rangkaian pembagi tegangan maka

besar tegangan basis V,, dan tahan basis R, adalah :
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R, =R//R,
Ve = (RV)IR +R,) (2.7)
Keterangan:
Vee ¢ Tegangan Sumber/Catu Daya
Vce : Tegangan Colector Emitor
VBE : Tegangan Basis Emitor
\%: . Tegangan Basis
Ic 1 Arus Colector
IB . Arus Basis
Ie : Arus Emitor
B ¢ hfe (Faktor Penguatan DC)
2.6. Relay

Relay adalah sebuah alat elektromagnetik yang dapat mengubah kontak -
kontak saklar sewaktu alat ini menerima sinyal listrik. Alat ini tersusun atas
sebuah kumparan kawat beserta sebuah inti besi lunak. F ungsi utama relay adalah
mengontrol arus yang lebih besar dalam rangkaian dengan arus kecil yvang
melewati kumparan.

Pada prinsipnya relay terdiri dari kumparan kawat penghantar, jika
kumparan itu diberi arus listrik, maka inti (core) kumparan yang terbuat dari besi
lunak akan menjadi magnet. Adanya magnet buatan ini akan menarik besi lunak
pengungkit, sehingga mendekati magnet buatan, akibatnya kontak hubung akan
berpindah dari satu posisi kontak keposisi yang lain. Dengan berpindahnya posisi
kontak ini maka jadilah sebuah saklar. Banyaknya kontak hubung ini bervariasi,
sehingga menghasilkan saklar SPST (Single Pole Singel Throw) . SPDT (Single

Pole Double Throw), DPST (Double Pole Singel T hrow), DPDT (Double Pole




Double Throw). tergantung banyaknya kontak yang bisa digerakkan oleh

pengungkit.

5
4 4
111 ‘
2 (@) (b)

Gambar 2.10. (a) Simbol Relay SPDT (b). Relay SPDT

Sewaktu arus kontrol melewati kumparan, ‘inti besi lunak akan
dimagnetisasi, armatur ditarik oleh inti yang dimagnetisasi. Gerakan armatur ini
akan menutup kontak 3 dengan kontak 4 dan akan membuka kontak 3 dengan
kontak 5. Dengan kata lain gerakan armatur tadi telah mengubah posisi kontak 3.
Kontak—kontak ini dapat digunakan mengontrol arus yang lebih besar dalam
rangkaian. Pada Gambar 2.10 dipakai untuk mengambarkan relay dalam diagram
rangkaian. Simbol ini terdiri dari sebuah kumparan dan 2 set kontak, satu biasanya
terbuka (normally open atau NO), lainnya biasanya tertutup ( normally close atau
NC). Sewaktu arus melewati kumparan, kontak NO tertutup, sebaliknya kontak
NC terbuka.

Pada badan relay dituliskan kemampuan arus dan tegangan maksimal yang
dapat dibebankan schingga dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan. Berikut
merupakan sifat-sifat dari relay, antara lain:

a. Untuk mengoperasikan relay, kuat arus yang dibutuhkan sudah ditentukan
pabrik. Pada relay yang hambatannya kecil membutuhkan arus yang besar,

sedangkan relay yang hambatannya besar membutuhkan arus vang kecil.




b. Besarnya hambatan kumparan ditentukan oleh tebal kawat yang dipakai.
¢. Tegangan yang diperlukan relay adalah hasil kali antara kuat arus dan
hambatan.
d. Daya yang diperlukan relay adalah hasil kali antara tegangan dan kuat aruys,
Relay dalam tugas akhir inj digunakan untuk mengaktifkan motor berputar
ke kanan atau kiri. Relay merupakan piranti elektronik yang dioperasikan
berdasarkan variasi masukkan, untuk mengontrol piranti-piranti lain yang
dihubungkan dengan keluaran. Asas kerja piranti ini adalah menimbulkan medan
magnet yang dikendalikan oleh sinyal listrik. Relay berfungsi untuk memutuskan
dan mengalirkan arus listrik yang dikontrol dengan memberikan tegangan dan
arus pada koilnya. Pada tugas akhir ini digunakan relay type SJ14089 6 Vde. Relay
ini memiliki nilai hambatan lilitan 220 Q dan mampu dialiri arus maksimal 100
mA. Saklar internalnya mampu bekerja pada tegangan 220 Vac atau 120 Vdc
dengan arus beban maksimal 3 A. Karena tegangan maupun arus keluaran
mikrokontroler tidak memenuhi untuk menghidupkan relay, maka dibutuhkan
sebuah transisitor sebagai gainnya. Untuk melindungi relay dan transisitor dari
tegangan kejut, maka dipasang dioda yang dioperasikan secara langsung pada kaki

lilitan relay.

2.7. Motor DC
Untuk menutup dan membuka simulasi pintu irigasi, diperlukan motor
untuk melakukannya. Dalam tugas akhir ini digunakan motor DC dilengkapi

gearbox . Untuk memutar motor ke kanan atau ke Kiri dilakukan dengan
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membalik polaritasnya. Motor ini bekerja pada tegangan 24 V dan membutuhkan
arus 250 mA. Keunggulan dari motor ini adalah putarannya kuat, sehingga
dimungkinkan dapat mengangkat beban yang lebih. Untuk memperlambat putaran

motor cukup dilakukan dengan mengurangi tegangan input.

H
- i
?

""”f”] Motor
DC i DC

Gambar 2.11. Dasar pengaturan arah putaran motor

Dari gambar diatas, dapat dilihat bahwa agar pengubahan polaritas motor
dapat dilakukan dengan mudah, maka digunakan dua buah saklar seperti terlihat
pada Gambar 2.12 Kedua saklar harus berada pada posisi saling berlawanan.
Apabila S1 (saklar 1) berada di posisi kiri (terhubung dengan positif) maka S2
(saklar 2) harus berada diposisi kanan (terhubung dengan negatif) dan demikian
pula sebaliknya dengan perubahan yang serempak. Dalam perancangan sistem
simulasi pintu irigasi ini, fungsi saklar S1 dan S2 akan diganti dengan transistor

dan dikendalikan oleh mikrokontroler.

.............

Gambar 2.12. Pengaturan arah motor dengan
menggunakan saklar
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2.8. Micro Switch

Micro Switch merupakan salah satu jenis saklar yang dioperasikan secara
manual. Seperti jenis saklar yang lain, micro switch berfungsi untuk memutuskan
atau menghubungkan suatu jalur aliran listrik. Terdapat dua macam micro swiich
yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally Close).

Adapun bentuk dan simbol dari micro switch seperti pada gambar dibawah

ini :

Gambar 2.13. Sensor micro switch
Saklar NO (Normally open) akan menghubungkan rangkaian ketika
ditekan. dan kembali pada posisi terbuka ketika dilepas. Sebaliknya saklar NC
(Normally close) akan membuka rangkaian apabila saklar ditekan, dan kembali
pada posisi menutup ketika saklar dilepas. Dengan kriteria seperti push button,
micro switch sangat tepat jika digunakan dalam aplikasi keypad seperti halnya

terlihat pada aplikasi kalkulator. dan lain sebagainya.

2.9. Software

Sistem mikrokontroler membutuhkan perangkat lunak (soffware) untuk

bekerja. Software yang ada merupakan pusat pengolahan data dari alat yang
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dirancang. Untuk merancang program mikrokontroler, ada beberapa langkah yang

diperfukan yaitu :

i.

2

Menentukan algoritma program

Algoritma program merupakan urutan-urutan proses yang akan digunakan

untuk mengoperasikan suatu sistem.

Diagram alir (flow chart)

Diagram alir merupakan simbof dari urutan proses yang sudah dibuat pada
algoritma program. Tujuan dari pembuatan diagram alir ini adalah untuk
mempermudah penyusunan program dan membantu pemogram dalam

melakukan penelusuran kesalahan.

Penyusunan program

Program dibentuk dari sekumpulan intruksi-intruksi. Intruksi disimpan sebagai
logika 1 dan logika 0 yang membentuk bahasa mesin dari mikrokontroler.
Intruksi bahasa mesin didesain untuk memasukkan data kedalam
mikrokontroler, memanipulasi data dan mengeluarkan data dari

mikrokontroler.




BAB 1
PERANCANGAN SISTEM

3.1. Prinsip kerja

Simulasi  pengendali pintu irigasi  merupakan pengendali  untuk
mengendalikan buka dan tutup pintu air irigasi. Sistem simulasi bekerja
berdasarkan password. Sistem terdiri dari dua bagian, blok pengendali dan blok
yang dikendalikan (blok simulasi pintu irigasi). Blok pengendali menggunakan
mobile phone, dimana memanfaatkan sinyal DTMF (Dual Tone Multiple
Frequency) mobile phone sebagai data password. Blok yang dikendalikan terdiri
dari bagian penerima data, pengkode data (penerjemah data), pengolah data, dan

mekanik sistem pengendali pintu irigasi.

Pengendali akan mengirim password ke blok yang dikendalikan. Diblok
ini, data password diterima, diterjemahkan atau dikodekan dan diolah untuk
selanjutnya akan menggerakkan sistem mekanik. Dengan memanfaatkan mobile
phone dan rangkaian pengolah data, maka sistem simulasi pintu irigasi dapat

melakukan fungsi kerja, diantaranya:

I. Mengendalikan pintu irigasi Jarak jauh, dapat dilakukan dimanapun dan
kapanpun dengan memperhatikan keadaan Jjaringan telekomunikasi ditempat
untuk pengendali.

2. Dapat membuka atau menutup pintu irigasi sesuai keinginan dengan variasi

password yang dibuat.




3. Dapat mengetahui level ketinggian air, dengan mengirimkan sinyal dari blok
kontrol kendali pintu irigasi ke pengendali.

4. Dapat menutup pintu secara otomatis jika kondisi air kosong.

Di bawah ini adalah gambar blok diagram sistem simulasi pengendali

pintu irigasi :

Blok Kontrol Kendali Pintu lrigasi

Biok Pengendali
Pintu trigasi ! p.
Kendall Simulasy
Pintu fngast
) Iz
fﬁ’l”/ Ld “\\\{gi - TTHE b‘,e»::-\;rav - »
- VA -* & .
[N RTINS Pt [BEEEBITON

Gambear 3.1. Blok diagram simulasi pengendali pintu irigasi

Hp pengendali mengirimkan sinyal dan memberi input sinyal DTMF ke hp
driver (penerima). Dari hp penerima. sinyal masuk ke kendali pintu irigasi. Pada
blok kendali, data input dipakai untuk mengkontrol blok mekanik sistem simulasi
pintu irigasi yang dirancang. Blok mekanik memberi data ketinggian air ke blok
kendali, data akan diolah dan dikirim ke hp penerima. Hp penerima akan
mengirimkan sinyal ke hp pengendali yang memberitahukan tentang kondisi pada

blok mekanik sistem pintu irigasi.




3.2. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras (hardware) dari Simulasi Pengendali Pintu
Irigasi Dengan Menggunakan DTMF Mobile Phone Berbasis Mikrokontroler

AT89S51 ditunjukkan pada blok diagam berikut :

N Penguat Penerima
HP Pengendali ¢ HP Penerima " Sinyal " DTMF
DTMF (MT 8870)
Mikro
Motor kontroler
Penggerak 4 Driver AT89S51
Mekanik Relay Relay <|—l": 1 Sensor Level
Bendungan \ . Air
Mekanik o\ Mikro
Bendungan 14 Switch

Gambar 3.2. Blok diagram perangkat keras (hardware)
Berdasarkan blok diagram diatas, setelah alat diaktifkan maka Mikrokontroler
akan mendeteksi kondisi level air dengan menggunakan sensor level air. Jika level
bawah mendeteksi tidak adanya air, maka mikrokontroler akan memerintahkan
untuk menurunkan / menutup semua pintu air secara otomatis. Jika sensor level
bawah mendeteksi adanya air, maka mikrokontroler akan mendeteksi keadaan
sensor level atas. Apabila kondisi sensor atas mendeteksi adanya air, maka

mikrokontroler akan memerintahkan hand phone penerima untuk memanggil



(call) hand phone pengendali untuk memberitahukan bahwa kondisi ajr pada
bendungan irigasi dalam keadaan penuh / sedang meluap.

Hp pengendali adalah hand phone yang difungsikan untuk mengendalikan
kondisi pintu pada bendungan irigasi. Jika ingin menaikkan (membuka) dan
menurunkan (menutup) pintu irigasi, maka perlu memasukkan password yang
telah ditentukan. Sinyal DTMF yang berasal dari hand phone pengendali
kemudian diterima oleh hand phone penerima. Karena sinyal yang berasal dari
hand phone masih terlalu lemah, maka dikuatkan dengan menggunakan rangkaian
penguat sinyal (LM 386). Outpur dari penguat inilah vang digunakan oleh MT
8870 sebagai sinyal masukan untuk dikonversi ke dalam data digital yang bisa
dibaca dan diterjemahkan oleh sistem mikrokontroler.

Data digital yang berasal dari hasil konversi MT 8870, digunakan untuk
mengaktifkan motor yang digunakan untuk menggerakkan pintu irigasi sesuai
dengan password yang telah ditentukan. Kemudian sensor micro switch berfungsi
untuk membatasi gerak pintu irigasi pada posisi atas dan bawah / untuk
menghentikan putaran motor pengendali pintu irigasi apabila telah menyentuh
saklar (micro switch). Schingga keadaan motor tidak selalu aktif yang dapat

menyebabkan kerusakan pada motor itu sendiri dan mekanik pintu irigasi.

3.2.1. Penerima DTMF (DTMF Receiver)

Rangkaian ini berguna untuk menterjemahkan frekuensi rone yang berupa
gabungan dua fone yang berbeda menjadi kode biner vang dapat dibaca dan
diterjemahkan oleh sistem mikrokontroler. Rangkaian ini menggunakan Kristal

3,579545 MHz.




rR1 = 100 k chm
=7 R2 = 100 k ohm
RZ = 300 k ohm
cl,c2 = 100 nF
X1 = 3,579545 MHz

Gambar 3.3. Rangkaian penerima DTMF

Antara Gs dan IN- terdapat resistor yang sama nilainya, hal ini bertujuan
untuk mendapatkan nilai penguatan satu. Nilai penguatan selain ditentukan oleh
kedua R tersebut, tetapi juga tergantung pada R3. Untuk membendung arus searah
dan hanya arus bolak - balik yang masuk kerangkaian, maka dipasang C1. Untuk

nilai R dan C bisa dilihat pada data sheet IC MT 8870.

Kaki Std merupakan oufput yang menandakan ada atau tidak data masuk
ke rangkaian penerima DTMEF. Jika ada sinyal yang masuk, maka kaki Std akan
berlogika satu. Jika tidak ada sinyal yang masuk maka kaki Std berlogika *0”
(0 V). Kaki 10 yaitu TOE merupkan pengatur data pada Q1-Q4. Agar data pada
Q1-Q4 dapat diambil oleh mikrokontroler, maka TOE harus dihubungkan dengan
VCC. Bila TOE dihubungkan dengan ground, MT 8870 tidak dapat memberi data

pada kaki Q1- Q4.




3.2.2. Sistem Minimum Mikrokontroler AT89S51

Pengendali utama alat ini adalah mikrokontroler AT89S5I. Rangkaian
sistem minimum ini memerlukan sebuah mikrokontroler AT89S51, osilator kristal
dan rangkaian reset serta power supply. Dengan rangkaian ini mikrokontroler
sudah siap bekerja sesuai dengan program yang ada dalam flash memorinya.
Rangkaian osilator pada sistem ini digunakan oleh mikrokontroler sebagai sinyal
denyut (clock). Frekuensi clock inilah yang menentukan kecepatan eksekusi yang
akan dijalankan. Frekuensi clock maksimum yang diperbolehkan adalah 33MHz.
Dalam perancangan ini, periode siklus mesin yang diinginkan adalah 1ps. Dengan
menggunakan 2 buah kapasitor 30 pF dan scbuah XTAL. maka besarnya frekuesi
XTAL (f) yang diperlukan yaitu:

f =12 11 (12 = ketetapan frekuensi kristal mikrokontroler)
= 12/10°s
= I2MH:.

Sedangkan untuk membangkitkan sinyal reset, maka diperlukan sebuah
kapasitor elektrolit 10 uF/25 V dan resistor tetap dengan nilai tahanan sebesar
10 KQ serta sebuah push button switch. Tegangan reset minimal (Vkst) untuk
AT89S51 vaitu sebesar 0,7 Vce (3.5V). Sehingga tegangan pada kapasitor (Vc)
adalah Ve = Vee = Vest = 1,5V. Dengan tegangan Ve = ‘1,5V’, maka diperoleh

besarnya waktu resef, yaitu :

Ve o = Vo (t—e™)
!’5 - 5(1_64/10‘.10'5)
15 = s(-e)

1.5 = 5-5¢7"°




e =07

-10t = In0.7
-10t = -0,35667
t = 3,5667 ms

Waktu resef minimal yang diperlukan oleh mikrokontroler AT89S51 yaitu
sebesar 2 siklus clock (2us untuk kristal 12 MHz). Jadi rangkaian reset ini telah
memenuhi syarat. Rangkaian sistem minimum mikrokontroler AT89S51

ditunjukkan pada gambar berikut :
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Gambar 3.4. Rangkaian sistem minimum mikrokontroller AT89S51

3.2.3. Rangkaian Sensor Pembatas dengan Micro Switch
Rangkaian sensor pembatas dalam alat ini digunakan untuk membatasi
gerakan pintu pada bendungan irigasi yang digerakkan oleh motor atau bisa pula

dikatakan untuk menghentikan putaran motor pengendali pintu irigasi apabila
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telah menyentuh saklar (micro swiich). Sensor pembatas ini dipasang dibagian
atas dan bagian bawah mekanik sistem pintu irigasi. Sehingga untuk 5 pintu
irigasi membutuhkan 10 micro switch (5 untuk batas atas dan 5 untuk batas
bawah). Dari rangkaian sensor yang ditunjukkan pada gambar 3.5, maka kondisi
idle outputnya adalah berlogika high, dan apabila mendeteksi adanya pintu, maka
kondisi saklar akan tertutup sehingga terhubung dengan ground yang

mengakibatkan outpumya akan berlogika low “0’.

S
p2o < 1o o2
Sw2
pot T 102
Sw3
pz2 < Yo" 08
Swa
P23 <} o2
sws
P04 el TR 1 ://9“ z
SW6
P05 <} 1" o2
swW7
PO.6 T i e qj,,g.“,m... S—
SvB
PO.7 ";"__—';_‘.._,., - ;,/u 2 e
SWa
Pra < 1o 02
SW10
P15 R B Vgl

Gambar 3.5. Rangkaian micro swiich

3.2.4. Rangkaian penggerak Motor

Rangkaian ini merupakan rangkaian yang mengendalikan gerak motor.
Motor dikendalikan untuk berputar ke kanan atau Kiri. Motor didalam simulasi
pintu irigasi ini berguna untuk membuka dan menutup pintu irigasi. Untuk
bergerak ke kanan atau Kiri maka dilakukan dengan mengubah polaritas dari

kutub-kutub motor. Pada perancangan rangkaian ini digunakan transistor dan
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relay, relay yang digunakan adalah dengan tipe SJ4089, yaitu merupakan relay
semikonduktor yang cocok untuk penggunaan pada beban AC 220VAC dan
beban DC. Relay jenis ini mempunyai tegangan kerja 6VDC dengan besarnya
resistansi lilitannya “ R, = 150Q" dan kemampuan arus beban sebesar 5SA.

Untuk mengaktifkan relay, maka digunakan transistor yang berfungsi
sebagai saklar elektronik. Transistor pada perancangan ini menggunakan

transistor NPN tipe 2N2222 dengan besarnya hfe = ‘100’ dan I. max = ‘1A’,
Dengan besarnya resistansi R, = ‘150Q° pada kaki collector transistor, maka
untuk  mengaktifkan relay  dibutuhkan arus  collector I.  yaitu

V. 14 ,
I. 2= =40mA. (67 = tegangan sumber relg
R. 150Q ) T )

Ketika ' relay aktif, maka transistor berfungsi sebagai  saklar

tertutup/kondisi saturasi. Untuk membuat transistor saturasi, maka dibutuhkan

) £ .o
I sat. Sesuai dengan persamaan, [,sat >~ maka besarnya /,sat yaitu: ] y sat

_ 40m4
-

> 0,4mA . Dengan mengasumsikan 7, sat = ‘0,45mA’, maka besarnya R

atau R, dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2.5 yaitu :

VBB _VBI:‘ — Sasallv]

= 9,5 kQ dibulatkan menjadi 10 kQ.
1, sar 0.45mA

RB =
Pada perancangan ini motor yang digunakan adalah motor DC gearbox
dengan tegangan kerja 24 V dan arus 250 mA. Motor DC jenis ini dapat

mengangkat beban yang cukup berat dengan kecepatan motor yang sudah
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direduksi dengan mekanik gearbox motor. Berikut aplikasi rangkaian yang

digunakan.
BV
m*’ j RELAY SPDT
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H R i
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Gambar 3.6. Rangkaian penggerak motor

Dari rangkaian diatas, motor akan bergerak jika diberi logika ‘1° pada
salah satu kaki basis transistor dan diberikan logika ‘0" untuk kaki basis lainnya.
Sedangkan untuk kondisi “1 1" pada seluruh basis transistor tidak diperbolehkan.
Kerena kondisi motor akan mendapat catu +24V pada kutub yang berlawanan.
Sehingga akan menyebabkan drop tegangan pada rangkaian. Untuk lebih jelasnya

berikut tabel pemberian input masukan untuk menggerakkan motor :



Tabel 3.1. Logika input rangkaian penggerak motor

P3.6 P3.7 Kondisi Motor
0 0 Tidak Bergerak
0 i Bergerak ke atas
1 0 Bergerak ke bawah
1 ! Tidak diperbolehkan

3.2.1. Rangkaian Sensor Level Air

Rangkaian ini merupakan rangkaian yang digunakan untuk mengetahui
keadaan level air pada bagian atas bendungan irigasi dan level air pada bagian
bawah bendungan irigasi. Jika level air atas bendungan mendeteksi adanya air,
maka keadaan ini digunakan oleh mikrokontroler untuk memanggil (call) ke no
hand phone pengendali, dan jika level bawah tidak mendeteksi adanya air maka
mikrokontroler akan memerintahkan untuk menutup semua pintu irigasi secara
otomatis. Rangkaian sensor level air ini menggunakan transistor sebagai saklar
dengan triger pada kaki basisnya yang dihubungkan dalam air yang merupakan

ground pada rangkaian. Berikut aplikasi rangkaiannya :

+5 V
o Sensor
coo1z M 1ok RT Level Atas
e e e Y
PRa e
! 45V
R3 e o
KN % o oK TF
<! !
> cooz RPN air
{ Sensor
P25 < o! Level
S Bawah
R4
1K
<

Gambar 3.7. Rangkaian sensor level air




Besarnya  arus  yang mengalir  pada  collector I yaitu
1. = -;L = ]—SK% = SmA . Sedangkaan arus yang mengalir pada kaki basis dapat
-

dihitung dengan rumus berikut:

I :M: 5-0.7 =0.43mA
g R, 10k

R

Dengan besarnya arus basis 0.43mA, maka transistor sudah dalam keadaan
saturasi karena besarnya I, .hfe > Ic = 0.43mA.100 > 5mA = 43mA > SmA.

Dari gambar 3.7 diatas. ketika kondisi R! dan R2 terhubung dengan
ground air, maka kondisi transistor dalam keadan saturasi/on. Sehingga arus
mengalir dari kaki emitor menuju kaki kolektor. Sehingga tegangan pada R3 atau
R4 dalam kondisi high (‘1°). Sedangkan jika R1 dan R2 tidak terhubung dengan
air. maka kondisi transistor akan dalam keadaan cut-off/off. Artinya tidak ada arus
triger pada kaki basis transistor. Sehingga tegangan pada R3 atau R4 dalam
keadaan low (‘0°). Dari kondisi low dan high pada kaki kolektor pada transistor ini
digunakan oleh mikrokntroler untuk mengetahui kondisi level air atas dan level

air bawah. Dimana kondisi high menandakan bahwa sensor mendeteksi adanya air

dan kondisi /ow menandakan sensor tidak mendeteksi adanya air.

3.2.6. Rangkaian Pengendali Hand phone Penerima

Rangkaian pengendali handphone ini pada dasarnya sama seperti pada
rangkaian penggerak motor, yang menggunakan relay. Relay pada rangkaian ini
ini berfungsi untuk menghubungkan saklar yang terdapat pada tombol hand phone

atau dengan kata lain menggantikan fungsi saklar hand phone. Saklar dalam hal




ini adalah sakalar “Yes"” dan “~" (tombol navigasi atas) yang terdapat pada hand

phone penerima, dengan seri Nokia 1108. Berikut aplikasi rangkaian yang

digunakan.

“©V BV

D1} | RELAY SPDT RELAY PDT Pl

* | J— Tombol 'Yes' Tombol A —_ ! K

i »—-A;Agg HP Nokia HP Nokia [%j . i

| I 1= L 1 R

; Femd o i o R
P0.0 RT e ! ! t{ Tt ~ \tf/’ e Tl 1ok R2 PO
— EAC A SPTT P BT ; Lg8 P 2270

Gambar 3.8. Rangkaian pengendali sand phone penerima
Dari rangkaian diatas, untuk menggantikan saklar yang terdapat pada hand
phone penerima, maka dilakukan dengan memberikan masukan berupa logika *1°
sehingga posisi saklar dalam keadaan tertutup atau terhubung. Sedangkaan untuk
memutus kondisi saklar, dilakukan dengan memberikan logika ‘0" pada kaki basis
transistor dari port mikrokontroler. Dimana pengoperasian untuk mengaktifkan
hand phone disesuaikan dengan pengoperasian /and phone nokia seri yang telah

diset no akhir yang akan dihubungi.

3.2.7. Rangkaian Power Supply

Setiap rangkaian elektronik tentunya membutuhkan catu daya, sehingga
perancangan catu daya menjadi hal yang sangat penting. agar rangkaian ini dapat
memberikan kebutuhan arus dan tegangan yang sesuai. Selain arus dan tegangan
yang sesuai, hal lain yang perlu diperhatikan adalah kesetabilan dari tegangan dan

arus tersebut. Pada alat ini memerlukan tegangan catu +5V, +6V, +24V dan 220




VAC. Rangkaian catu daya yang digunakan pada alat ini dapat dilihat pada

gambar berikut.

424V

|
!
DIODE {7806 5
2 , ——z
r g ’ o YOUT K MJ3055
T 6800 uF o |
220 VAC L - ,é oM @ ey
- ™ AR i Fi o
{ MCs 7 ﬂ L7805
\ pili ! 6800 uF i 2. o esv
N I - I Y A
N | /1 |
TRANSFORMER GT|_| o
o
DIODE i
4 o GND

Gambar 3.9. Rangkaian catu daya (power supply)

Rangkaian catu daya diatas menggunakan transformator CT 5A dan pada
keluaran 24 AC dipasang dua buah dioda berfungsi sebagai penyearah gelombang
penuh dan mengubah tegangan AC menjadi DC serta kapasitor 13600uF
digunakan untuk memperhalus tegangan DC yang dihasilkan. Dari tegangan DC
yang berasal dari dioda dan kapasitor, maka untuk memperoleh tegangan +5V
digunakan 1C LM7805, tegangan +6V digunakan 1C LM7806. dan tegangan +24V
langsung setelah dioda penyearah.

Pada tegangan +6V digunakan transistor MJ3055 sebagai penguat arus.
Karena arus yang dihasilkan pada IC . M7806 hanya sebesar [A. Sehingga kurang
cukup untuk memenuhi tegangan +6V yang digunakan untuk supply banyak relay.
Sedangkan pada tegangan +24V dilangsungkan pada dioda penyearah agar
tegangan yang dihasilkan untuk menggerakkan motor menghasilkan arus yang

maksimal sehingga gerak motor akan maksimal kecepatannya.
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3.3. Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan alat ini diperlukan perancangan perangkat lunak untuk
menjalankannya. Soffware atau perangkat lunak digunakan untuk memberikan
langkah-langkah yang harus dilakukan CPU. Bahasa yang digunakan untuk
memprogram mikrokontroler adalah bahasa assembh.

Pada perancangan soffware ini juga dilengkapi dengan sistem password
yang digunakan untuk mengontrol kerja dari motor penggerak yang difungsikan
untuk menggerakkan pintu bendungan. Untuk sistem password yang digunakan
pada alat ini dapat dilihat pada tabel berikut :

SETTING PASSWORD PENGENDALI PINTU IRIGASI :

PASSWORD 3 DIGIT

SETTING PASSWORD :

1. Banyaknya motor yang diaktifkan
2. lJenis keadaan

3. Naik / Turun / Berhenti

1. Naik
2. Turun
3. Berhenti

PINTU IRIGASI :

213]4

Kemungkinan Pintu dapat membuka & menutup secara acak :
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Untuk 1 Pintu ¢/ motor) :

S PO NG g
A B G DD e

Untuk 2 Pintu (2 motor) :

0 1,2 5 2.4
1 1,3 6 : 2,5
2 1,4 7 : 3.4
3 1.5
4 P
Untuk 3 Pintu (3moior) :
0 1,2,3 5 1,4,5
1 1,2,4 6 2.3, 4
2 1,2,5 7 2,35
3 1,3.4 8 2,4,5
4 3. 5 9 3.4,5
Untuk 4 Pintu (¢ moror) :
0 1.2,3.4
1 1,2,3,5
2 1,2,4.5
3 1,3.4.5
4 2,3,4,5
Untuk 5 Pintu (5 motor) :
0 0 1,2,3,4,5

Software pada alat ini dibagi menjadi satu program utama yang merupakan
program inti dari keseluruhan alat ini. Selain itu juga berisi subroutin-subroutin
program, antara lain subroutin Cek_Hp yang digunakan untuk mengecek kondisi
masukan DTMF HP, dan subrutin Bandingkan yang digunakan untuk

membandingkan hasil password dari hand phone Pengendali. Tetapi untuk




penjelasnnya pada laporan ini ditekankan pada program utama dan program untuk

mengecek kondisi DTMF hand phone penerima

3.3.1. Program Utama

Program utama ini merupakan program yang mencakup seluruh program
yang ada pada alat ini. Dimana program ini berisi program yang digunakan untuk
mengecek masukan DTMF hand phone pengendali, mengcek kondisi semua
sensor dan mengaktifkan motor pada pintu irigasi serta memanggil hand phone
pengendali menggunkan hand phone penerima.

= Flowchart Program Utama :

STaRT

_— Apakah Sonsor Bawal Na
Set Dats Awal Pingu 2 Aktir?
(SET_OATA}
B—- Yos
Cek fngud P Motor Pinty I Barnent]
[T EESun
Apakah Sensor AS No
a3 A
Apoxah Masuan . oo
DTMF HP Sudah 3 Kak? L
(CEKY = 1) Tes

T e hotor Fintu 3 Berhergi

""" Bardingkan data Masukan dar:
Jalankan mator Sesuai dg Passwrd 2
Apakan Sensar Bawit . No

| P SAKI
#pakah Sansor Levat No e
- Bewah AT —_— s
’ v Motor Pintu 3 Borhent
s

Pt 12,345 Turun
S 3 Apakah Sensos Atas - .. No

- Pty 4 AK?
Sipakuh Sensor Level No Yoo
Alds AT RS
; Motor Pinty 4 Berhert
Tes

Pangnil HE2 Pengentrol

(PANGGIL_HP)
— Apakah Saesor Bavaalr Mo
Pirtu 4 Atf?
- “Apakah Sensor Atas Ha e
Pintu 1 Akt s T

Motor Pirtu 4 Berbenti
i -~ Apakah Sensor Atzs - No

Pinty 5 AKtT?

Agakeh Sensor Bawah . NO Yes
Pintu 1 Aktif?

Hotor Pinty 5 Berbents

Motor Pintu 1 Berhenti

Apakah Sensot Atas - . Mo Yes
1 Akar?

Yes

Motor Pintu 2 Berhent

Gambar 3.10. Flowchart program utama (detail lihat lampiran)
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3.3.2. Subroutin Program CEK HP

Pada subroutin ini berisi program yang digunakan untuk mengecek
kondisi masukan DTMF pada hand phone penerima serta mengecek apakah
masukan password tersebut sudah dilakukan sebanyak 3 kali. Berikut untuk lebih
jelasnya perhatikan diagran alir subroutin program CEK_HP.
= Flowchart Subroutin Program Cek_HP :

Start
Apakah Pin STO =17
Yes » £
Apakah Pin STD = 07
pakah Pin No
Yes
' Accumulator <= Pt
Acc AND #0F0h
Sirrpan <= Acc

indeks <= indeks + 1

No

Datal <= Simpan

Acc = 27

e

Data2 <= Simpan

. gy No
Ace = 37
Yes

Data3 <= Simpan

Cek1 <=#1

Indeks <= #0

Rat

Gambar 3.11. Flowchart subroutin cek_Hp




BAB 1V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian Rangkaian Penerima DTMF

Untuk dapat melakukan pengujian terhadap unit blok ini, maka blok
rangkaian dihubungkan dengan perangkat mobile phone. Pada perangkat mobile
phone diaktifkan terlebih dahulu nada tombolnya, kemudian dihubungkan dengan
blok penerima DTMF melalui jalur handsfree. Output dari IC DTMF (Q1- 0h
dihubungkan dengan LED. Input dimasukkan mulai dari tombol 1,2.3, dan
seterusnya sampai tombol #. Berikut rangakaian yang digunakan untuk pengujian

penerima DTME.

vDD

Gambar 4.1. Rangkaian uji unit penerima DTMF
Dengan menggunakan rangkaian diatas, maka diperoleh data hasil

pengujian seperti pada Tabel 4.1 berikut :
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Tabel 4.1. Data hasil pengujian rangkaian peperima DTMF

Tegangan output {Volt)

‘ Digit | TOE [LED Std\LED 41 LED S\LED 2]LED 1

| Q4‘Q3‘,Q2[Q1

Rangkaian ini menerjemahkan frekuensi vang berbeda dari nada tombol
mobile phone menjadi data digital. Proses inisialisasi DTMF mengaktifkan TOE
untuk menerima sinyal DTME. sedangkan Std menandakan ada atau tidak sinyal
DTMF yang masuk ke IC MT 8870. Std aktif high (+5 V) jika ada sinyal DTMF
yang masuk. Dari Tabel 4.1 di atas dapat dilihat bahwa. TOE harus selalu aktif
high (dihubungkan dengan VCC) agar MT8870 bisa mengeluarkan output. Logika
‘1> menyatakan kondisi LED nyala (on). sedangkan logika ()’ menyatakan

kondisi LED mati (off)-

4.2. Pengujian Sistem Minimum Mikrokontroler
Pengujian rangkaian ini dilakukan dengan memberikan program sederhana
untuk menghidupkan led berjalan geser kiri pada PO. Kondisi untuk mengaktifkan

led disini adalah dengan memberikan logika ‘0" karena katoda dari led yang




A
2

dihubungkan dengan mikrokontroler. Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar

rangkaian berikut:

|

!
PRt ok
:

4
c4

R

i |

Gambar 4.2. Rangkaian pengujian sistem minimum
Dengan menggunakan rangkaian diatas, kemudian mikrokontroler diberi
program sederhana seperti berikut, maka led akan berjalan bergeser ke kiri dengan

tundaan waktu yang tidak cukup lama yang terdapat pada subroutin TUNDA.

ORG 00H

MOV A, #OFEH
Mulai:

MOV PO,A

ACALIL TUNDA

RL A

SJMP MULAT
TUNDA:

MOV RO, #05H
Ti: MOV R1, #OFFH
T2: MOV R2, #0FFH

pJNZ R2,$
DJNZ R1,T2
DJNZ RO,T1
RET
END
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Untuk membangkitkan sinyal reset, maka diperlukan sebuah kapasitor
elektrolit 10 pF/25 V dan resistor tetap dengan nilai tahanan sebesar 10 kQ
serta sebuah push bution switch. Dalam rancangan alat ini rangkaian reset

dapat bekerja secara manual maupun otomatis saat catu daya diaktitkan.

Syt L?S e T

2

' {)1
¥ BRET ;
' i

'

R
DK

Gambar 4.3. ékemﬁ rangkaian resef

Berdasarkan gambar 4.3 ketika catu daya diaktifkan, kapasitor C4 akan
berlogika *17. Arus mengalir dari Vec langsung ke Kkaki reset sehingga kaki
tersebut berlogika “1". Kemudian kapasitor terisi hingga tegangan pada
kapasitor (V¢) mencapai Vcc, otomatis tegangan pada R4 atau tegangan Vrst
turun menjadi 0 sehingga kaki reset akan berlogika ‘0’ dan proses resel
berakhir.

Jika saklar SW1 ditekan, reset bekerja secara manual dan aliran arus
akan mengalir dari Ve menuju kaki reset. Schingga tegangan rese! akan
menjadi 5V. Tegangan 5V tesebut menyebabkan kaki reset berlogika ‘17 pada
saat saklar tersebut ditekan. Saat saklar dilepas, aliran arus Vee akan terhenti
menuju ke nol sehingga logika pada kaki ini berubah menjadi “0° dan proses

reset selesat.
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internal mikrokontroler AT89S51. Sehingga untuk memberikan input diberi

logika 0.

4.4, Pengujian Rangkaian Penggerak Relay

Pengujian rangkaian penggerak motor dan pengendali hand phone
penerima dilakukan menguji keadaan relay. Karena pada dasarnya rangkaian
tersebut merupakan rangakaian penggerak relay yang difungsikan untuk
menggerakkan motor dan mengkatifkan hand phone penerima. Dengan
memberikan logika ‘17 pada kaki basis transistor maka kondisi relay akan aktif
dan dengan memberikan logika ‘0’ maka kondisi relay akan mati. Berikut
realisasi rangkaian pengujian penggerak relay yang digunakan.

+6 V

91| RELAY SPDT
A F—
I E'E“ 4
T 1 ! i
H 3 i -
3 ;
e O a2N2222 LS5

Gambar 4.4. Rangkaian pengujian penggerak relay
Dengan menggunakan rangkaian diatas, maka diperoleh data hasil

pengujian rangkaian sebagai berikut.




Gambar 4.5. Rangkaian pengujian sensor level air
Dari gambar 4.5 rangkaian diatas. ketika kaki basis transistor terhubung
dengan ground, maka transistor akan dalam kondisi saturasi/ON. Sedangkan
kondisi transistor ketika kaki basis tidak terhubung dengan ground, maka
transistor tersebut dalam keadaan cut-off atau seperti saklar tertutup. Sehingga

arus yang mengalir pada basis dan collecior adalah 0.

4.6. Gambar Sistem Simulasi Pengendali Pintu rigasi

Keterangan :

1. Motor Dc Gear Box

2. Mikro Switch

3. Simulasi Pintu Irigasi

4. Konektor Sensor Level Air (Input)
5. Konektor Driver Motor (Input)

6. Sensor Level Air

Gambar 4.6. Mekanik sistem simulasi pengendali pintu irigasi
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Keterangan :

. Saklar ON/ OFF

. LED Indikator

. Tombol Reset

. Input Handsfree

. Konektor Driver Motor (Output)

. Konektor Sensor Level Air (Output)

. Konektor Driver Hp Penerima (Output)

~ N L e L) b e

Gambar 4.7. Blok kontrol kendali simulasi pintu irigasi

Keterangan :

1. Hp Penerima
2. Output Handsfree
3. Konektor Hp Penerima (Input)

Gambar 4.8. Hp Penerima Simulasi pengendali pintu irigasi

4.7. Perhitungan Arus dan Daya Sistem Simulasi Pintu Irigasi
4.7.1. Timing buka tutup pintu irigasi mulai dari awal perintah sampai
terbuka dan tertutup penuh

Tabel 4.4. Timing buka tutup pintu irigasi

[ Timing pintu terbuka penuh | Timing pintu tertutup penulr\.ﬁ

04:49 04 :45




4.7.2. Perhitungan arus dan daya pada output sistem
V=220V
P=Vxl!
Arus pada keadaan sistem standby :
1=10,03 A (pengukuran ampere meter)
P=220Vx0,03 A
=66 W=7W
Arus pada keadaan sistem kerja :
1 =0,06 A (pengukuran ampere meter)
P=220Vx0,06 A

=132W=13 W

4.7.3. Perhitungan arus dan daya pada output power supply (5 V,6 V,24 V)

Arus pada keadaan sistem standby :

pada tegangan 5V, [=0 A (pengukuran ampere meter)
pada tegangan 6V, |=0 A (pengukuran ampere meter)

pada tegangan 24 V, | =0 A (pengukuran ampere meter)

P=VxI=0W

jadi daya pada keadaan sistem stand by = 0 W, karena arus pada keadaan sistem

stand by = 0 A

Arus pada keadaan sistem kerja :

pada tegangan 5V, [ = 0.5 mA (pengukuran ampere meter)

P=35Vx 0,5mA

=2.5mW=25.10" W




pada tegangan 6 V, I = 0.6 mA (pengukuran ampere meter)
P=6Vx0,6 mA
=3,6mW =3,6.10" W
pada tegangan 24 V, 1= 130 mA (pengukuran ampere meter 5 motor)
P=24 Vx 130 mA
=3120mW =312 W
I (untuk I motor) =130 mA /5
=26 mA
P=24 Vx26 mA

=624 mW = 0,624 W
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan hasil pengujian yang telah dilakukan

terhadap “Simulasi Pengendali Pintu Irigasi Dengan Menggunakan DTMF (Dual

Tone Multiple Frequency) Mobile Phone Berbasis Mikrokontroler AT89S517,

maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

Sistem ini terdiri dari perangkat keras (hardware) rangkaian catu daya, sistem
minimum mikrokontroler AT89S51. rangkaian penerima DTME, sensor
pembatas dengan micro switch, pengendali hand phone, sensor level air, dan
rangkaian penggerak motor.

Perangkat funak (software) yang digunakan dalam sistem ini adalah bahasa
assembly mikrokontroler AT89S51 yang berfungsi untuk mendeteksi kondisi
sensor level air. sensor pembatas gerak motor dengan menggunakan mikro
switch, mengaktifkan motor pada pintu irigasi, mengecek kondisi masukan
DTMF hand phone dan untuk memanggil (call) hand phone pengendali.
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, secara keseluruhan sistem sudah
sesuai dengan fungsi yang ditetapkan, yaitu dapat mengendalikan /
mengontrol simulasi pintu irigasi dengan menggunakan DTMF hand phone
serta memanggil hand phone pengendali dan membatasi gerak motor pada

pintu irigasi secara otomatis menggunakan micro switch dan sensor level air
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5.2. Saran

Karena keterbatasan kemampuan dan waktu, penyusun menyadari sistem

yang dirancang ini belum sempurna sehingga ada beberapa hal yang dapat dikaji

dan dikembangkan dari alat ini, yaitu :

1.

!\)

Alat ini masih dalam bentuk simulasi, sehingga perlu pengembangan untuk
realisasi pintu irigasi yang sebenarnya.

Sistem yang dirancang perlu dikembangkan agar dapat melakukan call
berulang saat kondisi air penuh.

Pengembangan pengendalian alat ini dengan menggunkan password yang di
kontrol dengan menggunakan sms.

Perlunya perancangan mekanik yang lebih bagus guna mengatasi keterbatas

pada alat dengan bantuan ahli mekanik.
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START

Set Data Awal
(SET_DATA)

Cek Input HP
{CEK_HP}

Apakah Masukan
DTMF HP Sudah 3 Kali?
(CEK1=1)

_ Yes

Bandingkan data Masukan dan
Jatankan motor Sesuai dg Password

(BANDINGKAN)

Apékah Sensor Level
Bawah Aktif?

Yes

Pintu 1,2,3.4,5 Turun

Apakah Sensor Level
Atas Aktif?

Yes

Panggil HP Pengontrot
{PANGGIL_HP)

“Apakah Sensor Atas
Pintu 1 Aktif?

Yas

Motor Pintu 1 Berheriti

-Apakah Sensor Bawah . .

Pintu 1 Aktif?

Yes

Motor Pintu 1 Berhenti

‘Apakah Sensot Atas
Pintu 1 Aktif?

Yes

Motor Pintu 2 Berhenti

No

No

No

No

No

Apakah Sensor Bawah
Pintu 2 Aktif?

Yes

Motor Pintu 2 Berhentt

Apakah Sensor Atas
Pintu 3 Aktif?

Yes

Motor Pintu 3 Berhenti

Apakah Sensor Bawah
Pintu 3 AkHf?

Yes

Motor Pintu 3 Berhenti

Apskah Sensor Atas

Pintu 4 AKtif?

. Yes

Motor Pintu 4 Berhenti

Apakah Sensor Bawah

Dinty 4 Akt

Yes

-

Moter Pintu 4 Berhenti

Apakah Sensor Atas
Pintu 5 Aktif?

Yes

Motor Pintu & Berhenti

Apakah Senser Bawah
Pintu 5 Aktif?

Yes

Motor Pintu 5 Berhenti

=
[}

Ne

No

No




Program Simulasi Pengendali Pintu Irigasi Dengan Menggunakan DTMF
Mobile Phone Berbasis Mikrokontroler AT89S51 :

s pintul_atas bit p2.
s_pintul_bawah bit p2.
s_pintu2 atas bit P2.
s_pintu2_ bawah bit p2.
s_pintu3_atas bit pO.
s pintu3_bawah bit p0.
s _pintud_atas bit p0.
s pintu4_bawah bit p0.
s _pintu5_atas bit pl.
s_pintuS_bawah bit pl.
pintul_atas bit p2.
pintul bawah bit p2.
pintu2_ atas bit p3.
pintu2_ bawah bit p3.
pintu3_atas bit p3.
pintu3 bawah bit p3.
pintu4d_atas bit p3.
pintu4_bawah  bit p3.
pintu5_atas bit p3.
pintu5 bawah bit p3.
std bit pl.
s_level atas bit p2.
s level bawah bit p2.

HOBUNMLOAOUEBEWRNHMOIAU B JO I EBWNKO

hpl bit p0.
hp2 bit p0.
indeks equ 20h
simpan equ 21h
datal equ 22h
dataZ2 equ 23h
data3 ecqu 24h
datad equ 25h
cek equ 26h
cekl equ 27h
cek hp equ 28h
detik equ 2%h
detikl eqgu 2ah
detik2 equ 2bh
ceking equ Zch
detect equ 2dh
pintul equ 30h
pintu2 equ 31h
pintu3 equ 32h
pintu4 equ 33h
pintus equ 34h
TIMO EQU -250
oryg 00h
sjmp start
org 00bh
sjmp time
time: push acc
ine detikl
mov a,detikl
cine a,#250,timel
mOV detikl,#00h
inc detik
mov a,detik

cjne a,#250, timel

setb cek hp.1l

mov detik, #00h
timel: pop acc

reti



start:

acall
acall
nov
cjne
mnov
lcall
MOV
mov
mulail:

mulai:

ib
b
acall
acall
acall
acall
acall
setb
jnb
jb
acall
setb
mulai3: mov
cine
jb
s3mp
mulai3a:cjne
jb
mulai3b:acall

mulai2:

mulaid: mov
cjine
ib
sjmp

mulaida:cine
b

mulaidb:acall

mulai5: mov
cjne
jb
sjmp

mulaiSa:cine
jb

mulaiSb:acall

mulai6: mov
cine
ib
sjmp

mulaiba:cjne
jb

mulai6b:acall

mulai7: mov
cine
ib
sjmp
mulai7a:cjine
jb
mulai7b:acall
mulai8: ajmp

cek_hp:
jnb
jb
mov
anl
mov
inc

setdata
cek_hp
a,cekl

a,#1 ,mulail
cekl , #0
bandingkan
ceking, #00h
detect, #00h

s_level bawah,mulai2
ceking.0,mulai2
pintul_turun
pintu2_turun

pintu3 turun
pintu4_turun

pintu5 turun
ceking.0

s_level atas,mulai3
cek.l,mulail
panggil_ hp

ceking.l

a,pintul

a,#1 ,mulai3la
s_pintul atas,mulai4
mulai3b

a,#2 ,mulaid

s_pintul bawah,mulaid
pintul berhenti

a,pintuZ

a,#1 ,mulaida

s _pintu2 atas,mulaib
muliaidb

a,#2 ,mulais

s_pintu2 bawah,mulai5
pintu2_berhenti

a,pintu3

a,#1,mulaisa

s_pintu3 atas,mulai6
mulaiSh

a,#2 ,mulai6

s_pintu3 bawsh,mulai6
pintu3d berhenti

a,pintud

a,#1 ,mulaiba
s_pintud_atas mulai?
mulaiéb

a,#2,mulai’
s_pintud_bawah,mulai?
pintud_berhenti

a,pintu5
a,#1,mulai7a
s_pintub5 atas,mulaig
mulai7b

a,#2,mulai8

s_pintu5 bawah,mulai8
pintuS_berhenti
mulai

std, terus3
std, $

a,pl
a,#0fh
simpan,a
indeks




konversi:

nov a,indeks
c¢ine a,#1,terust
mov datal, simpan
terusl: cjne a,#2,terus2
mov data2, simpan
terus2: cjine a,#3,terus3
mov data3, simpan
mov cekl, #1
mov indeks, #0
terus3: ret
baca dtmf:
ib std,$
mov a,pl
anl a,#0fh
mov simpan,a
dec indeks
mov cek, #1
ret
setdata:
mov p2,#0££h
mov p0,#0ffh
mov p3,#0££h
nov pl,#0£ffh
mov cek, #00
nov cekl, #0
mov indeks, #0
mov simpan, #0
mov detik,#00h
nov detikl, #00h
mov detik2, #00h
mov cek_ hp, #00h
mov ceking, #00h
mov detect, #00h
mov pintul, #0
mov pintu2, #0
mov pintu3, #0
mov pintud, #0
mov pintus, #0
ret
panggil_ hp:
setb hpl
setb hp2
clr hp2
acall delay
setb hp2
acall delay
acall delay
clr hpl
acall delay
setb hpl
acall delay
acall aktifkan pewaktu
jnb cek hp.1,$
clr hpl
acall delay
setb hpl
acall delay
acall delay
ret
AKTIFKAN_PEWAKTU:
mov detik, #00h
mov detikl, #00h
MOV TMOD , #002H ;SET MODE
MOV THO , #TIMO
SETB ETO
SETB EA
SETB TRO

RET




MATIKAN PEWAKTU:
MOV TCON, #00H
RET

; Digit 1: banyaknya motor yang diaktifkan
; Digit 2: Jjenis keadaan
Digit 3: naik/turun/berhenti (1: naik, 2:turun, 3:berhenti)

; keadaan:

; 1 motor (ml=0, m2=1, m3=2, m4=3, m5=4)

; 2 motor (mlm2=0, mim3=1, mlm4=2, mlm5=3, m2m3=4, m2md=5, m2m5=6)
; (m3m4=7)

; 3 motor (mim2m3=0, mlm2m4=1, mim2m5=2, mim3md=3, mim3m5=4)

; (m2m3md4=5, m2m3m5=6, m3m4m5=7, m2m4m5=8, m3m4m5=9)

. 4 motor (mlm2m3md4=0, mim2m3m5=1, mim2m4m5=2, mim3md4m5=3

H (m2m3m4m5=4})

; 5 motor (mlm2m3m4m5=0}

bandingkan:
mov a,datal
cjne a, #1,bdl

mov a,data2
cjne a,#10,bd01
mov a,data3

cine a,#1,bdo00
acall pintul naik
ret -

bd000: cjne a,#2,bd001
acall pintul_turun
ret

bd001: cjine a,#3,bd002
acall pintul berhenti

bd002: ret

i

bd0ol: cjne a,#1,bd02
mov a,data3
cine a,#1,bd010
acall pintu2_ naik
ret

bd010: cjne a,#2,bd011
acall pintu2 turun
ret

bd011l: cine a,#3,bd012
acall pintu2 berhenti

bd012: ret

bdo2: cine a,#2,bd03
mov a,data3
cjne a,#1,bd020
acall pintu3 naik
ret

bd020: cjne a,#2,bdo21
acall pintu3_ turun
ret

bd021: cjine a, #3,bd0d22
acall pintu3_berhenti

bd022: ret

bdo3: cjne a,#3,bd04
mov a,data3
cine a,#1,bd030
acall pintud naik
ret

bd030: cjine a,#2,bd031
acall pintu4_turun
ret

bd031l: cjne a,#3,bd032
acall pintu4_berhenti

bd032: ret




bdo4: cjne a,$#4,bd0o42
mov a,data3
cine a, #1,bd040
acall pintu5_naik
ret -

bd040: cjne a,#2,bd041l
acall pintu5_turun
ret

bd041l: cjne a,#3,bd042
acall pintuS_berhenti

bd042: ret

; 2 motor (mlm2=0, mlm3=1, mlm4=2, mim5=3, m2m3=4, m2m4=5, m2m5=6)

; {m3m4=7}

bdll: 1imp bd2

bdl: cine a,#2,bdll
mov a,data2
cine a,#10,bdll
mov a,data3
cine a,#1,bdl100
acall pintul_naik
acall pintu2_naik
ret

bd100: cjine a,$#2,bd101
acall pintul_turun
acall pintu2_turun
ret

bdi0l: cine a,#3,bd102
acall pintul_berhenti
acall pintu2_berhenti

bdl02: ret

bdill: cine a, #1,bdl2
mov a,data3
cine a,#1,bd110
acall pintul naik
acall pintu3 naik
ret

bd110: cjne a,#2,bdlll
acall pintul turun
acall pintu3 turun
ret

bdlll: cjne a,#3,bdll2
acall pintul__berhenti
acall pintuB_berhenti

bdil2: ret

bdl2: cine a,#2,bdl3
mov a.data3
cine a,#1,bd120
acall pintul_naik
acall pintu4 naik
ret

bd120: cine a, #2,bd121
acall pintul_turun
acall pintuéd_turun
ret

bdl21l: cjne a, #3,bd122
acall pintul_berhenti
acall pintu4_berhenti

bdl22: ret

bdl3: cine a,#3,bdl4
mov a,data3
cjine a,#1,bd130
acall pintul naik
acall pintu5_naik
ret

bd130: cine a, #2,bd131




acall pintul_turun
acall pintuS_turun
ret

bdl31l: cjine a,#3,bd132
acall pintul berhenti
acall pintuS_berhenti

bdl32: ret

bdi4: cjne a,#4,bdl5s
mov a,data3
cine a,#1,bd140
acall pintu2_naik
acall pintu3_naik
ret

bd140: <cine a,$#2,bdl41
acall pintu2_turun
acall pintu3 turun
ret

bdl41l: cjne a,#3,bdl42
acall pintu2_berhenti
acall pintu3 berhenti

bdi42: ret

bdli5: cjne a, #5,bdl6
mov a,data3
cjne a,#1,pd150
acall pintu2 naik
acall pintud_naik
ret

bdl50: cjne a,#2 ,bdi51l
acall pintu2_ turun
acall pintud_turun
ret :

bdlS1l: cjne a,#3,bd152
acall pintu2 berhenti
acall pintu4_berhenti

bdl152: ret

bdl6: cine a, #6,bdl7
mov a,data3
cine a,#1,bd160
acall pintu2_naik
acall pintu5 naik
ret

bdl60: cjne a,#2,bdlél
acall pintu2_turun
acall pintu5_turun
ret

bdl6l: cjne a,#3,bdl62
acall pintuz_berhenti
acall pintuS_berhenti

bd1l62: ret

bdl7: cijne a,#7,bdlg
nov a,data3
cine a,#1,bd170
acall pintu3_naik
acall pintu4 naik
ret

bd1i70: cjne a,#2,bd171
acall pintuld turun
acall pintud_turun
ret

bdl71: cjne a,#3,bd172
acall pintu3_berhenti
acall pintu4 berhenti

bdl72: ret




; 3 motor (in1lm2m3=0, wlm2md=1, mlm2a5=2, mlm3md=3, @mlm3m5=4)
(m1m4m5=5, m2m3md4=6, n2n3m5=7, m2m4m5=8, m3m4m5 =9)

I

pdil2: 1l3imp  bd3

bd2: cjine a,#3,bdl2
mov a,data2
cine a,#10,bd22
nov a,data3

cjne a,$#1,bd200
acall pintul_naik
acall pintu2_naik
acall pintu3_naik
ret

bd200: cine a,#2,bd201
acall pintul_turun
acall pintu2_turun
acall pintu3_ turun
ret

nd201: cjine a,#3,bd202
acall pintul__berhenti
acall pintuz_berhenti
acall pintu3_berhenti

bd202: ret

bd21l: ¢jne a,$#1,bda22
mov a,data3
cine a,#1,bd210
acall pintul_naik
acall pintu2 naik
acall pintud_naik
ret

bd210: cjne a,#2,bd211
acall pintul_turun
acall pintu2 turun
acall pintud_turun
ret

rd2ll: cjne a,#3,bdR12
acall pintul berhenti
acall pintuZ_berhenti
acall pintud_berhenti

bd212: ret

bd22: cine a,#2,bd23
mov a,data3
cine a,#1,bd220
acall pintul_naik
acall pintu2:naik
acall pintu5_naik
ret

bd220: cjne a,#2,bd221
acall pintul_turun
acall pintu2_turun
acall pintu5_turun
ret

b»d221: cine a,#3,bd222
acall pintul_berhenti
acall p,intuz_berhenti
acall pintus_berhenti

bd222: ret

bd23: cine a,#3,bd24
mnov a,data3
cjne a,#1,bd230
acall pintul_naik
acall pintu3 naik
acall pintud_naik
ret

bd230: cine a,#2,bd231
acall pintul_ turun
acall pintu3d_turun



acall pintu4_turun
ret

bd231l: c¢ine a,#3,bd232
acall pintul_berhenti
acall pintu3__berhenti
acall pintu4_barhenti

bd232: ret

bd24: cjne a,#4,bd25
mov a,data3
cine a,#1,bd240
acall pintul_ naik
acall pintu3 naik
acall pintu5_naik
ret

bd240: cjine a,#2,bd241
acall pintul turun
acall pintu3_turun
acall pintu5_turun
ret

bd241: cjne a,#3,bd242
acall pintul berhenti
acall pintu3 berhenti
acall pintu5_berhenti

bd242: ret

4

bd25: cine a,#5,bd26
mov a,data3
cjne a,#1,bd250
acall pintul naik
acall pintud_naik
acall pintu5 naik
ret

bd250: cjne a,#2 ,bd251
acall pintul_turun
acall pintud_turun
acall pintu5_turun
ret

bd251: cjne a,#3,bd252
acall pintul_berhenti
acall pintu4 berhenti
acall pintu$_berhenti

bd252: ret

r

bd26: cjne a,#6 ,bd27
mov a,data3
cine a,#1,bd260
acall pintu2_naik
acall pintu3_naik
acall pintu4 naik
ret

bd260: cjne a,#2,bd261
acall pintu2 turun
acall pintu3_turun
acall pintud_turun
ret

bd261: c¢jne a,#3,bd262
acall pintu2_berhenti
acall pintu3_berhenti
acall pintu4_berhenti

bd262: ret

bd27: cijne a,#7,bd28
mov a,data3
cine a,#1,bd270¢
acall pintu2 naik
acall pintu3 naik
acall pintu5_naik
ret

bd270: cjne a,#2,bd271
acall pintu2_ turun




acall pintu3_turun
acall pintu5_turun
ret

bd271: cine a,#3,bd272
acall pintu3 berhenti
acall pintu2_berhenti
acall pintus_berhanti

bd272: ret

bd28: cine a,#7,bd29
nov a,data3
cine a,#1,bd280
acall pintu2 naik
acall pintuéd_naik
acall pintu5_naik
ret

bd280: cine a,#2,bd281
acall pintu2_turun
acall pintud_turun
acall pintu5_turun
ret

bd281: cjne a,#3,bd282
acall pintu2 berhenti
acall pintud4 berhenti
acall pintuS berhenti

bd282: ret

bd29: cjne a,#7,bd292
mov a,data3
cjne a,#1,bd290
acall pintu3 naik
acall pintud naik
acall pintu5 naik
ret =

bd290: cjne a,#2,bd2%2
acall pintu3_turun
acall pintu4d_turun
acall pintu5_turun
ret

bd291: cjine a,#3,bd292
acall pintu3_berhenti
acall pintud_berhenti
acall pintu5_berhenti
ret

bd292:

;

; 4 motor (mlm2m3m4=0, mlm2m3m5=1, nlm2mdm5=2, mim3m4m5=3)

;

{m2m3mimS5=4)

bdl3:
bd3:

bd300:

bd301:

bd302:

Lymp
cine
mov
cine
mov
cine
acall
acall
acall
acall
ret
cjne
acall
acall
acall
acall
ret
cine
acall
acall
acall
acall
ret

bd4
a,#4,bd1l3
a,data2
a,#10,bd31
a,data3
a,#1,0d300
pintul_naik
pintu2 naik
pintu3_naik
pintud_naik

a,#2,bd301

pintul_turun
pintu2_turun
pintu3d turun
pintud_turun

a,#3,bd302

pintul_berhenti
pintu2 berhenti
pintu3 berhenti
pintu4_berhenti



bd31:

&jne a,#1,bd32
mov a,data3
cjine a,#1,bd310
acall pintul naik
acall pintu2 naik
acall pintu3_naik
acall pintu5_naik
ret

bd310: c¢jne a,#2,bd311
acall pintul_turun
acall pintu2 turun
acall pintu3 turun
acall pintu5_ turun
ret

bd311: cine a,#3,bd312
acall pintul_berhenti
acall pintu2_ berhenti
acall pintu3 berhenti
acall pintu5_berhenti

bd312: ret

bd32: cjne a,#2,bd33
mov a,data3
cjne a,#1,bd320
acall pintul naik
acall pintu2 naik
acall pintud_naik
acall pintu5 naik
ret

bd320: cjne a,#2 ,bd321
acall pintul turun
acall pintu2 turun
acall pintud_ turun
acall pintu5 turun
ret

bd321: cijine a,#3,bd322
acall pintul_berhenti
acall pintu2 berhenti
acall pintud_berhenti
acall pintuS_berhenti

bd322: ret

bd33: cjne a,#3,bd34
mov a,data3
cjne a,#1,bd330
acall pintul naik
acall pintu3:naik
acall pintud_naik
acall pintu5 naik
ret

bd330: cjine a,#2,bd331
acall pintul_ turun
acall pintu3_turun
acall pintu4_turun
acall pintu5 turun
ret

bd331: ejne a,#3,bd332
acall pintul berhenti
acall pintu3_berhenti
acall pintud_berhenti
acall pintu5 berhenti

bd332: ret -

bd34: cjne a,#4 ,bd342
mnov a,data3
ajne a,#1,bd340
acall pintu2 naik
acall pintu3 naik
acall pintu4 naik
acall pintub naik




ret

bd340: cjne a,#2,bd341
acall pintu2_turun
acall pintu3_turun
acall pintu4 turun
acall pintub_tururn
ret

bd341: cjne a,#3,bd342
acall pintu2_berhenti
acall pintu3__berhenti
acall pintud berhenti
acall pintus__berhenti

bd342: ret

¥

; 5 motor (m1m2m3m4m5=1}

z

bd4: cine a,#5,bd%
nov a,data2
cine a,#10,bd5
mov a,data3

cine a,#1,bd500

acall pintul_naik

acall pintu2_naik

acall pintu3_naik

acall pintu4 naik

acall pintuS_naik
bd5: ret

bd500: cine a,$#2,bd501
acall pintul_turun
acall pintu2_turun
acall pintu3_turun
acall pintué4_turun
acall pintuS_turun
ret

bd501: cjine a,#3,bd502
acall pintul_berhenti
acall pintuz_berhenti
acall pintu3_berhenti
acall pintull__berhenti
acall pintuS_berhenti

»d502: ret

delay: mov r2,#05h

delayl: mov r3,#0££fh
delay2: mov r4,#0££h

djnz rd , §
dinz r3,delay2
djnz r2,delayl

ret
tunda:
mov r1,#255%
djnz rl,$
ret

pintul _turun:
setb pintul_bawah
setb pintul_atas
acall delay

clr pintul_bawah
mov pintul, #2
ret

pintul_naik:
setb pintul_atas
setb pintul_bawah
acall delay

clr pintul_atas
mov pintul, #1
ret

pintul_berhenti :



setb
setb
ret
pintu2_ naik:
setb
sath
acall
clr
mov
ret
pintu2_turun:
setb
setb
acall
clz
mov
ret

pintul_atas
pintul_bawah

pintu2_ atas
pintu2_bawab
delay
pintu2_bawah
pintuZ, #1

pintu2_atas
pintu2_bawah
delay
pintu2_atas
pintu2, #2

pintuZ_berhenti:

setb
setb
ret
pintu3_naik:
setb
setb
acall
clr
mov
ret
pintu3_ turun:
setb
setb
acall
clr
mov
ret

pintu2_atas
pintu2_bawah

pintu3 atas
pintu3_ bawah
delay
pintu3 bawah
pintu3, #1

pintu3_atas
pintu3_bawah
delay
pintu3 atas
pintu3, #2

pintu3 berhenti:

setb
setb
ret
pintud_turun:
setb
setb
acall
clr
mov
ret
pintud_naik:
setb
setb
acall
clr
mov
ret

pintu3_atas
pintu3 bawah

pintud_atas
pintué4_bawah
delay
pintu4_bawah
pintud, #2

pintud_atas
pintu4_bawah
delay
pintu4_atas
pintu4, #1

pintu4_berhenti:

setb
setb
ret
pintu5 turun:
setb
setb
acall
clr
nov
ret
pintu5_naik:
setb
setb
acall
clr
mov
ret

pintu4_atas
pintud_bawah

pintub_atas
pintu5_bawah
delay
pintu5_bawah
pintub, #2

pintuS_atas
pintu5_bawah
delay
pintu5_atas
pintus, #1
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Features

* Compatible with MCS®-51 Products

¢ 4K Bytes of In-System Programmable (ISP) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

* 4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

* Three-level Program Memory Lock

* 128 x 8-bit internal RAM

* 32 Programmabie /O Lines

* Two 16-bit Timer/Counters

* Six Interrupt Sources

¢ Fuli Duplex UART Serial Channel

* Low-power ldle and Power-down Modes

* Interrupt Recovery from Power-down Mode

* Watchdog Timer

* Dual Data Pointer

* Power-off Flag

* Fast Programming Time

* Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

* Green (Pb/Halide-free) Packaging Option

1. Description

The AT89S51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
bytes of In-System Programmable Flash memory. The device is manufactured using
Atmel's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
try-standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
memory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
grammer. By combining a versatile 8-bit CPU with In-System Programmable Flash on
a monolithic chip, the Atme! AT89551 is a powerful microcontroller which provides a
highly-flexible and cost-effective solution to many embedded contro! applications.

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

AIMEL

®

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System
Programmable
Flash
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2. Pin Configurations

2.1 40-lead PDIP 2.3 44-lead PLCC
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3. Block Diagram
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4. Pin Description

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4

vCcC

GND

vDD

PWRVDD

PWRGND

Port 0

Port 1

Supply voltage (all packages except 42-PDIP).

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

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

Supply voitage for the 42-PDIP which connects only the /O Pad Drivers. The application board
MUST connect both VDD and PWRVDD to the board supply voltage.

Ground for the 42-PDIP which connects only the I/O Pad Drivers. PWRGND and GND are
weakly connected through the common silicon substrate, but not through any metat link. The
application board MUST connect both GND and PWRGND to the board ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bi-directional /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 internal pull-ups.

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

Port 1 is an 8-bit bi-directional /O port with internal puli-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 inter-
nal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are exterally 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.

Port Pin Alternate Functions
P1.5 MOSI (used for In-System Programming)

e T Miso weed for nSysiem Progamming)
P1.7 7 §6i2”<]]sed for ln—SystenTF;rogramming) -

AT89S51
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4.8 Port 2
4.9 Port 3
410 RST

411 ALE/PROG
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Port 2 is an 8-bit bi-directional /0O port with internal 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’inter-
nal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemally being pulled low
will source current (I, ) because of the internal pull-ups.

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

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

Port 3 is an 8-bit bi-directional 1/O port with internal pull-ups. The Port 3 output butfers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulied high by the inter-
nal puli-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extemally being pulled low
will source current (1, ) 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 AT89S551, as shown in the fol-
lowing table.

Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
Pal TXD (serial output port) -
P3.2 INTO (external interrupt 0)
P3.3 INTT (external interrﬁpl 1)
P34 | 70 (timer 0 external input)
Pé‘s T1 (timer 1 external input)
P3.6 WR (external data memory write strobe)
b3.7 7 RD (external data memory read strobe)

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

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

ATMEL ;
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4.13

4.14

4.15

PSEN

XTALA

XTAL2

ATmEL

"

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 dur-
ing each access to external data memory.

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

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

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

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

EA should be strapped to Vg, for internal program executions.

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

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

Output from the inverting oscillator amplifier

5. Special Function Registers

A map of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown in
Table 5-1.

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.

2487C-MICRO-03/05
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Table 5-1. AT89S51 SFR Map and Reset Values
I .
OF8H i
B
OF0H 10000000
0OL8H
AGC
9E0H " 50000000 |
JE— S SO, ’;7 - — . W — — e} ———— SR
oD8H :
}
PSW [
0% 50000000 :
0C8H
0COM | j ;
, i
! P
OBBH & ¥ x000000
P3 | ;
0BOH 11111111 i
IE i # ;
0ABH . 0X000000 ! j [
AOH P2 | AUXRI ! WDTRST
11111111 . XXXXXXX0 XXXXXXXX
-~ SCON SBUF |
00000000 | XXXXXXXX '
P1 :
90H 11111111
gy . TCON | TMOD | TLO TL1 THO THA AUXR
" 00000000 | 00000000 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 XXX00XX0
BOH - PO sp DPOL DPOH DPIL DP1H PCON
L1111 00000111 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 0XXX0000

OFFH

OF7H

OEFH

OE7H

opri

oD7H

OCFH

0C7H

OBFH

0B7H

0AFH

0A7H

9FH

97H

8FH

87H

User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future products to invoke new fea-
tures. 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 {E register. Two priorities can be set for each of the five
interrupt sources in the IP register.

2487C-MICRO--03/05
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Table 5-2. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit Addressable
] 2] - [wooe  osRto - | - | DISAE
it 7 6 5 1 ‘ 3 2 1 0

Resaorved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE

DISALE
Operating Mode

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

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and extemnal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO 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.

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 5-3. AUXR1: Auxiliary Register 1
[ AUXR1 Address = A2H Reset Value = XXXXXXX0B
Not Bit Addressable ;
- - b - - - ops |
Bit 7 6 5 : 4 { 3 | 2 1 | 0

- Reserved for future expansion

DPS Data Pointer Register Select
DPS
Q Selects DPTR Registers DPOL, DPOH ;
1 Selects DPTR Registers DP1L, DPtH E

6. Memory Organization

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.

6.1  Program Memory

6.2 Data Memory

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

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

The AT89S551 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.

7. Watchdog Timer (One-time Enabled with Reset-out)

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

7.1 Using the WDT

2487C-MICRO-03/05

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
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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 pulse dura-
tion is 98xTOSC, where TOSC = 1/FOSC. To make the best use of the WDT, it should be
serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time required to
prevent a WDT reset.

7.2 WDT During Power-down and Idle

8. UART

9. TimerOand i

10

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need 1o 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 réset,
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 prevent
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 interrupt 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 SER 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
{DLE mode.

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

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT89C51. For further
information on the UART operation, please click on the document link below:

hitp://www atmel.com/dyn/resources/prod_documents/DOC4316.PDF

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT839C51. For further information on the timers’ operation, please click on the document link
below:

http:/’/wwwatmel.com/dyn/resources/prodfdocuments/DOC431 6.PDF

AT89S51 e —
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10. Interrupts

2487C-MICRO--03/05

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 10-1.

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 globai disable bit, EA, which disables all
interrupts at once.

Note that Table 10-1 shows that bit positions |E.6 and IE.5 are 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 vaiues are then polled by the circuitry in the next cycle.

Table 10-1. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB) (LSB)
fea |- - Jes  Jem Jex e o |
Enable Bit = 1 cnables the interrupt.
Enable Bit = 0 disabies the interrupt.
Symbol ] Position i Function
i | Disables allinterrupts. It EA = 0, no interrupt is
EA : E7 | acknowledged. if EA = 1, each interrupt source is
] | individually enabled or disabled by setting or clearing its |
! | enable bit.
- E IE.6 E Reserved
- { lE5 ‘ Resernved
ES ; IE.4 Serial Port interrupt enable bit :
ET1 J IE.3 Timer 1 interrupt enable bit
g)(i . ‘ iilE.Z ) [ External imerrup{} enable bit ]
ETO g IE.1 Timer 0 interrupt enable bit [
EX0 f IE.O External interrupt O enable bit |
User software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89 l
products. ]
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Figure 10-1. Interrupt Sources
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11. Oscillator Characteristics

XTAL1 and XTALZ are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 11-1. Either a quanz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 11-2. There are no
requirements on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the intemal clock-
ing circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time spacifications must be observed.

Figure 11-1. Oscillator Connections

c?

i L i OXTAL:

:

e N !
¢ ) * XTAl 1

* GiNDY

Note: C1,C2 = 30pF + 10 pF for Crystals
= 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators
12 AT89S51 me——————————
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12. Idle Mode

Figure 11-2. External Clock Drive Configuration
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tn idle mode, the CPU puts itself to sleep while ail the on-chip peripherals remain active. The
mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the special function regis-
ters 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 1o 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.

13. Power-down Mode

2487C-MICRO-03/05

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-down
is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain their
values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be initiated
either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt (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 aliow
the oscillator to restart and stabilize.

Table 13-1.  Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

i Mode | Program Memory | ALE | PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
Idle J Internal 1 1 Data | Data | Data Data
Ide | External R | Foat | Data | Address | Data,
| Power-down | ntemal | 0 | 0 | Daa . Daa = Daa | Daa |
Power-down External 0 0 Float @ Data ‘ Data [ " Data |
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14. Program Memory Lock Bits

The AT89S51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed (P)
to obtain the additional features listed in Table 14-1.

Table 14-1.  Lock Bit Protection Modes
: Program Lock Bits
p LB1 LB2 LB3 Protection Type

1u{{u U
i

No program fock features

{
| MOVC instructions executed from external program memory
{ are disabled from fetching code bytes from internal memory,

|
2 p i u U ol } ]
| EA is sampled and latched on reset, and further programming
i of the Flash memory is disabled
| !
3 i ! U Same as mode 2, but verify is also disabled
\
4 f > ] Same as mode 3, but external execution is also disabled :

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

15. Programming the Flash — Parallel Mode

The ATB9S51 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 compatible
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
signatls should be set up according to the Flash Programming Modes table (Table 17-1) and Fig-
ure 17-1 and Figure 17-2. To program the AT89S51, take the following steps:

input the desired memory location on the address lines.

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EA/Vpp to 12V.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bits. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes no more than 50 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. Dur-
ing 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 ali outputs,
and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has been
initiated.

Gis @

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

14 AT89S51 meesssss————————————
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Program Verify: I lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits can be verified directly by reading them back.

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

{000H) = 1EH indicates manufactured by Atme!
{100H} = 51H indicates AT83S51
(200H) = O6H

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

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

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

16. Programming the Flash — Serial Mode

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is pulied
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 connected
across pins XTALT 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 fraquency is
2 MHz.

16.1 Serial Programming Algorithm

2487C-MICRO-03/05

To program and verify the AT89551 in the serial programming mode, the following sequence is
recommended:
1. Power-up sequence’
a. Apply power between VCC and GND pins.
b. Set RST pinto “H".

If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz clock 1o
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 Byle 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.
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5. Atthe end of a programming session, RST can be set low to commence normal device
operatior.

Power-off sequence (if needed):

1. Set XTAL1 to “L” {if a crystal is not usedj.

2. SetRSTto“L".

3. Turn Vg power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, during
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.

16.2 Serial Programming Instruction Set
The Instruction Set for Serial Programming foliows a 4-byte protocol and is shown in the
“Serial Programming Instruction Sef™ on page 20.

17. Programming Interface — Parallel Mode

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination of
control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will automatically time
itself to completion.

Most major worldwide programming vendors offer worldwide support for the Atmel AT89 micro-
controller series. Please contact your local programming vendor for the appropriate software
revision.

Table 17-1.  Flash Programming Modes

I ; :
‘ ‘ ey e ; PO.7-0 P2306 | P170 |
; Mode Vee ASY | PSEN  PROG Vep P26 | P27 P33 P36 | P37 Data Address
1 Write Code Data 5V H ’ L .~ 12v L H H : H H Dy A11-8 A7-0
Read Code Data 5V H ! L H H L Lot H H Dgyr | A11-8 A7-0
i (¥ i .
Write Lock Bit 1 5V H L _ 12V H H H ¢ H H X X X
e ;
o : - .
Wirite Lock Bit 2 5V H L -~ H H H L L : X X X
0 ‘ ‘ : N : ) i
Write Lock Bit 3 5V H L ~_ 12V H L H H L ‘ X X X
Read Lock Bits . | po2,
i 23 sV H L H H H H L H L . P03, X X
Ce ‘ : X
. {1) |
Chip Erase 5V H L Y 12V H L H L L X X X
Read Atmel ID 5V H L H H L L L L L 1EH 0000 00H
Read Device 1D 5V H L H H L L L L L 51H 0001 00H
Road Dovice 1D 5V H L H H L L L L L 06H 0010 00H
Notes: 1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
2. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
4. RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.
5. X =don't care.
16 A T8O 55 1 0000000
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Figure 17-1. Programming the Flash Mem

ory {Parallel Mode)
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{ xTaLe £A ViV,
i
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noY
> 85y
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Figure 17-2. Veritying the Flash Memory (Parallel Mode)

e -
ADDR B ~7

COOGHFFFH
A8 A1

SEE FLASH
PROGHAMMING
PMODES TABLE

33 MHz

u]”\« 2 -

AlmEL

/
ATESS51 o
B P07 o
PUM DATA
P20 - P23 PD e ySE 10K
PULLUPS}
> P26
L ALE |«
s pan
» P36 ..
s 37
XTAL L EA je
XTAL1 RST (a4 Vi
GND PSEN
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18. Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
Tp = 20°C 10 30°C, V¢ = 4.5 10 5.5V

[ Symbol | Parameter | Min ' Max . Units |
I'Vpp i Programming Supply Voltage i 11.5 ! 125 ' \
I | Programming Supply Current | o 10 CmA
l lee ; Ve Supply Current ( ? 30 mA _
v1/tc,_CL | Oscillator Frequervmcym o I 477:;377 CMHz
taval Address Setup to PROG Low 48l cL
tarax Address Hold After PROG | a8ige |1
'we. | DaaSetptoPROGLow ' | 8B loe | )
tarDx Data Hold After PROG ; 48 te oL |
tern P2.7 (ENABLE) High to Ves 481gc | | —
tomaL Ves Setup to PROG Low Ton 1w
famst | VerHold Atter PROG 20 | s
taLaH PROG Width | ] 02 i 1 1 CoEs
tavav Address to Data Valid i i 48t o
tecav ENABLE Low to Data Valid ] E 4Bl
tenaz Data Float After ENABLE 0 48t o) :
tors PROG High to BUSY Low - 1.0 s
twe Byte Write Cycle Time 50 : us
Figure 18-1. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
e1o M A PROGRAMMING ) VERIFICATION
poo Mp2s ' I ADDRESS ———( ADDRESS
[ “"‘ }‘_ :AVC’,
PORT ¢ —w*———{—}’ DATA 1N TL { DATA OUT P
e e tonox [0
N = lanax
ALE/PROG ; L
fauar {‘v"}‘*,ﬂ tey GHW,‘—’# tams, ;
i ﬁ_4___Y'1*L ______________ LOGIC 1 |
BANe NI ITTITITITITITIIN RGO U S
x _>! L¥l?“v‘3” teioy —» e o tenoz
(ENABLE) A % !/
' tanaL =)
P30 _
(RDY/BSY) BUSY READY
18 AT89S51 me————————————em
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Figure 18-2. Flash Memory Serial Downloading

INSTRUCTION
IN#2LST

DATA QUTPUT
CLOCK IN

3-33 MHz

e il

AT89S51

> P1L/MOSI
“« P1.6/MISO
» P1.7/5C

XTALZ2

V(}C

(AR

19. Flash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

Figure 19-1. Serial Programming Waveforms

SERIAL DATA INPUT / wse >( Y >( >< AT
P1.5 (MOSH) / Y \ \ X )(\ \

SERIAI DATA OUTRUT / wss \<
P1.6 (MISO) Ty
SERIAL CLOCK INPUT [ r
P17 (SCK) [ |

XA X XD (s

T 5
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20. Serial Programming Instruction Set

| Instruction Format .
‘ ) ‘ ‘
Instruction | Byte 1 | Byte 2 Byte 3 | Byte 4 l Operation
i £OXXXX XXXX { i
" ’ L0110 1001 ! Enable Serial Programming
) i 1 i ' ¢ ¢
Programming Enable | 1010 1100 ? 010t 0011t XXXX  XXXX | (Output on ‘ while RST is high
‘ ! | . MISO) / !
O - — ‘
Chip Erase ! 1010 1100 | 100x  xxxx XXXX  XXXX ] XXXX  XXXX ! g::;Erase Flash memory
i - | [ .
Read Program Memory | XXXX —=OD® ~NOWT AT I NOWT OO [ Read data (rom Program
(Byte Mode) i 0010 0000 5 < << <L 1 [alalalalialalalal i memory in the byte mode
Write Program Memory ; 1 XXXX :92? o oo | howe oo Write data to Program
(Byte Mode) K o100 0000 | <E L ’\ boagbann ! memory in the byte mode
Wme Lock Blts | 1010 1100 5 1110 0&3 | XXXX XXXX XXXX  XXXX Write Lock bits. See Note (1). ;
' i o o ‘ Read back current status of
Read Lock Bits \ 0010 0100 | o XXXX  XXXX XX 3 XX the lock bits (a programmed
I | | Iock bit reads back asa “1")
% Read Signature Bytes l 0010 1000 ] XX 223 XX xxx0 Signature Byte Read Signature Byte
i | | Read data from Program
| —OMmK i
?Fia‘l':;gggm Memolg | 0011 0000 | DX 2222 Byteo i 1 memory in the Page Mode |
g * ; Y (256 bytes} |
. Write data to Program ‘
| Y,!;teeif,%%f)m Memolg l 0101 0000 | XXXX Z22% " Byte O gyi ;_55 | memory in the Page Mode
e f ? <= P | (256 bytes) I
Note: 1. B1 =0, B2=0— Mode 1, no lock protection

81 = 0. B2 = 1 — Mode 2, lock bit 1 activated
81 =1, B2 = 0 — Mode 3, lock bit 2 activated

B1 =1, B2 = 1 — Mode 4, lock bit 3 activated

Each of the lock bit modes need to be activated sequentially be-
fore Mode 4 can be executed.

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

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

to be decoded.

20 A T89S 1 5000000000
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21. Serial Programming Characteristics

Figure 21-1, Serial Programming Timing

tovsH i«—*-m_m_,}tSHox Tush
| _r
|
|

K
sck NfA N _— |

MISO X X ] ?*tc

SLIV

Table 21-1.  Serial Programming Characteristics, T4 = -40°C to 85°C, V; = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

Symbol Parameter Min Typ Max ! Units
Moo Oscillator Frequency : 3 33 : MHz

|l | OscilatorPerid Lo L
tonst i SCK Putse Width High ‘ 81tcicL ! ' ns

§ tsisH ] SCK F’ulsg WldthLow ) . 8o ! . ns
tovsy | MOSI Setup to SCK High ‘ (il | ns
loiox | MOSIHOdaerSCKHgh . 2 | f s
o v ! SCK Low to MISO Valid : 10 16 1 32 J ns
teRASE | Chip Erase Instruction Cycie Time : ‘l %0 o ms

<._t§,W,C \ Serial Byte Write Cycle Time ‘ ; t 64 1, o + 400 us

22. Absolute Maximum Ratings*

| Operating Temperature......cccccc.ovececcrrvrrrce -55°C to +125°C "NOTICE:  Stresses beyond those listed.under “Absolute

Maximum Ratings” may cause permanent dam-
! Storage TeMPerature .......ooveeererceseeernennenns -65°C to +150°C | age to the device. This is a stress rating only anc

tunctional operation of the device at these or any
other conditions beyond those indicated in the

Voltage on Any Pin

|
| !
| with Respect to Ground.......o.oooorcerrveerernnen. -1.0Vto +7.0V | operational sections of this specification is not
! * implied. Exposure to absolute maximum rating
| Maximum Operating Voltage ...........co.ccooerrivniienececnenn, 6.6V | conditions for extended periods may affeci
! I device reliability.
| DC Output CUMeNnt.....ouioe.ovecciieeiiies e 15.0mA
L 5

AIMEL oo
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23. DC Characteristics

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

ATMEL

Symbol ! Parameter Condition Min Max Units |
Vo | tnput Low Voltage (Except EA) -0.5 02Vee0t | V|
) A — e e e - B i
{ Vi | Input Low Voltage (EA) -0.5 0.2V 0.3 % E
Vi | Input High Voltage . (Except XTAL1, RST) 0.2 Vi +0.9 Vece+0.5 v J
Vi | Input High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Vg Veet05 V|
Voo 1 Output Low Voltage'*' (Ports 1,2,3) lop = 1.6 mA 0.45 i f
| Output Low Voltage'"! i (
Vour | (Port 0, ALE. PSEN) loy = 3.2 mA 0.45 Voo
j fou = -B0 A, Vo = 5V 1 10% 2.4 v
| Output High Voltage
| =AU - : 1
Vou | (Ports 1.2.3, ALE, PSEN) fo- = -2 075 Vee | o
lon = -10 pA 0.9 V¢ Voo
‘ lon = -800 pA, Ve = 5V + 10% 2.4 %
| Output High Voltage ;
Vo ' (Port 0 in External Bus Mode) lony = -300 pA 0.75 V¢ \Y
! lon = -80 pA 0.9 Ve v
|l Logical O Input Current (Ports 1,2,3) V= 0.45V -50 pA
i Logical 1 to 0 Transition Current
{ i - 4 o, .
I | (Ports 1.2.3) Viy =2V, Voo = 5V + 10% 300 pA
A 1 T R ]
i i Input Leakage Current (Port 0, EA)  0.45 < Vi < V¢ +10 pA !
RRST w Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Cio Pin Capacitance Test Freq. =1 MHz, T, = 25°C 10 pF
] | Active Mode, 12 MHz 25 i mA
i Power Supply Current i
[ : - Idle Mode, 12 MHz 6.5 . mA
; Power-down Mode Vge = 5.5V ! 50 pA
Notes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, I must be externally limited as foliows:
Maximum |, per port pin: 10 mA
Maximum I per 8-bit port:
Port 0: 26 mA Ports 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total I, for ali output pins: 71 mA
It I exceeds the test condition, Vo, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greates
than the listed test conditions.
2. Minimum V. for Power-down is 2V.

2487C-MICRO-03/05




24. AC Characteristics

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

24.1 External Program and Data Memory Characteristics

i

12 MHz Oscillator

Variable Oscillator

0
Symbol } Parameter ; Min ; Max Min Max o Units
BRI { Oscillator Frequency f | i 0 l 33 MHz
twe | ALE Pulse Width 7 ;  y27 ‘ X MZILCLAO ' s
He i I ! S
tavie 1 Address Valid to ALE Low 43 E lowe 25 ns
Liax i Address Hold After ALE Low } 48 i loic-25 ns
tiuv l ALE Low to Valid Instruction In : 233 ‘l 4 tei 65 ns
"ELPL J‘ Vl_\LE Low to PSEN LOVY, 43 i toe25 ns
toren | PSEN Pulse Width 205 3t o 15 ns
[y PSEN Low to Valid Instruction In 145 3 terc 60 ns
tpx,x Inputlnst;uctlon gold /{ﬁer PSEN 0 0 ns
pr,z ]( lnpgg ,'”Stru9¥19n F|oat Afteuz WEN = 59 7 o t;L;Lzs 0 ns
tpxav L PSEN 1o Address Valid 75 toic-8 ns
taviv | Address to Valid Instruction in 312 | 5t ¢ -80 ns
tpiaz PSEN Low to Address Float 10 10 ns
taLam RD Puise Width 400 6 ter oL -100 ns
twin WR Pulse Width | 400 | 6 tgc-100 ns |
truov 1] m Low to Valid Data In { - 252 - | Slge 90 ns
trrox | Data Hold After RD | o] 0 ns
Yoz { Data Float After RD 97 2128 | ns
thov ALE Low to Valid Data In 517 8t -150 ns
tavov Address to Valid Data In 585 9 te o165 ns
e ALE Low to RD or WR Low | 200 | 300 | 3tc-50 315 ¢ +50 ns
— ‘ } | R
| tavwL Address to F(l?ir WRLow | 203 J 410775 ns
| tovwx | Data Valid to WR Transition 23 I | tge-30 ns
tovwr Data Valid to WR High 433 7 te o -130 ns
twHax Data Hold After WR 33 l tor 25 ns
oz D Low to Address Float B o T e ns
twn | FD or WA High to ALE High 43 123 tee?5 | toe+2s ns

2487C-MICRO-03/05
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f4— 1y »
ME N =\
. N : * o pu
Al . LLv
S N ey e
PSEN ___ 7 | “,_ﬁfj,;'_:..ﬁ;f_".t_'_’ﬁ.'_\’____,,,L” N
Lo ay—!

[ et :
] - "“»x;* i 7o
7y — " ‘I |

thm* [ 1
PORT 0 >— AC - A7 - INSTRIN b > AD-A7 >
nd taviv S
PORT 2 » A8 - ATG X AB- A5

26. External Data Memory Read Cycle

b by e

| e S p
ALE 4 AN ye N .
} : "‘ o by
. |
55 f . \ /
OEN S ‘N_ tLLDV ,,,,,,, .,1 | ~—.
; b— lagpy —
}‘ o tl,L‘NL »""4’% F 1
| B ! !
RD i‘""“lif«x’ _____ ,]’ PW.._.J{
\ ! |ty el g
fe—Lavis —w e . .; - ! :
! n ! r ol e l Yiiinx
PORT 0 __M)-;]r AD AT FROM 10N l)l‘l\}JT’\,ﬁ——— DATA 1N 1 ;>,)k/w A7 From Pe—INSTR N
; T ‘
e [AVWL P M“”"’i
g‘ - < Yoy g
PORT 2 >}< P2.0 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - A15 FROM PCh

24 AT89S51 msssssss———rer——————
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27. External Data Memory Write Cycle

i‘“—" T .
AE N A ~_____ 7

| = “WHLe
PSEN - l
e "'*“'ﬁ**lwt_wu "‘“*‘%
: i !
WR A | ) /i

[P T Lovivx ’l"' T R s
‘ i - ovwin ’i

A

HATA GUT

: |

PORT O ;/“—f\"r»\um A HGN G T

(
le-
i
|

i{l’ XA AT FHOM PC—NS TR IN
!

I L
PORT 2 : P20 - P27 QR AR - A1S FROM DPH e AR - A15 FROM PCH
28. External Clock Drive Wavefornis
3 . _ | [*""‘ teicn “‘*""
SN . } toten ’{‘ [+ ‘] = lopel
J — = =
! - 0 7 \'ll.( ” \w 1 /’\# I ﬂ.—}?
I | 1 // I N,
5 0.2 Vg - 0.1V \L —JL X
0.ABY wmreen” e 7 N
é‘ : Yepex — ’%
}‘ S — ey - I
29. External Clock Drive
Symbot Parameter Min Max Units
e Oscillator Frequency 0 33 MHZz
teLeL Clock Period 30 [ ns
teHex High Time 12 ‘ i ns
teLex Low Time 12 i | ns |
teien Rise Time | 5 ns
tercL Fall Time 5 ns
25
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30. Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values in this table are valid for Ve = 4. OV to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

’l | 12MHzOsc | Variabie Oscillator
1 Symbol } Parameter iyﬁ; E M;xi‘;_ - ;II;w*i#f T max Units
Eﬁ'ﬁ?‘&.,_,ﬂ | Serial Port Clock Cycle Time 77} 10 i,#,,@_,,,,,i‘g‘ 12tcel ]L_’"_ o pvs ]
.li‘-k”"” | Output Data Setup to Clock H»smg Edge I 700 | i 1016138 | B
txnox LOutpu\ Data Hold After Clock Rising Edge I__ 5 | L 2151780 i - ,‘*,_V,_r,‘f,4g
tyrox l input Data Hold After Clock Rising Edge ‘ o I 0 I ns
tyrov \ Clock Rising Edge to Input Data Valid | 700 | \ 10 tg 133 ns

31. Shift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION ! 0 i 1 ! 2 | 3 | 4 1 = 5 i 6 | 7 | & — i
ALE __i_l_J—Ll‘LJ_Lﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂfL_J NN E RN -
"‘*‘”{ 1yu
CLOCK l
Ty le——»] I
i s faee bahox
WRITE 1O SBUF G x>\ T T XA X8 X X1
v {4 t
DUTPUT DATA o] k—-—vl ’i I SETTi
CLEAR AI | /;_?/— AL ALK A1) o Gar 1 AL :
INPUT DATA SET Ri

32. AC Testing Input/Output Waveforms'”

n' 0.ry .. e ).
= S //LO-2 Vo, + D8V \/1
% TEST PONTS
STNC02 Vg - 04V L
0.45v == e

Note: 1. AC Inputs during testing are driven at Vec - 0.5V for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at Viy
min. for a logic 1 and V,_max. for a logic 0.

33. Float Waveforms!')
\/LOAD»()\V ’%‘————_—\VO 0.1V

Timing Reference

Al "
&0 Points

<\/

SV
VLOAD .

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

26 /\ TS 5T 5000000,
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34. Ordering Information
34.1 Standard Package

Speed |  Power | | |
| (MHz) | Supply Ordering Code | Package l Operation Range J
? AT89551-24AC | 44A i
l AT89S51-24JC | a4 Commercial
{ ATB9S51-24PC | 40P6 (0°C to 70°C)
1 " AT89S51-245C | 42PSE ! !
24 | 4OVIOBEY o - . - - e S
‘ ATB9S51-24A1 | 44A \
| AT89S851-24J] XN | Industrial
! AT89S51-24P1 | 40P6 | (-40°C 10 85°C)
AT89551-245] | 42P56 ‘[
, | AT89s51-33AC 44A
| AT89S51-33JC 444 Commercial
3 4.5V to 5.5V
3 SVI0 55V 1 ATBoS51-33PC 40P6 (0°C to 70°C)
ATB89551-33SC 42PS6
34.2 Green Package Option (Pb/Halide-free)
Speed L Power ‘
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
1 AT89S51-24AU 44A ‘ nGustrias )
24 | 40Vio55V  AT89S51-24JU 445 ' 0 C“ts a5eC. )
i . ATB9S61-24PU 40P6 085°C)
)
! Package Type
44A 44-lgad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
444 44-ead, Plastic J-leaded Chip Carrier {PLCC)
40P6 ' 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP}
42PS6 - 42-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP}

ATMEL B

2487C -MICRO-03/05



AIMEL

35. Packaging Information

35.1 44A -TQFP

PINT I
N v
B
PIN 1 IDENTIFIER : 1
EESEE
o Et E
1
i
'
! Y
- D -
C (|
W . !
b

Al A2 CA

COMMON DIMENSIONS
{Unit of Measure = rm)

SYMBOL] MIN NOM MAX | NOTE
A - - 1.20
i Al 0.05 - 0.15

F

! A2 0.95 1.00 1.05
| b | 1175 | 1200 | 1225

DA 9.90 10.00 10.10 [ Note 2
E 11.75 12.00 12.25

Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-026, Variation ACB.

2. Dimensions D1 and £1 do not include mold protrusion. Allowabte El 9.90 16.00 10.10 ¢ Note 2

protrusion is 0.25 mm per side. Dimensions D1 and £1 are maximum B 0.30 — 0.45
plastic body size dimensions inciuding mold mismatch.
3. Lead coplanarity is 0,10 mm maximum. c 009 - 020
L 0.45 - 0.75
/ | e 0.80 TYP
10/5/2001
05 Orchard Park TITLE DRAWING NO. |REV.
23 rchar rkwi , .
ATMEL San5 JDSZ ‘é A 92 oy fy 44A, 44-lead, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, 24A 8
v ' 0.8 mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)
28 ATE9S5T me———————————————
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35.2 444 -PLCC

$ {0 045) X 45
a0 D4G) X 45 PINNO 1 ¢ ;
MU .DA5) X 4 0 318(0.0125)

1 IDENTIFIER — T 0.191(0.0075)

£ E Y D2E2

¢ Y {
;} — A
j— (B3] -— o H
-—‘ |~ Al
—— D — o= ‘
‘ A
B | -
0810 DPOIMAX
45" MAX (3X) o '
' . " COMMON DIMENSIONS
i o (Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MIN NOM MAX NOTE
oA 4401 - a.572
- B
L AT 2.206 - 3.048
A2 0.508 - -
D 17.389 - 17.653
1 16.510 - 16.662 | Note 2
E 17.399 - 17.653
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-018, Variation AC.
E1 16.510 - 16.662 | Note 2

2. Dimensions D1 and E1 do not inclucie meld protrusion.
Aliowable protrusion is .010"(0.254 mm) per side. Dimension D1 D2/E2 | 14,986 - 16.002
and E1 inctude mold mismatch and are measured at the extreme

nmaterial condition at the upper or lower parting line. __Af 0 - 0813
3. Lead coplanarity is 0.004” (0.102 mm) maximum. B1 0.330 - 0.533
e 1270 TYF
10/04/01
o TITLE DRAWING NO. |[REV.
2325 Orchard Parkway i el ; . . :
AlmEl San Jose CA 95131 444, 44-lead. Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC) 444 8

AIMEL 29
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35.3 40P6 - PDIP

! R S
0 P!Nl
R
Il LT \u,_ S
o I
i // / / e ]
\ / i ( Fi
¢ ! { {
‘ ( ‘ L
L A ,-_,A_i
T ST ET LR T YL

1-— F -1
{
! N COMMON DIMENSIONS
o /// ] \’\ 0° 15" REF (it of Maasure = mm)
-~ IS |\ g
s \ [;YMBOL MiN NOM MAX NOTE
1 I { -
R B sws ||
t At (3.381 - 1
[ D 52.070 - 52.578 | Note 2
L £ 15240 - 15.875
i E 13.462 - 13.970 | Note 2
i B 0.356 - 0.559
Notes 1. This package conforms to JEDEC reterence MG-011, Variation AC. lr B! 1041 - 1.651 -
2 Dimensions O and E1 do not include mold Flash or Protrusion. L 3.048 - 3.556
Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm {0.010"). c 0.203 — 0.381
oB 15.484 17.526
| e 2540 TYP
09/28/01
o TITLE DRAWING NO. |REV.
T“' 2325 Orchard Parkway " . :
E 40P8, 40-lead (0.600"/15.24 mm Wide) Plastic Dual
A—“l—L; San Jose, CA 95131 Inline Package (PDIP) 40P6 B

30
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35.4 42PS6 - PDIP

COMMON DIMENSIONS

. {50 (Unit of Measure = mm)
A
SYMBOL MIN NOM MAX NOTE
! eB ! A - - 4.83
LAl 051 - - .
‘ 36.70 - 36.96 | Note 2
15.24 - 15.88
=] 13.46 - 13.97 | Note 2
B 0.38 - 0.56
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-011, Variation AC. gl 076 - 1.27
2. Dimensions D and E1 do not include mold Flash or Protrusion L 3.05 - 343
Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.010"). { c 0.20 B 0.30
&8 - - 18.55
e | 1.78 TYP
11/6/03
TITLE DRAWING NO. |REV.
5E OO
AIMEL 2825 Orchard Parkway | yopse, 42-1ead (0.600%15.24 mm Wide) Plastic Dual . 42PSG A
A, San Jose, CA 95131 infine Package (PDIP)
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LM386

General Description

Ve LMBEG is & power amplifier designed 1ot use mlow voll-
age consumier applications. The gainis internally selto 20110
keep external part count low, but the addition of an exdernal
resistor and capacitor between pins 1 and 8 will increase the
o any value from 20 to 200

The inputs are ground referenced while the output automati-
cally biases to one-half the supply voltage. The quiescent
power drain is only 24 milliwatts when operating from a 6 volt
supply. making the LM386 ideal for battery operation

Ga

August 2000

National Semiconductor

Low Voltage Audio Power Amplifier

Features

®» Batlery operation

& Minimum external parts

® Wide supply voltage range: 4V 12V or 5V-18V

® Low quiescent current drain 4mA

s Voltage gains from 20 to 200

m Ground referenced input

s Solf-centering output quiescont voltage

® Low distortion: 0.2% (A, = 20. V,, = 6V, R =80, P, =
F25mW, [ = tkiHs)

B Available in 8 pin MSOP package

Applications

AM-FM radio amplifiers
Portable tape player amplifiers
ttercoms

TV sound systems

Lite drivers

Ultrasonic drivers

Small servo drivers

Power converlers

Equivalent Schematic and Connection Diagrams

& Smatll Outline,

<
<
<

>
>

1
BYPASS 0—4}
>
>
>

150 1.35%

A

3
p—O ¢ INPUT 4

- INPUT

>
<

> 50k
>

Molded Mini Small Outline,
and Dual-in-Line Packages

' o .
Galy —=— P GAIN
INPUT —2 -——-1 BYPASS
Vour
eyt 4 e v
GND — L Vour
DS006676-2
Top View
GHD Order Number LM386M-1,

DS006976-1 LM386MM-1, LM386N-1,
LM386N-3 or LM386N-4
See NS Package Number

MOBA, MUAOSA or NOSE

© 2000 National Semiconductor Corporation DS006976

www.national.com
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LM386

Absolute Maximum Ratings (Note 2) Dual-in-Line Package
If Military/Aerospace specified devices are required, Scldering (10 sec +260°C
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Srmall Outline Package
Distributors for availability and specifications. (SOIC and MSOP)
Supply Voltage Vapor Phase (60 sec) +215'C
{LM386N-1, -3, LM3856M-1) 15V Infrared (15 sec) 220 C
& 45 - &l i 3
Supply Voltage (LM3BAN-4) 2y o eP/r\(:\jlx?rioR(?Iti:tf)?\ﬁ(y'”hf/‘(?r“(?tt?'%? hethods of S(J:ffllrnsﬁm
Prackage Dissipation {(Nofe 2) surface mount devices.
| (LM386N) 1.25W Thermal Resistance
i (LM386M) 0.73W 0. (DIP) 3T CMW
; (LM3SEMM-1) 0.595W 0 (DIP) 107 CIW
input Voltage 10,4V (e, (SO Package) 35 CW
Storage Temperature -65°C to +150°C i, (SO Package) 170 CW
Operating Temperature 0Clo+70C 0, (MSOP) 210 CAW
Junction Temperature +150 C 0. (MSOP) 56 CAW

Soidering Information

Electrical Characteristics (notes 1, 2)

TA=25C
T Parameter . | Conditions Min | Typ | Max
Operating Supply Voltage (Vg) o
LM386N-1, -3, LM386M-1. LM386MM-1 4 12 \Y
! 5 10 v
Quiescent Current () e s mA
Output Power (Pay) . o
LM386N-1 LM386M-1, LM3B6MM-1 V. = 6V, R =80, THD = 10% 250 325 mw
LM386N-3 V. = 9V, R, = 8Q, THD = 10% 500 700 mw
{ My‘of\ -4 Vo w6V, R = 324, U 1D - 1045, 700 1000 mw
Vollage Gain (Ay) V.= 6V, f = 1K 26 | T
1k trom P'n 1 1o f, 46 dB
FB(H!(i\«vi(illli‘\“(él\&"ym T ‘ Vo= GV, Pins 1 «md i()p:\n ‘ 300 B kH,; -
Total Harmonic Distortion (THD) [ Vo= 6V R, = 8 Py, = 125 mW 0.2 Yo
f ' | { = 1kiiz. Pins 1 and 8 Open
| Power Supply Rejection Ratio (PSRR) Vg = BV, f = 1kHz, Ciyyppas = 10 uF 50 dB
‘ Pins 1 and 8 Open, Referred to Qutput
Input Resistance (Rin) T ) B 50 kQ
gt Bins Gurrent (L0 LV By Pins 2 and 3 Open 250 nA

Mot 10 Afl wollags At i asi respoct Lo the geogaid pin, unlisss olherwise spoabied

Note 2: Absolure Maximuni Ratn sate: firnits bevond which damage (o e davice may ocaur, Operating Ratings indicate conditions for which the device is func-
tonal, but do not guaraniee spectfic perlormance limits. Electrical Charactenistics state DC and AC electrical specifications under particular test conditions which guar-
antee specific performance limits. This assurmes that the device is within the Operating Ratings. Specifications are not quaranteed for parameters where no limit is
qiven, however, the typical vaiue is @ guad indication of device performance.

Note 3: For aperation o ambient temperatuse

ihave 25 G hwe dovice must be derated I\ds('d on a 150°C maximwm junction temperature and 1) a thermal rosis-
e o t7 O . f i\l

IR age and ) a thermal

AN for Bie senail outline prackage.

nausnal.com
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RGP
To make the LM386 a more versatile amplifier, two pins (1
and 8) are provided for gain control. With pins 1 and 8 open
the 1.35 ki resistor sets the gain at 20 (26 dB). If a capacitor
iz put from pin 1 to 8, hypassing the 1 35 k& resistor, the
gain will go up o 200 (46 dB). If a resistor 1S placed in series
with the capacitor, the gain can be set to any value from 20
o At Gt contral can aiso be done by capaatively cou-

phng aresastor (or FETY from pi 1 to ground.

Adgditionai external components can be placed in paraiiel
with the internal feedback resistors to tailor the gain and fre-
quency response for individual applications. Far example,
we can compensate poor speaker bass response by fre-
quency shaping the feedback path. This is done with a series
RC from pin 110 5 (paralleling the internal 15 ki) resislor)
For 6 dB effective bass boost: R - 15 kL2, the lowes! value
for good siable operation is R = 10 kL if pin 813 open. I pins
1 and § are bypassad then Ras low as 2 ke can be used
s because the amplifier 1s only compensated
for closed-loop gains greater than 9.

[his re

INPUT BIASING

The schematic shows that both inputs are biased to ground
with a 50 k€2 resistor. The base current of the input transis-
tors is about 250 nA, so the inputs are at about 12.5 mV
when left open if the dc source resistance driving the LM386
is higher than 250 k2 it will contribule very little additional
offset (about 2.5 mV at the input, 50 mV at the output). if the
de source resistonce is less than 10 kL, then shorting the
unused input to ground will keep the offset low (about 2.5 mV
at the input, 50 mV al the output). For dc source resistances
between these values we can eliminate excess offset by put-
ting a resistor from the unused input to ground, equal in
value to the dc source resistance. Of course all offset prob-
terms are eliminaled if the input is capacitively coupled.
When using the LM386 with higher gains (bypassing the
1.35 ki) resistor between pins 1 and 8) it is necessary to by-
pass the unused input, preventing degradation of gain and
possible instabilities. This is done with a 0.1 uF capacitor or
a short to ground depending on the de source resistance on
the driven input.

www.nationai.com
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LM386

Quiescent Supply Current
vs Supply Voltage
6

SUPPLY CURRENT (mA)

, |
L] 5§ & 7 8 19 R

SUPPLY VOLYAGE (VOLTS}
DSNDETH-5

Voltage Gain vs Frequency

0 T
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3

VOLTAGE GAIN {48}

FREGUENCY (Hz}

DS006a76-14

Device Dissipation vs Output
Power —4Q Load

20
PP S DU
x 18
=
o 14 Ve =12V
£
T v
H I
2 v / — 4 —
5 s VsV 3% THD |
8 P LEVEL
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DYYPUT POWER (W)
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Typical Performance Characteristics

Power Supply Rejection Ratio
(Referred to the Output)
vs Frequency

W1 bdinn
(- N0 BYPASS CAPACITOR |

POWER SUPPLY REJECTION {¢B]

10 100 T 10k 100k

FREQUENCY {H2)
DSUO6876-42

Distortion vs Frequency
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Device Dissipation vs Output
Power —8) Load
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Peak-to-Peak Output Voltage
Swing vs Supply Voltage
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Distortion vs Output Power
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Typical Applications

Amplifier with Gain = 20
Minimum Parts

OSHHH476-3

Amplifier with Gain = 50

Amplifier with Bass Boost

106}

DEOGITE4

Vo

DSNOEA7H-8

Amplifier with Gain = 200

HuF

Low Distortion Power Wienbridge Oscillator

390
A

ELDEMA (
CFS-2188 S

W-thmA = >

t=tkHr

080069767

Vo

f=1kHz

DBEOOGHTH

www.national.com
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LM386

Typical Applications (continued)

Frequency Response with Bass Boost

27
26
25
24 —f XT
2 \ -
22

2!(

20 o B
19
18
17

VCOLTAGE GAIN (d8B)

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
FREQUENCY (Hz)

DS006976-10
AM Radio Power Amplifier
CC
FROM
DETECTOR
Vou FERRITE
BEAD 250, F
,_m__t{
—AAN—@ 8
10uF a7 _jt SPEAKER
l 0.05.F
DS0OBATH- 11

Note 4: Twist Supply lead and supply ground very tighily.
Nate 5: Twist speaker lead and ground very tightly.

Note §: Ferrite t
Note 7: R1C1 band hmits inpui signals.

onq1.nn

g in Fermoatube K&-0C1-001/30 with 3 lums of wire.

Note 8: Al componcnts must be spacod very closily 1o 10

www.national.com 6




Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

01890197,
{4,800 — 5.004)

0.228 -8.24¢
{5.761-6.138)
| ) 0.010 may
: P— T N CE 0]
T
/
LeabNo y T3 e 1 T
IDENT Tre
gy D1S0-0.057
(3.310 - 3 948}
D010 0.020 g5 - |
10.234 -0.508) ; I . 0.004 -0.010
87 MAX 1YP 8,004 - 0.010
l ! } ALL LEADS (0.1020.254)
ll el % \S 4 1L ‘ . SEATING
B i = S i PLANE
oos A [} ’
—— i
soo oo iy 0.096 - 0.050 B30 200 o] e el D000y
{0,203 6.254) - ‘Wi&"—\zﬁ ) e {0.356 - 0.508)
; . ™ . -
B F TYPALL LEADS @ zna;m g o ¢

SO Package (M)
Order Number LM386M-1
NS Package Number MOSA

98ENWT
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LM386

Physical Dimensions inches (millimeters) uniess otnerwise noted (Conlinued)

LAND PATTERN RECOMMENDATION

0.043 . . _
[1.09] M4

0.118£0.004
(A}~ ——— [3£0.1] ———>
8 5
0.1180.004
0.1934£0.004 [320.1]
14.9£0.1)
- (0.040)
,G‘\. ozt ™
vt A | J
IDENT ]
NOTE 2 | b+ 6) l
0.016 .
R | | lo.41] TP 1“ . ‘"(0{602;]6) TYP
4 .

fa—

{0.06-0.15] fo.86}

[©[0:002 [0.0510[3O [c@)

0.007£0.002
[0.1840.05]
8-Lead (0.118” Wide) Molded Mini Small Outline Package
Order Number LM385MM-1
NS Package Number MUAOSA

TYP

,H:M A }
©]0.002[0.05] [A ; 001218808 L_ | 0.021£0.005 _)
0.002-D.006 f0.30-10] go-s320-12) oo

002-0. 32
TP 0.05 (0.034) . 1060955755] SEATING PLANE

WUAOBA (RLY E)
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

_0.373-0.408
{9.474-10.16)
9.090
— 5000
{2.286)
0.092 DiA- S m m m 0.032 +0.005 .
(2.337) TN 08130177 N
] }©' 0.25010.005 RAD
PIN NO. 3 1DENT J (6.35£0.127) PIN NO. 1 IDENT
- Sha-
opmoN 1 |®
0 2] L84 14
0.280 — 0.040
g MW 000 m""—*l 0030 OPTION 2
0.100-0.320 {0762 - 0.039 0.145 0,200
{T.62-8.128) * 2""*“’—’1 /‘— (0.99m {3.583 -5.080)
e S * = T 4 o130+0005
3 “ T f (3.302:£6.127) \
95 w E 0.125-0.140 1
o 0.965 {3.175-3.556)
0.009—0.015 0325 geny| | . D.020
00090015 § 27 3475 o 0.508)
{0.229-0.381) f,,k ' e MIN
+0.040 NOM || | 0.018:0.003
0325t o {0.45720.076)
+1.016 0.10010.010
(”55 —0.381 (2540 £0.254)
?{ u:faioéu;; i
340, 0.060
—] 0.060
N {1528y
ey | Lt
{1.270) NOBE {REV F}

Dual-in-Line Package (N)
Order Number LM386N-1, L M386N-3 or LM386N-4
NS Package Number NOSE

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUGCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS GRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and
whose failure to perform when properly used in
accordance with instructions for use provided in the
labeling, can be reasonably expected to result in a
significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform
can be reasonably expected to cause the failure of
the life support device or system, or to affect its
safety or effectiveness.

Nationa! Semiconductor Nationat Semiconductor National Semiconductor
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Nationat Semiconductor
Corporation

Americas

Tel: 1-800-272-9959

Fax: 1-800-737-7018

Email: support@nsc.com
www.nalional com

Europe
Fax:
Emalil:
Deutsch Tel:
English  Tel:
Frangais Yol

+49 (0) 180-530 85 86
europe support@nsc.com
+49 (0) 69 9508 6208
+44 (0) 870 24 0 2171
+33 (0) 1 41 91 8790

Asia Pacific Customer
Response Group

Tet: 85.2544466

Fax: 65 2504466

Email: ap.support@nsc.com

Japan Ltd.
Tel: 81-3-5638-7560
Fax: 81-3-5639-7507

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent icenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.




