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‘Fabel 4.2 Tabel Pengujian LCD 16x2

ASCII yang dikirim Tampilan pada LCD
Pada baris 1 Pada baris 2 Pada baris 1 Pada baris 2
3073173203334/ | 40/41/42/43/44/45/ o
35763738039 | 46/47/48/49 123456789 | ABCDEFGHI

Dari pengujian yang telah dilakukan diatas dapat dilihat di tabel 4.2 bahwa
karakter vang ditampilkan pada LCD adalah cesuai dengan kode ascii yang
dikirimkan lewat microkontroller ATE9CS1, ini menunjukkan bahwa rangkaian 1.CD
dapat befungsi seperti yang kita rencanakan.

4.3. Pengujian sensor level

4.3.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah sensor level (electrode) dapat digunakan pada
alat vang dircncanakan.

4.3.2.Peralatan yang digunakan
1. Power supply SV DC
2. Volimeter

4.3.3.Prosedur pengujian

1. Membuat rangkaian seperti gambar 4-1 di bawah ini :
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Ciambar 4-4. Pengujian sensof level
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bt

Memasang power supply 3V DC pada input sensor level
3. Memasang multimeter pada outpul sensor level
4. membaca nilai output yang ditampilkan pada multimeter saal sensor
level belum terkena air dan terkena air.
4.3.4 Hasil pengujian
Hasil pengujian ditunjukkan dalam tabel 4-1.

Tahel 4-3, asil Pengujian sensor level

: Sensor _] Vinlvolt) Kondisi sensor Vo (volt) |
5 Saat belum terkena air
Saat terkena air
Saal belum terkena air
Saat terkena air
Saat belum terkena air

Qput terkena air
Saat belum terkena air
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Ciambar 4.6.Gambar alat keseluruhan




KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat, hidayah, kasth sayang dan
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan
Setelah dilakukan pengujian hasil alat Pendeteksi Curah hujan Jarak jaub

menggunakan Mikrokontroller AT89C51, dapat diambil beberapa kesimpulan:

1. Jarak jangkauvan dari hasil pengujian dengan menggunakan HT fipe N

sejauh 15 km

7. Penggunaan antena luar bisa menambah jarak jangkauan
5.2 Saran

Dalam aplikasi ini supaya di kembangkan tidak hanya curah hujan namun
dapat di kombinasikan dengan data temperatur,data kelembabpan dan lain
lain Tampilan lebih baiknya diaplakasikan dengan personal computer,supaya lebih
akurat untuk mengantisipasi tidak adanya listrik PLN maka bias menggunakan

fenaga surya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan tcknologi dibidang elekironika sekarang int sangatlah pesat
sehingga dapat menciptakan berbagai peralatan yang mampu membantu kinerja
manusia dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu contoh alat yang dapal bekerja
secara otomatis dan memiliki ketelitan vang tinggi denganb bantuan rangkaan
yang berbasis mikrokontroler ada beberapa macam conttroler yang digunakan,
namun yang saat ini paling banyak digunzkan adalah controller yang berbasis
mikrokontroller.

System mikrokontroller tidak dapat bekerja sendiri tanpa didukung system
internal software dan external hardware. Kombinasi ini dapat di buat dalam satu
level chips vaitu chips mikrokomputer atau yang disebut juga mikrokontroller,

Penggunaan schagai unit-unil kendali sudah sangatlah luas. Hal
dikarenakan peralatan-peralatan yang dikontrol secara elektronik lebih banyak
memberikan  kemudahan-kemudahan  dalam  penggunaannya.  Namun  yang
menjadi tolak ukur keberhasilan pengaplikasian perangkat clektronika adalah
seherapa besar manfaat yang dicapai atau yang dirasakan dari penciptaan alal
tersebut, Seperti dapat melakuan pengontrolan secara otomatis.

Misalnya dalam pemantauan intensitas curah hujan, Dengan kemajuan
tehnologi dibidang clektronika yang ada saat ini kita dapat mengetahui intensitas
curah hujan dari jarak jauh dengan pentransferan data dilakukan lewat handy

talfy dan jarak jauh.
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1.2. Rumusan Masalah
Melihat permasalahan diatas maka timbul beberapa permasalahan yaitu :
l. Bagaimana mengontrol system kerja alat dengan mikrokontroller
2. Bagaimana menampilkan level air pada penampung air hujan
3. Bagaimana merencanakan pengiriman data  dari  (Ix) ke (Rx)

berdasarkan i masing-masing melalui handy rafky.

1.3. Batasan Masalah
Agar permasalahan tidak meluas maka penulis membatasi hanya pada hal
benkut ;
1. ‘l'idak membahas secard detail masalah handy talky.
2. Tidak membahas secata detail masalah pengisian mikrokontroler
ATEQCST ..
1.4. Tujuan
Tujuzn yang ingin dicapai adalah untuk membuat suatu system yang
mengirimkan informasi dan jarak jauh menggunakan handy talky. Dimana handy
falky tersebut difungsikan sebagai transmitter dan receiver yang mnantinya
digunakan sebagai inputan data untuk dikontrol dalam  sebugh  system

mikrokontroller ATB9CS].
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DTMFData Data P2
STD Bit P14
Sensor Data Pl

start:

Mov SP#40h
Call imtser

Clr RI
Mow DTMFData,#00

oke:
Seth STD

Mov RO#2
Call Delay Var_100ms

Mov  A.Sensor
Cine A#1111111 1b,CekSensorl
Mov AT
Call serial_send
Jmp ProseskExit
CekSenserl:
Cijne AfL11 11110h,CekSensorl
Mov AFL
Call serial_send
Jmp ProsesExit
CekSensorl:
Cine A#1111l 100b,CekSensor3
Mov AHZ
Call serial send
Jmp ProsesExit
CekSensord:
Cijne A#l111 1000b,CekSensord
Mov A#Y
Call serial_send
Jmp ProsesExit
CekSensord!
Cjne A#) 1110000b,CekSensors
Mov AHY
Call serial_send
Imp ProsesExit
CekSensor3:



1.4.1. Metedologi Penulisan
Adapun metedologi  penulisan vang dipakai dalam  penyusunan dan
penganalisa tugas akhir ini adalah :
e Study |.iteratur yang berhubungan dengan peruncangan dan pembuatan
alat ini.
e  Perencanaan dan pembuatan alat
e  Mcrencanakan peralatan vang telahdirancang balk software maupun
hardwarc.
#  Pengujian alat.
e  Peralatan yang telah dibuat kemudian diuji apakah alat telah sesum
dengan apa vang direncanakan.
1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam proses penyclesaian penulisan dun pembuatan
alat ini penulis melakukan dalam tahap-tahap yang sesederhana mungkin untuk
mempermudah pemahaman dan penguasaan teori aplikasi peralatan ini sccara
praktis. Lankah awal proses tersebut adalah study kepustakaan serta penguasaan
teori vang disusul dengan peracangan rangkaian. Sehmjutnya diikuti dengan
pembuatan  tugas  akhir. langkah-langkah diatas dapat dibuat  sistematika
pembahasan dari buku ini menjadi lima bab, yaitu :
BAB I ;: PENDAHULUAN
Pada hab ini berisis tentang hal-hal yang mendasari penulis mengangkat
permasalahan vang antara lain :
¢ [atar belakang permasalahan

« Tujuan penulisan




Cjne Aw1l 100000b.CekSenscrt
Mov A#HS
Call serial_send
Jmp ProsesExit
CekSensort:
Cine A7l 0000006, CekSensor?
Moy AH#E
Call serial send
Jmp ProsesExit
CekSensorT:
Cjne Al 10000000b,CekSensor8
Mov AH#T
Call serial_send
Jmp ProsesExit
CekSensord:
Cine A#00 000000b,0ke
Mov AHE
Call serial_send
Jmp ProsesExit

ProsesExat:

Mav  RO#3
Call Delay Var_100ms

Cr STD

Mov ROM#S
Call Delay Var_100ms

Jmp oke

serial_get:
Call initser
Inb RLE
Clr RI
Mov ASBUF
Clr RI
Ret

serial_send:
Call initser
Moy SBUF.A
Inb TLS




¢ DBatasan masalah
e Sislemalika pecmbahasan
BAB IT TEORI PENDUKUNG.
pada bab 11 ini penulis mencoba mengankat teori-teori dasar komponen
sebagai penunjang dari permasalahan  yang diambil, Adapun komponen-
komponen yang dimaksud adalah :
1. Mikrokontroller ATE9CS1
2. Modul LCD 2 x 16 Karakier
3, DIME
BAR I PERENCANAANSYTEM DAN PEMBUATAN ALAT
Dalam hab ini merupakan pembahasan dari komponen-komponen yang
digunakan dan pemilihannya menurut perencanaan rangkaian yang telah
terinteprasi menjadi suatu sistem kontrol yang berbasis Mikrokontroller untuk
diimplementasikan pengonirolan fandon air jarak jauh. Isi dari bab ini antara lain :
+ Pendahuluan
s Perencanaan perangkat keras (Hardwarce)
¢ Perencanaan Rangkaian Sistem Mikrokontroller ATRICSH]
e [.CD
e Perencanaan Rangkaian Pemancar Frekuensi lone (Tx) IC TP30E8 dan
penerima Frekuensi Tone (Rx) 1C MT8870
BAR IV PENGUJIAN ALAT
Pada bab ini berisi tentang hagaimana alat inni bekerja dengan baik
dibandingkan dengan cara konvesional. Adapun isinya yaitu

e Pengujian alat




Cir TI
Ret
initser:

Mov SCON,#50h

Mov THL#250 BAUDRATE 9600
Moy  87h#00h - PCON

Mov TMOD#21h

Mo TCON,ﬁDIDlDD{]l]B -RUNTI AND TO
‘Mov [E,#10000010B

Moy P H0O000! 000B

Ret

=DELAY =

Delay Var_Ims:
Call Delay_Fix_lms
Dinz RODelay Var Ims
Ret

Delay Var_|0ms:

Call Delay_Fix_10ms
Dynz RO, Delay_Var_10ms
Ret

Delay_Var_100ms:

Call Delay Fix_100ms
Djnz RODelay_Var_100ms
Ret

Delay Var_ls:

Call Delay Fix_ls
Dinz RODelay Var 1s
Ret

Delay_Var_10s:

Call Delay Fix_10s
Dijnz RO,Delay Var_10s
Ret

Delay_Var_10us:

Call Delay_Fix 10us
Dijnz RO Delay Var 10us
Ret

Delay_Fix_10us;

Push 1
Mov 1420
Dinz 1%
Pop !
Ret
Delay_Fix_10s:




Tujuan pengujian

e 1D

Pengujian DTMF

Transistor sebagai sensor air
BABV PENUTLP
Bab ini akan membahas kesimpulan dan saran yang diperoleh dan

kekurangan dan kesalahan yang muncul pada pembuatan alat.




Push 1
Mov  1,#100
delay fix 10s_1:
Call Delay Fix_100ms
Djnz 1delay fix 10s 1
Pop 1
Ret
Delay_Fix_ls:
Push 1
Mov 14100
delay fix_1000ms_1:
Call Delay_Fix_10ms
Djnz 1 delay fix_1000ms_]
Pop 1
Ret
Delay Fix 100ms:
Push |
Mov L#1D
delay_fix_100ms_L:
Call Delay Fix_]0ms
Dinz 1,delay fix_100ms_1
Pop |
Ret
Delay_Fix_10ms:
Mov TMOD,#00000001b Timer 1 bekerja pada mode 1
Mov TLO#3Dh siapkan waktu tunda 50 mili-detik
Mov THO#OBOh

Clr TFO - me-nol-kan bit limpahan
Setb TRO . timer mulai bekerja
Jnb  TFO$ - tunggu di sini sampai melimpah
Cir TRO - timer berhenti kerja
Ret
Ret
Delay Fix_1ms;

Mov TMOD,#00000001h - Timer | bekerja pada mode 1
Moy TLOH#OEDD . gigpkan waktu tunda 50 mili-detik
Mov THO#T8h

Ckr TFO . me-nol-kan bit limpahan

Setb TRO - timer mulai bekerja

Inb TFOS . tunggu di sini sampal melimpah
Clr TRO . timer berhenti kenja

Ret

Ret




BAB 11
TEORI DASAR

2.1 Mikrokontroller AT89CS51

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosessor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPUl juga dilengkapi dengan memon input-
output yng merupakan kelengkapan scbagai system minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontoller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam
keping tunggal (single chip Microcomputer) yang dapat berdir sendin,

Mikrokontroller ATE9CS1  adalah  mikrokontroller  ATMEL  vang
kampatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, membutuhkan daya
yang rendah, memiliki performa vang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
vang dilengkapi 4 Khyte EPROM (Erasable and Programeble Read Only
Memori) dan 128 byte RAM inicrnal. Program memoni dapat diprogram ulang
dalam sistem  atau  dengan menggunakan Program Nomvolately  Memory
Konvensiona,

Dalam sistem mikrontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat keras dan perangkat lunak yung keduanya saling terkait dan
mendukung. Berikut ini adalah tabel keluarga mikrokontroller MCUS- 51, dapat
dilihat bahwa mikrokontroller %031 merupakan versi tanpa EPROM dari

mikrokontroller 8051,




— BAGIAN PENERIMA

Data LCD  Equ Pl
ledrs Bit Pl4 -LCD 1s pin connected to P6
lede Bit P13 -LCD e pin connected to PA4
Dphh Data 38h
Dpll Data 3%
CntErmror Data 3Ah
Buzzer Bit P36
STD Bit P37
DTME Data P2
Booting.
Mov SP#d0h
Cir EA

Seth Buzzer

Call LCD_Inisialisasi
Setb Buzzer

Clr RI

MenuUtama:
Call LCD_Clear

Call lcd_line 1
Mov DPTR.fxt level
Call LCD_String

Call LCD Line 2

Mov DPTR #txt status

Call LCD_String
GetData:

Mov RO#1Th

Call LCD Position

nb STD,$

Call serial_get




Tabel 2.1, Keluarga Mikrokontoller MCS- 51

PART ON- CHIP CODE ONCHIPDATA | o |
NUMBER MEMORY MEMORY ;

8051 4K ROM 128 BYTES 2

8031 0K 128 BYTES 2

8751 4K LOROM 128 BYTES 2

g5z | SKROM 156 BYTES 3

8032 | 0K | 256 BYTES | 3

8752 | SKEPROM '- 256 BYTES 3
AT89C51 | 4K EPROM | 128 BYTES 2

Sumber- ATMEL Dala Book, 1999

2.1.1 Arsitektur ATROCSI
Sebagai single chip yailu suatu system mikroprosesor yang terintegrasi,
mikrokontroller ATE9CS1 mempuniyal konfigurasi sebagai berikut:

1. CPU 8 bit termasuk keluarga MOCS-51.

[

4 Kbyte alamat untuk menmiory program internal (EEPROM).
3, 128 byte memory data dalam ( fnfernal Data memory! RAM).
4. 8 bit program starus word (PSW).

5. B bit stack pointer { SP).

6. 32 pin [0 tersusun yaitu port 0-port 3 @ 8§ bit.

7. 2 buah timer / counter 16 bit.

8. Data serial full dupleks.

§. Control register.

10 5 sumber interrupt.

11. Rangkaian osilator dan clock.

Arsitektur dasar dati mikrokontroller AT89C51 seperti dingram blok berikut ini:




Mov B.A
Call LCD_Char

Mov RO#27h
Call LCD_Position

Mov AB
Cjne A,ﬁ'ﬂ'ﬁTesStamsl
Seth Buzzer
Moy DPIR #xt_aman
Jmp ShowStatus
TesStatusl:
Cjne A#1" TesStatus2
Seth  Buzzer
Mov DPTR #xt_aman
Jmp ShowStatus
TesStatus2:
Cjne A 'Y TesStatus3
Selb DBuzzer
Moy DPTE, #xt_aman
Imp ShowStatus
TesStatus3:
Cjne A#'3 TesStatusd
Setb Buzzer
Mov DPTR #txt_waspada
Jmp ShowStatus
TesStatusd:
Cine A #'4 TesStatuss
Seth Buzzer
Mov DPTR #xt_waspada
Jmp ShowStatus
TesStatuss:
Cine A#'S' TesStatush
Setb  Buzzer
Mov DPTR #ixt_waspada
Jmp ShowStatus
TesStatush:
Cjne A#6,T esStatus?
Clir Buzzer
Mov DPTR#ixt_bahaya
Jmp ShowStatus
TesStatusT:
Cine A,#"I"',TesStamsS
Cir Buzzer
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Geambar 2.1 Blok Diagram AT 89C51
Sumber: ATMEL Data Book, 199%

2.1.2 Fungsi Pin Mikrokontroller AT89CS1

Susunan  pin-pin  mikrokontrolier  AT89C31

diperlihatkan pada

Gambar 2.2 dan penjelasun dari masing-masing pin adalah sebagai berikut:




Mov DPTR,#txt_bahaya

Jmp ShowStatus
TesStatusi:

Mov DPTR.#txt_bahaya

Clt Buzzer

Imp ShowStatus

ShowStatus.
Call LCD_String
I STD$
Jmp GetData

serial_get:

Call Serial_Init
Jjub  RL$
Clr RI

Mov ASBUF
Clr RI

Ret
serial_send:

Mov SBUFA
b TI$
Cr TI

Ret
Serial_Init:

Mov  SCON#50h

Moy THI1 #2150 : BAUDRATE 9600
Mov THI H208 ;'BAUDRJ\TE 1200
Mov 27h#00h - PCOM

Moy TMOD#21h

Mov TCON#0101 0000B ; RUN T! ANDTO
Ret

LCD_Clearl:
Call led line_l
Mov DPTR#ixt_blank
Call LCD_String
Call LCD_Line 2
Mov DPTR #txt blank
Call LCD_String

Ret




. L7
P10 40 1 Wi
P1a gz 20 7Y P ALy
Pi2C]a a4 (AL
[ i a7 | P i (A2
=H T o o a5 |78 P s (ADa
P1s e ag [ Po A caDd)
PiB 7 2 [ Pa. S JADS)
PL T8 3 [ PO_E (AL
HST = A TPOT (AL
iEXDE P 10 Al [TEANPR
CIMLE R O 30 [ aLE PFATARE
THTD M 218 a1 PEER
ATt Ps a3 28 1F27 1Ads)
(To} P4 414 27O E2 & AT
My»PF35 015 E P2 s (A1E
W PasaC] 1A 2edPz4 1812
TR = Sl i B 240 P2aE )
®1als Cla 23 [0 P22 ain)
b O 8 221021 (A0
arb O 2o =1 j:| P20 (AB}

Combor 2.2 Pindhaki dari K AT R9C5E
Sumber: ATMEL Data Book, 19099

1. Porth

Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32-39 dan IC AT
89051, Merupakan port 1/ 8 bil dua arah yang serba guna port ini dapat
digunakan sebagai mulitipleks bus data dan bus alamal rendah untuk pengaksesan

memori cksternal.

2. Portl
Port 1 merupakan port I/O yang berada pada pin 1-8. Port ini dapat bekerja
dengan baik untuk opcrasi bit maupun byte lergantung dari pengaturan pada

software

3. Port2
Port 2 merupakan port /O serba guna yang berada pada pin 21- 28. port ini
dapat juga digunakan scbagai bus alamal byte tinggi untuk rancangan yang

melibatkan pengaksesan memori eksternal,
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txt_blank: Db ' 0

LCD Clear:
Maov A#0lh :Clear LCD command
Call LCD_Command
Ret

LCD Blink_Off:
Push ACC
Mov  AHO0001100b
Leall LCD_Command
Pop ACC
Ret

LCD_Blink_On:
push ACC
Mov  A#00001101B
Leall T.CD_Command

Pop ACC
Ret
lcd_line 1
Mov  AKBOh
Call LCD Command
Ret
LCD_Line_2:
Moy AMOCOR
Call LCD_Command
Ret
LCD_Line_3;
Mov  A#94h
Call LCD Command
Ret
LCD Line_4:

Mov AMOD4h
Call LCD Command
Ret

LCD_Position:
Push ACC
Mov AR0 ;15 26
Anl  A#0FOh 10 20
Cine A#l Oh,lcd_cursor_position 1
Mov  ARO 15
Anl A #OFh (05
Ol AH80h ;85
Call LCD_Command




4. Portd
Porl 3 merupakan port T yung memiliki dua fungsi yang berada pada pin

10-17. port ini mempunyai multi fungsi, seperi vang terdapat pada Tabel 2.2

berikut:
Tabel 2.2, Fungsi Alternarif Port 3

BIT MNAMA M]E}Llliﬂﬂ | FUNGSI ALTERNATIF

- P30 RXD BOH | Penerima data pada port serial
Pl XD B1H Pemancar data pada port serial
P32 INTO BZH Eksternal interupsi O
P33 | INT1 B3H Eksternal interuposi 1
P3.4 T B4H Input Timer/ counter ckslernal

| P3.3 TI R5H Input Timer / counter
Pio | WR 13611 Sinval pembacaan memori data eksternal
P3.7 | RD B7H Sinyal penulisan memori data cksternal |

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

5. PSEN ( Programable Store Enable)

PSEN adalah sehuah sinyal keluaran yang terdapat pada pin 29, Fungsinya
adalah sebagai sinyal kontrol untuk memungkinkan mikrokontroller membaca
program (code) dari memori cksternal atau dapat dikatakan sebagai sinyal kontrol

yang menghubungkan memori program cksternal dengan bus selama pengaksesan.

6  ALFE ( Address Larch Enable)

Sinval output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya sama dengan ALT
pada mikroproscsor INTEL 8085 atau 8088, Sinval ALE diperzunakan untuk
demultipleks bus alamal dan bus data. Dan untuk menahan alamal memori

cksternal selama pelaksanaan instruksi.

7.  EA ( External Acces)
Maksudnya sinval EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika

rendah (eround) atau logika tinggi (1 5 V). Jika EA diberikan logika tingpi maka

10




Imp led cursor - position_end
lcd cursor_positionl:
Cine A#20h,led_cursor _position_end
Mov AR0O : 26
Anl  A#OFh 06
Orl  A#OCOR .ch
Call LCD Command
led cursor_position_end:
Pop ACC
Ret

7

—_—————=

i Initialize LCD module

LCD Inisialisasi.
Mov Data LCD#0
Call Delay Fix_100ms
Mov Data LCDA3
Call Clk LCD

Call Delay Fix 10ms
Mov Data LCD#3
Call Clk_LCD

Call Delay Fix_lms

Moy Data LCD,#3
Call Clk_LCD

Mov Data LCD#2
Call Clk_LCD

Mov  AH00101000b -Function set, 4 wire, 2 line, 5x7 font
Call LCD Command

Mov A#00001100b Display on, cursor off, blink off
Call LCD_Command

Mov A H00000110b  ;Address increment, no scrolling
Call LCD_Command

Call LCD_Clear
Call LCD Blink Off




mikrokontroller akan mengakses program dari ROM intemal ( EEPROM/ flash
memori) Jika EA diberi logika rendah maka mikrokontroller akan mengakses

program dari memori eksternal,

. RST ( Heser)
Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk ATEYCS1. Perubahan

tegangan dari rendah ke tinggi akan merest AT 89C31.
9.  Osilator
Usilalor yang disediakan pada chip dikemudikan dengan Kristal yang

dihubungkan pada pin 18 (X2) dan pin 19 (X1) scbesar 12 Mhz.

1 3% FF
| |
PE— ‘ KTAL 2
HTHAL _I
C2 310 pt
— | NTAL 1
.

GHO

Gambar 2.3 Osilator Eksternal ATERCS]1
Sumber: ATMEL Data Book. 19949

1. Power
ATRICS1 dioperasikan dengan legangan supply +5v, pin Vec berada pada
pin 40 dan Vss(grownd) pada pin 20.
2.1.3 Organisasi Memori
Mikrokontroller ATB9CS5 1 mengimplementasikan ruang memori vang
terpisah antara program (code) dan data. Seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3,

program data keduanya bisa merupakan memori internal, tetapi keduanya dapat

I




Ret

Clk_LCD:
Seth lode :Toggle enable line
Call Delay Fix_10us
Clr lcde
Call Delay Fix_10us
Ret
LCD Command:
Push B
Mov RA

Clr  ledrs

Mov AB

Swap A

Anl  AROFD

Mov Data LCD.A

Call Clk LCD

Moy AB

Anl  A#OFh Strip off upper hits
Mov Data LCD,A Puton pott

Call Clk 1LCD
Call delayL

Pop B
Ret
LCD_Char:
Push B
Mov B.,A :Save character
Setb ledrs
Mov AJB Get character back
Swap A -Get upper nibble
Anl  A#0Fh Strip off upper bits
Mov Data LCD,A ;Puton port

Seth ledrs Register select set for data
Call Clk LCD

10




diperluas dengan memori cksternal sampai 64 Kb memori program dan 64 Kb

memorl data,

Memori internal terdivi dari ROMY tlash memaort dan RAM data didalam
chip. RAM berisi susunan general purposes storage, bit addressable storage,
register bank dan special function register. Ruang internal pada mikrokontroller

ATR9CS! dibagi menjadi:

1. Regisicr bank (OOH-1FH), bit addressable.
2. Bit adresable RAM (Z0H-2FH).
3. CGeneral Purpose RAM (30H-7FH).

4. Special Fungetion register (80H-FFH).

2.1.4 Timer dan Counter

Mikrokontroller AT89CS51 mempunyai dua buah timer / counter 16 bit
vang dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu, timer/ counter 0 dan timer/
counter 1. Periode walktn timer/ counter secara umum ditentukan dengan

persamaan berikut;

s Scbagal timer/ counter 8 bit
T=(255-TLx} *1/(T osc/12)

Dimana TLX adalah register TLO atau TLI

s Schagai timer / counter 16 bit
T=(63335-THx TLx)*1 / Fosc/12)

Dimana :
THx — isi register 1110 atau THI

Thx =isiregister TLO atan TL1

12




Mov
Anl
Mov

Seth
Call

Call

Pop
Ret

AR :Recall character

A_#0Fh Sirip off upper bits

Data_LCD,A :Puton port

ledrs :Register select set for data

Clk_LCD
delayL

B

LCD_Siring:
Push ACC
Push DPL
Push DPH

TampilKatal:

Clr

A

Move A,@A+DPTR

Cjne
Jmp

A #0, TampilKata2
put

TampilKata2:

Inc

Call

Jmp

ot

Pop

Paop

Fop
Hei

DPTR
LCD Char
TampilKatal

DPH
DPL
ACC

LCD Hexs:
Push 07h
Push ACC

Mov T,A

Anl

AHOFOR

Swap A

Orl

A #30h

Leall tes_huruf

Call

Mov

Anl
Orl

LCD_Char
AT

A H#0Fh

A #30h

Leall tes huruf_

‘intinya
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Pengontrolan kerja limer atau counter adalah pada register timer control

{TCON). Adapun definisi dari bit- bil pada timer control adalah sebagar berikul:

M50 L5B

TFL [ TR1 [ TF0 TRO | IE] IT1 IE0 | 110 J
| .

Tabel 2.3 Keterangan Regisier TCON

[ Simbol Posisi | Fungsi
TT1 TCON. 7 | Timer | over [low flag, diset oleh perangkal
| keras saat timer/ counter menghasilkan over
TRI1 TCON. 6 | Bit untuk menjalankan timer 1. diset oleh
software untuk membuat timer ON/OFF.
CIF0 | TCON.5 | Timer 0 over flag, Diset oleh hardwate
TR O TCON. 4 | Bit untuk menjalankan timer (. Diset / clear
oleh software unluk membuat timer ON atau
_ OFF.
IE 1 TCON.3 | Eksternal interupt | Fdge.
1T | TCON.2 | Interupt 1 type control bit. Diset/ clear oleh
| softwarce uniuk menspesifikasi sisi lurun/ level
rendah dari intrupsi chsternal. )
~__IED TCON. 1 | Eksternal interrupt O edge flaf. i
IT0 | TCON.0 | Interupt 0 type control bit

.':T.uml:u::r: ATMEL Data Book, 1999

Pengontrolan pemilihan mode oprasi Timer / counter adalah register timer

mode (TMOD} yang mana detinisi bit-bitnya adalah sebagai berikut:

MSB LSR
[GATE [ OIT ‘ M1 ‘ MO [GATE [CiT M "Mu ‘
|

Keterangan :

GATE : Samt Trx dalam TCON diset 1 dan GATE =1, Timer/ counter x akan

berjalan ketika Trx= 1{ timer dikontrol olch software)




Leall LCD_Char

ACC
Pop 07h
Bet

tes_huruf :
Cjne AM3AD tes huruf |
Mov Afa
Ret
tes_huruf 1.
Cjne A #IBh tes_huruf 2
Mov AHD
Ret
tes_huruf 2:
Cine A#3Ch,tes_huruf 3
Mov A
Ret
tes_hurnf 3:
Cjne A #3Dh,tes_huruf 4
Mov A#d
Ret
tes_huruf 4:
Cine A#3Eh tes huruf 5
Mov Af'e
Ret
tes_huruf 5
Cine A#3Fhtes huruf 6
Mov AT
Ret
tes_huruf 6:
Ret
Ret

delayL:

Push 0
Push 1
Push 2

Mov 2480
tundalqgqa:

Mov 0#1D

Djnz 0,5;tundalqqqa

Mov 1,#30

Djnz 1.8
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CAT  : Pemilihan fungsi timer atau counter. Clear () untuk operasi timer
dengan masukan dari sistem cleck infernal. Set (1) untuk operasi counter

dengan masukan dari pin TO dan T1.

M1 : Bit pemilih meode 1

MO - Bit pemilh mode (0

I'ahel 2.4 Kombinasi MO dan M1 pada register TMOD

M1 M0 Mode Operasi
b | 0 0 | Timer 13 bit
| | 1 | Timer / Counter 16 bit _
1 0 2 | Timer aoto reload 8 bil ( pengisian atomatis)
1 1 3 110 adalah timer/ counter 8 bit yang dikontrol
olch control bit standart timer 0. THO adalah
| timer 8 bit dan di kontrol olch bit timer 1

Sumber: ATMEL Data Book, 1999

Dibawah ini akan dijelaskan tentang pengertian tentang mode yang akan

digunakan pada register TMOD, sebagai berikut:

s« Mode ()

Dalam kode ini register timer disusun sebagai register 13 bit setelah
semua perhitungan sclesai, mikrokontroller akan mengesel timer Interupt Flag
(TEL).

Dengan membuat GA'TE = 1.timer dapat dikontrol olch masukan liar INT 1 Juntuk
fasilitas pengukuran lebar pulsa.
¢ Mode 1
Maode 1 sama dengan mode 0 kecuali register (imer akan bekerja dalam

repister 16-hit.

e Mode2
Mode 2 menyusun register fimer sebagai 8-bit counter. Over flow

dari TL1 tidak hanya mengesel TP tetapi juga mengisi TL1 dengan isi TH 1 yang
diatur secara sofiware. Pengisian ini tidak mengubah THI,
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Mov 1,#8
Dinz 1%
Djnz 2.tundalggga

Pop 2
Pop 1
Pop O
Ret

: DELAY

Delay_Var_lms:
Call Delay Fix Ims
Djnz RO Delay_Var_Ims
Ret

Delay Var_10ms:
Call Delay Fix_10ms
Dinz RO.Delay_Var_10ms
Ret

Delay_Var_100ms!
Call Delay Fix_100ms
Djnz RO,Delay_Var_100ms
Ret

Delay Var_ls
Call Delay Fix 18
Dinz RO Delay_Var_ls
Ret

Delay_Var_10s:
Call Delay Fix_10s
Dijnz RO,Delay_Var_10s
Ret

Delay_Var_10us:
Call Delay_Fix_10us
Djnz RO Delay_Var_10us
Ret

Delay Fix_10us:
Push 1
Mov 1,420
Dinz 1.9
Pop |
Ret

Delay Fix_10s:
Push
Mov 14100

delay _fix_10s_l:




e Mode 3

Timer 1 dalam mode 3 semata-mata memegang hitungan, Ffeknya sama

seperti

sebagai 2

GATE, TRO, INTO, DAN TF0, THO ditetapkan sebagai fungsi TIMER.,

2.1.5 SFR { Special Function Register)

Register internal 8051 tersusun sebagai bagian dan RAM internal
mikrokontroller. Tentunya setiap register mempunyai scbuah alamat. Special
Function Register ( SFR) berjumlah 21 yang terletak pada bagim atas RAM

internal.yaitu yang beralamat 80H - ftH. Dapat diperlihatkan seperti table berikut

ni:

Tabel 2.5 Special Function Register ( SFR)

mengeset TR=0. timer 0 dalam mode 3 menetapkan TL. (} dan THO

counter terpisah. T1TO menggunakan confrol bit fimer Oyaitu CT,

| SIMBOL NAML " | ADDRESS
ACC ACCUMULATOR | OFOH
B B REGISTER OFOH
PSW PROGRAM STATUS WORD ODOH
P INTERUPT PRIORITY CONTROL DBSH
IE _ INTERUPT ENABLL CONTROL DASH
P3 PORT 3 OBOH
p2 PORT 2 0AOH
Pl B PORT | O0H
o PORT 0 - §0H
SBUF | SERIAL DA'TA BUFFER 99H |
SCON SERIAL CONTROL 98H
TH! | IIMER/COUNTER | HIGH CONTROL | 8DII
THO | ITMER/ COUNI'ER 0 HIGH CONTROL SCII
TLI TIMER/ COUNTERT LOW CONTROL 81T
TLY | TIMER/ COUNTER 0 LOW CONTROL | 8AH
[ TMOD | TIMER/ COUNTER MODE CINTROL | ROH
| TCON TIMER! COUNTER CONTROL BBH
PCON | POWERCINIROL R7H |
_pel HIGH BYTT: 83H |
- DPL LOW BIYTE 82H
SP STACK POINTER 801

sumber; ATMEL Data

Book, 19549
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Call Delay Fix_100ms
Dinz 1.delay_fi x_10s 1
Pop 1
Ret
Delay_Fix_l1s:

Push 1
Mov 1 #100

delay_fix_1000ms_1:
Call Delay Fix_10ms
Dinz 1,delay_fix_1000ms_1
Pop |

Ret

Delay_Fix_100ms:
Push 1
Mov 1,#10

delay fix_100ms_l:

Call Delay Fix_10ms
Dinz 1.delay fix_100ms_l
Pop 1
Ret

Delay Fix_10ms:
Mov TMOD #00000001b ; Timer 1 bekerja pada mode 1
Mov TLO#3Dh | siapkan waktu tunda 50 mili-detik
Mov THO#0BOh

Clr TFO - me-nol-kan bit limpahan
Setb TRO . timer mulai bekerja
Jnb TFO,$ - unggu di sini sampai melimpah
Clr TRO - timer berhenti kerja
Ret
Ket
Delay_Fix 1ms:

Moy TMOD,#00000001b ; Timer I bekerja pada mode 1
Mov TLO#OEDh ;siapkan wakmu tunda 50 mili-detik
Mov THO,#78h

Clr TFO . me-nol-kan bit limpahan
Setb TRO - timer mulai bekerja
Inb TFOS - tunggu di sini sampai melimpah
Clr TRO ; timer berhenti kerja
Ret
Ret
012345678%abedet

txt level: Db Tevel :'0

txt status: Db 'Statns:',0

txt aman: Db ‘Aman 0
txt waspada: Db "Waspada',l
txt bahaya: Db ‘Bahaya',0

14




2.2 Liguid Crystal Display (LCD}

LCD (Liguid Crystal Display) adalah komponen display yang tdak
memancar (ronemissive), sehingga tidak menghasilkan sumber cahaya sepert
CRT (Cuathode Ray Tube), dan berdaya sangat rendah (lcbih rendah dari LED)
vaitu dalam hitungan mikrowatt (LLD dalam hitungan miliwatt). [.CD menahan
atau membiarkan cahaya vang dipantulkan Jdari sunber cahaya luar dan cahaya
yang berasal dari belakang atau samping vang melewatinya, 1.CD dikontrol oleh
ROM/RAM generator karakter dan RAM data display. Semua fungsi display
dikontrol dengan instruksi dan LCD dapat dengan mudah diinterfacekan dengan
MPU {Mikroprosessor Unit).

Karakteristik dari 1.OD dot-matriks adalah sebagai berikut:

¢ 16X2 karakter dengan 5X7 dot matriks Hkursor

s ROM penerator karakler dengan 8 tipe karakter (untuk program write)

» 5038 bit RAM data display

» Dapat diinterfucckan dengan 4 atau 8 bit MPU

« RAM data dan RAM generator karakter dapat dibaca dari MPL

& -3V single power supply

» Power-on reset

» Range temperaiurc operasi 0-60°C

¢ Beberapa [ungsi instruksi:

Display clear, Cursor home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
charackter blink. Cursor Shift dan Display shift.

.CD disini dapat menampilkan karakier yang ada pada ROM gencrator

karakter, vang sudah berisi 192 jenis karakter, dengan cara memberikan kode
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karakter untuk tiap-tiap karakier vang diinginkan pada pada bus data dengan

menggunakan sinyal kontrol.

2.3 DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Dual Tone Multi Frekuensi (DTMF) merupakan metode yang paling banyak
digunakan oleh industri telekomunikasi. Sebagian besar industri telckomunikasi
menggunakan sistem DTMF sebagai tone dialer karena mempunyai kemampuan
dalam mengirimkan sinyal pada transmisi suara dan mempunyai kecepatan dial.

DIMF menggunakan 16 bugh frekuensi suara yang merupakan sistem
sinyal frekuensi ganda, Dalam sistem ini. sinyal (gelombang sinusoidal) tersusun
atas sebuah kombinasi dari dua buzh frekuensi, yaitu bagian Low Group dan High
Group, vang dipilih satu demi satu pada tiap frekuensi (lebih tinggi atau lebih
rendah), seperti pada tabel 2 - 1.

Frekuensi terscbut masing-masing dialokasikan dan berhubungan dengan
sebuah angka atau scbuah kode.

Tabel 2.6Alokasi lrckuensi DTMF

Frekuensi Frekuensi tinggi (He)
Rendah ———
(Hz) 1209 1336 4717 | 1633
697 | ; 3 A
70 4 5 B B
825 7 & 9 &
1 4 [}] = (B
|

(Sumber; MT/DTMF Componen Data Sheet. USA, MITHL Corporation)
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23.1 Dekoder DTMF MTS870
Dekoder NTMF merupakan rangkaian yang dapat menghasilkan kode
biner dari sinyal DTMI. Untuk kebutuhan tersebut. dipasaran telah terscdia

rangkaian ini dalam bentuk IC. Salah satunya adalah produksi Mitel yaitu

MBS,

in+ ] L\') 1 Veeo

In- —1| T S1G

Ga: o~ ] 11'1] | Est

VRet T SiD

INH 8 T Q4

PWDN g T Q3

Oscl L} 0 = Q2

Ose2 1 1 Ql
GND T+ TOE

Gambar 2.4 Konfigurasi Pin 1C MT 8870)
{Sumber - MT/DTMI’ Components Data Sheet, USA, MITEL Coporation)

MT 8870 mendekode sinval — sinyal DTMF menjadi kode—kode bimer 4 bit.
Didalamnya dilengkapi filter untuk [rekuensi tinggi dan frekucnsi rendah seria
schuah dekoder digital. Pada bagian fiter digunakan tcknik switched kapasitor
untuk miembedakan pasangan frekuensi yang masuk. sedang untuk dekoder
digunakan 1eknik pecacahan secara digital untuk mendeteksi dan mendekode 16
buah pasangan frekuensi D'IMF menjadi kode biner 4 bil. Selain itu. MT 8870
juga dilengkapi dengan rangkaian-rangkaian intemmal penguat differensial, clock
oscilator dan sebuah rangkaian latch 3-state pada bagian oulpul. Dengan demikian
rangkaian eksternal tambahan untuk membentuk scbuah dekoder DTME yang

lengkap dapat dikurangi.
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Rlok diagram dari IC M1 8870 seperti terlihal pada gambar 2 — 4 dibawah ini :
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Gambar 2.5 Diagram internal MT 8870
{Sumber ! MT/DTME Coampanents Data Sheel. USA, MITEL Coporation)

Fungsi masing-masing keki IC MT 8870 antara laimn :

[

el

Non Inverting Op-amp (IN+)

Sinyal masuk melalui kaki ini apabila tidak diperlukan pembalikan fasa
Inverting Op-amp (IN-)

Sinval masuk melalui kaki ini apabila diperlukan pembalikan fasa

Cran seleet (G8)

Kaki ini berfungsi sebagai pemilihan penguatan sinyal. Apabila memerlukan

penguatan, maka diperlukan sebuah resistor yang dihubungkan menuju kaki

ini.
Vref

Teganpan referensi nominal 4 vondigunakan sebagai bias input.
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4,

10

Inhibid (INH)
Kaki ini diperlukan dalam mendeteksi nada DTMI yang mewakili karakter A,
B, (' dan D. Bila diberikan logika tingei. akan dapat mendeteksi karakter
tersebut tetapi hila diberikan logika rendah, karakicr tersebut tidak bisa
terdeteksi.
Power Down (PWDN)
Kaki ini diberikan logika tinggi pada saat keadaan menerima sinyal (Standby
mode). Kerja oscilator dan penyaring pada saat standby akan dihentikan,
OSC1
Kaki ini sebagai masukan kristal oscilator. Nilai kristal yang digunakan adalah
3.579.545 mhz.
0502
Kaki ini berfungsi sebagai keluaran dari keistal oscilator
Ground (VSS)
Three State Output Enable (TOF)

Kaki ini berfungsi untuk mengendalikan data keluaran Q1, Q2, Q3 dan
(4. bila diberikan logika tinggi maka Q1. Q2. Q3 dan ()4 akan mengeluarkan

data.

1101 - 04

K eluaran data biner 4 bit.
Delayed Steering (St12)
Bila pada masukan terdeteksi nada-nada DTMF. maka kaki im akan

mengeluarkan logika tinggi dan scbaliknya.
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=CK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE
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Y E
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Common driver (Manufacturer ]
ntrofler: [Sinternal []External

yoe No. {Manufacturer =]
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rawer Supply
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12. Current Consumption

Far logic: iyp. LA, Tax. ma
For LC drive; byp. md, max. .
Cthers | )i typ. i, A, x

43, Contrast Adjustmeant
[intemal (] Extemal [ ]Unnecessary
Method: [ Temp. compensation circult Dvolurme ]
14, Temperature Range
' Ooersting temperature range: | 0°C to s “Gta G

Storage temperature Tangs:[ |- 20°C e 60 C] o Flad
15, InputfOutput Terminais

Specifying aflocation; [ [Yes CINa

Specifying position;[]'Yes [ ] No

18. Weight
orp. g, max. g
17. Connector
[ Intermal [ Exiernal[] Unnecassary
Type Mo {Manufacturer ¥
18. Backlight

[irternal [ JExternal [ JUnnecessary
[]EL: [(IGreen white [
[CJLED; [Ielow green [JAamber ]
CICFL: [Jwhite [ ]
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[IBacklight type [[IEdge hackdight type

Brightness: edfm?
inverter:[ Jintermal ] External [ JUnnecessary
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16 Larly steering (Est)

17

18

Koki ini akan mengeluarkan logika finggi, apabila bagian digital
algoritma dalam 1C ini mendeieksi pasangan nada-pada DTMF  (sinyul
kondisi). Bila sinval kondisi tersebut hilang scketika. akan menyebabkan Est
kembali menuju logika rendah.

Steering Inpur'Guard ‘Time Bidirectivnal (St/0t)

Tegangan yang dideteksi oleh St lebih besar dari tegangan Vst
menyebabkan pasangan nada dideteksi untuk dicatat dan dilakukan
penguncian keluaran yang terbaru, Tegangan vang dideteksi lebih kecil dari
tegangan VTst akan bebas menerima pasangan nada yang baru. Keluaran GT
melakukan penyetelan ulang waktu pengemudian eksternal. Kondisi tersebut
berguna pada Est dan tegangan pada S1D.

Power Suplay (VD))
Kaki ini dihubungkan tegangan sebesar 5 Volt DC.

IC M1 8870 memeriukan komponen Iuar untuk dapat menerima nada-nada

DTMF, Komponen tersebut digunakan scbagai penguat masukan, Clock oscilator,

dan rangkaian kendali.

Penguat masukannya menggunakan prisip kerja op-amp gambar rangkaian

pengual masukan tersebul tampak pada gambar 2.6
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1id Crystal Displays
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Crambar 2.6 Rangkaian Dasar kendali dan Pengual Masukan
isumber : MT/DTMF Components Data Sheet, T84, MITEL Coporation)

Rangkatan oscilator sudah ada dalam IC ini sccara internal, sehingga hanya
memerlukan sat komponen cksternal vaitu berupa kristal oscilator yang dipasang

antara kaki 7 dan kaki 8, Kristal yang digunakan mempunyai nilai 3.579545 MHz.

2.3.2 Enkoder DTMF TP 5088

TP 5088 adalah IC CMOS vang mempergunakan reference kristal
{3.579545 MIlz) untuk menghasilkan sinyal sinusoidal dengan frekuensi yang
berbeda-beda. Tegangan keluaran dari pin 14 berupa sinyal tangga sinusoidal
yang merupakan kombinasi dua buah frekuensi dasar, Frekuensi tersebul
dibangkitkan oleh oscilator kristal 3.579545 MHz, kristal ini hampir tidak
memerlukan pepapisan untuk penerapan pada sinyal dengan distorsi rendah.
Sedangkan untuk konversi digital ke analog dilakukan secara internal. Uniuk
penveswian spesifikasi NTMF, stabilitas frekuensi dari pembangkit nada dalam
IC jenis ini, tidak diperlukan lagi. Konfigurasi pin yang terpenting pada [C 1T

5088, dapat dilihal pada gambar 2.7




iid Crystal Display Modules
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Gambur 2.7 Konfigurasi pin 1C TP 5088

{Sumber ; National Telekomunikasi Datubook, USA, National semikondukior Coporation)

Fungsi dari masing-masing pin pada gambar 2.7 adalah :
VDD dan VSS : Merupakan pin catu daya, VDD untuk (+) dan VSS untuk (-)

Orse In & Osc out: Pinini dihubungkan dengan kristal 3.579545 MHz

Tone Enable : Perubahan dart logika *0” ke *1" akan menahan data dari
DO- D1, Oscilator akan aktif dan tonc gencrator bekerja
secara kontinyu sampai tone enable kembali dalam
keaduan low.

Mule - Quipul ini berfungsi untuk mengalirkan arus ke V8§ pada
saal tone enable fow sehingga tidak ada tome yang
dibangkitkan dan rangkaian ini tidak akiif saat tone

enable high,




scautions

¥ Ins ti
i@ LCD panel Is damaged, be careful not to get the
id crystal in your mouth and net to be injured by
shed glasses.
»u should swallow the liquid erystal, first, wash your
uth tharoughly with water, then, drink & lot of water
| induce vamiting, and then, consult a physician,
1e liquld crystal should get in your eye, fiush your
with running water for at least fifteen minitas,
s liquid crystal touches your ekin or clothes, re-
se it and wash the affected part of your skin or
nes with soap and running water.
sr CEL backlight Is driven by 2 high voltage with an
rter. Do not toush the connaction part or the wir-
sattern of the inverter.
1ot use inverters without a load of in the shorl-gir-
mode.
the LCD madule within the rated voltage o pre-
. ayerheating and/or damage. Also, take steps fo
ure that the connector does net come off.
ling Precautions
.a the LCD panel has glass substrate, avoid apply-
mnechanical sheck or pressure an the module. Do
irop, bend, twist or press the module.
1wt soil or damage LCD panel terminals.
sa the polarizer is made of easily-scratehed mate=
. be careful notto touch ar place objects on the dis-
y surface,
=p the display surface clean. Do not touch it with
Ir skin.
105 LS| is used in the LCD module. Be careful of
tic electricity.
not disasaemble the module or remove the liguid
stal panel of the panel frame.
not damage the film surface of the EL lamp; ather-
& the lamp will be damaged by hurmidity.
set an EL lamp in an LCD module, push the EL
1p with fte emitting side up, without pushing the rub-
connectors too hard. If you damage them, the LGD
dule may not work praperly.
i Designing
protect the potarizer ard the LCD panel, cover the
play surface with a transparent plate (.9, acrylic
jlass) witha small gap between the transparernt plate
1 the display surface.
ep the module dry. Avoid condensation to prevent
s transparent electrodes from baing damaged.
ve LCD panel with AC waveform in which DC ele-
it is notincluded to prevent deterioration in the LCD
=B
rtrast of LCD varies depending on the ambient tem-
ature. To offer the optimum cantrast, LG drive volt-
5 should be adjusted. LoD driven in @ high duty
in must be provided with drive voltage adjustment
‘thod.
unt a LCD module with the specified mounting parl/
6.

« Design the equipment so that input signal s not ap-
plied tothe LCD medule while pewer supply voltage is
not applied to it

. Do not locate the CFL tube and the lamp lead wire
clpse ta a metal plate or a plated part inside the equip-
ment. Ctharwisa stray capacity causes a drap in volt-
age, decreasing the brightriess and the ability to gtart-
up,

Cleaning

» Do not wipe the polarizer with a dry clath, as it may

serateh the surface.

-Wipe the LCD panel gently with a soft cloth soaked
with a petrolaum benzine,

« Do nol use ketonic solvents (ketone and acetone)or
sromatic solvents (toluene and wylene), as they may
damage the polarizer,

Storing

, Store the LCD panel in a dark ptace, where the tem-
perature |s 25°C4+10°C and the relative humidity be-
low B5%. If possible, store the LCD panel in the pack-
aging situation when it was delivered.

« Do rot store the module near grganic solverts or cor-
rosive gases.

« Keeap the module {Including accessorics) safe from vi-
bration, shock and pressure.

+Use an LCD module with built-in EL backiight within
six months of delivery.

« EL hackiight s easily afiscted by snvironmental con-
difions such as temperature and humidity: the quality
miay deterorate if stored foran evtended period oftime,
Cantact Seiko Instruments GmbH for details,

« 5ome parts of the backilght and the inverter generate
heat. Take care so that the heat does nat affect the
liquid crystal or any other parts.

« Dust particles attached 1o the surface of the LCD or
the surface of the backlight degradae the display gual-
ity, Be carefulto keep dust out in designing the struc-
ture as well as in handling the module.

- Black or white air-bubbles may be produced ifthe LCD
panel is stored far long time in the lower temparature
ar mechanical shocks are applied onto the LCD panel.

On This Brochure
«Saiko Instruments GmbH reserves the right to make

changes without notice to the specifications and mate-
' rials containad herein.

+ The colors of the products reproduced herein may be
different from the actual colors. Check color on actual
products before using the product.

. The information contained herein shall not be repro-
duced in whole or in part without the express writtan
consent of Seiko Instruments GmbH

«The products described herein are designed for con-
sumer equipment and cannot be used as part of any
device or squipment which influences the human body
or requires a significantly high refiakbility, such as physi-
eal exercise equipment, medical equipment, disaster
prevention equipment, gas retated eguiprment, vehicles,
aireraft and equipment mounted on vehicles,




« DO-D3 © Pin untuk input data bincr yang dikedekan, yang ditahan
pada saat tone ¢nable dalam keadaan high.

e  Tone Out : Output ini merupakan open emitor dari transistor NPN,
Ketika heban resistor eksternal dihubungkan Yome out ke
V'ss, maka tegangan pada kaki ini merupakan
penjumiahan dan group tone Low dan High Pada saat
lidak membangkitkan tone outpul, transistor ini mati.

¢ Single Tonc Enable Pada keadaan normal kaki ini dihubungkan ke Vdd.

= roup Select : Kaki ini digunakan untuk menyeleksi group frekuensi
atas atau bawah.

Dibawah ini dijelaskan bagaimana cara menghubungkan pin-pin tersebut
secara mekanis ataupun clekoonik. Pengaturan masukan (High atau Low)
sepenuhnya diatur sceara internal oleh IC terscbut. Pin 6 dan pin 7 sebagai
masukan dari  oscilator kristal 3.397545 MHs  yang digunakan untuk
membangkitkan frekuensi. Krisial tidak akan membangkitkan nada atau frekuensi
bila tidak ada masukan (High) pada inputnyva. Pin ¥ (Mute out) merupakan
perhang CMOS vang akan terhubung ke V- bila D0O-D3 tidak ada masukan, dan
akan terhubung ke V+ bila sebaliknya. Pin 3 (Singfe Tone enable) dihubungkan ke
tegangan suply positif. Pin 14 Torne outpui} terhubung sccara internal ke emitor
dari transistor NPN dengan kolektor terhubung ke catu positil. Masukan dan
transistor ini adalah OP-amp yang menggabungkan nada dari frekuensi atas dan

frekuensi bawah secara bersama-sama.
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ytes of In-System Repogrammable Flash Memory

Zpdurance: 1,000 Write/Erase Cycles
Static Operation: 0 H2 to 24 MHz

ad evel Program Memory Lock

1 8-Bil Internal RAM

pgrammable 110 Lines

1E-Bit Timer/Countets

Merrupt Sources

rammabsle Serlal Ghannel

agwer ldie and Power Down Modes

ription

"HOCEY is & low-power, high-perfaormance CMOS B-bil microcomputer with 4K
<f Flagh Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM). The
i manufactured using Airnel's high density nonvolatile memory technalogy
-ompatible with the industry standard MCS-51™ instruction set and pinout, The
i Flash allows the progran memory to be reprogrammed in-gystem or by a con-
:al nonvolatile memory programmer. By comblning & versatile 8-bit CPU with
s a menolithic chip, the Atmel ATBECE1 I53 powerful microcomputer which

.5 & highly fexible and cost effective solution to mary embedded control appli-
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Level dan nada ganda yang dibangkitkan merupakan jumlah dari masing-
masing nada tunggal frekuensi atas dan frekuensi bawah, dikontrol oleh frekuens

internal dan tidak tergantung variasi dari tegangan suplay.
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CGambar 2.8 Diagram Internal T 5088
{Surnber : Mational Telekomunication Databook, U1SA, Natienal Cemikonductor Coparation)
idacrah linear agar diperoleh keluaran sinval vang tidak cacat (distorsi).

Untuk dapat menpopersikannya secara lepat maka pengertian  wntang
karaktcristik. titik kerja. disipasi dava transistor, dan rangkaian bias (adalah yang
menyebutkan dengan pra tegangan, tegangan kerja awal) amatlah penting dan

harus dipabami dan dimengerti secara benar.
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BAB Il

PERENCANAAN ALAT

3.1. PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dibahas pembuatan seluruh sistem perangkal yang ada
pada alat pendeteksi curah hujan. secara garis besar terdapat dua bagian perangkat
yang ada vaitu:

|. Perencanaan perangkat keras

2. Perencanaan perangkat lunak

Pada perencanaan perangkat keras akan melipuli penjelasan  dari
perencanaan  diagram blok sistem dan juga perencanaan minimum  sistem
mikrokontroller AT89CS51 beserta peripheral yang digunakan pada percncanaan
perangkat lunak yang juga digunakan pada minimum sistem mikrokontroller
ATROCS1. Akan tetapi perangkat tersebut dalam kerjanya akan saling mendukung
satu dengan lainmya sehingga alat yang direncanakan dapat berjalan sesuai dengan

percnoallgantiya.

31.2. Perancangan Perangkat Keras

Dalam Tugas Akhir ini pereneanaan dan pembuatan Alat deteksi curah hujan
berbasis  mikrokontroller A'T89C51 schagai kontrol wlama dan menggunakan
komponen lain scbagai komponen pendukung, Sebelum membuat perangkat keras
keras terlebih dahulu direncanakan blok diagram yang akan dibuat dan kemudian
membahasiya scsual dengan blok diagram tersebut. Adapun blok diagram alat

tersebut adalah sebagai berikut:
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Cirafik 4.1 hasil pengujian frekuensi DTMF pada Low Group dengan frekuensi
standart 697 Hz.

Cirafik 4.2 hasil pengujian [rekuensi DTMF pada Low
standart 852 k=

Lt

kuensi DTMF pada Low Group dengan frekuensi

Cirafik 4.3. hasil pengujian frel
standart 1209 Hz.
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Gambar 3.1. Diagram Blok secara keseluruban
Gamnbar diatas adalah diagram blok dari rangkaian sistem. Rangkaian alat
pengontrol tersebut terdiri dari rangkaian tone enkoder DTMF MT RR7O.
rangkaian tone decoder DTMF TP 5088, rangkaian pengontrol sisiem
mikrokontroller AT BOCS], rangkaian tampilan display LCD 16x2 karakter

dengan 3x7 dot matriks + kursor dan sebuah alarm




3.2.1. Cara Kerja Rangkaian Secara Keseluruhan

Data yang dihasilakan oleh sensor air diproses oleh MCU dank ¢ I'X DTMI’ dan
dipancarkan ke HT. HT yang satunya menerima data dari TX. RX merubah data
vang dikirimkan oleh TX menjadi dta biner dan dilcrjemahkan oleh MCL,

Tika dala vang dikirim dalam keadaan level normal maka [1.CD
menampilkan normal. Jika data yang dikirim dalam keadaan level babhaya maka
LCD mcnampilkan bahayva dan alarm bahaya berbunyi.

3.2.2. Fungsi Komponen dari Rangakaian Sistem
Pada gambar blok diagram rangkaian keseluruhan diatas. dapat dilihat
beberapa blok diagram yvang masing-masing memiliki fungsi:
. Mikrokontroller AT89C51
Digunakan sebagai kotrol utama untuk mengendalikan system dengan
banluan software.
2. DIMF TP5088

Berfungsi sebagai pembangkit sinyal-sinyal DTMF 4-Bil yang digunakan

sebagal pengirim kode.

DTMF MTEE70

Lad

Berfungsi sebagai pengubah sinyal DTME menjadi kode biner 4-Bit yang
digunakan sebagai penerima data.

4  1CD dot-matriks 16x2 karakler
Berlungsi menampilkan data level air yang ada pada tandon juga

menampilkan status pompa air dalam keadaan GN/OFF

28




5. HT
Berfungsi memancarkan informasi dan detektor curah hujan (1) ke
bagian penerima (Rx) dengan jarak tertentu.

G, Alarm

Berfungsi untuk mengaktitkan alarm

3.3. Perencanaan Rangkaian Mikrokontroller AT89CSI
Dalam perencanaan rangkaian mikrokontroller AT89CS1  mengikutl
kelentuan-ketentuan yang menjadi aturan minimum sislem vang telah ditentukan

olch pabrik pembuainya.
3.3.1. Perencanaan Rangkaian Minimuom Sistem MCU

Rangkaian minimum mikrokontroller AT89C51 dan penyemat (pin) yang

digunakan dalam perencanaan alat ini ditunjukkan pada gambar berikut ini:
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Gambar 3.2, Rangkaian Pengirim Mikrokontroller AT89C51
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AIMEL

he ATB9CS51 is executing code from external pro-
iemory, PSEN Is activated twice each machine

scept that two PSEN activations are skipped during
=cess to external data memeory,

it Access Enable. EA must be strapped to GND In
3 enable the device to fetch code from external pro-
1emory locations starting at 0000H up to FFFFH,
owever, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
Iy latched on reset.

uld be strapped lo V. for internal program execu-

i aleo recelves the 12-volt programming enable vaolt-
sp) during Flash programming, for parts that require

UPP.

i the inverting escillatar amplifier and input to the
clock aparating cincuit,

frarn the inverting ascillator amplifier.

lator Characteristics

and XTALZ are the input and autput, respectlvely,
werling amplifier which can be configured for use as
chip oecillatar, as shown in Figure 1. Either a quartz
| or ceramic resonator may be used, To drive the
from an external clock source, XTALZ should be lefi
rected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
are no requirements on the duty cycle of the external
dgnal, sfnee the input te the Internal clecking circuitry
ugh a divide-by-two flipflop, but minimum and maxi-
tottage high and low time specifications must be
‘ed,

Maode

made, the CPU puts itself to sleep while all the on-
eripherals remain active. The mode is invoked by
re. The content of the on-chip RAM and all the spe-
nctinns registers ramain unchanged during this
The |dle mode can be ferminated by any enabled
pt or by a hardware reset,

i shouid be noted that when idie is lerminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program gxecu-
tion, from where it left off, up to two maching cycles balora
the Internal reset algorithm takes control. On=chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins Is not Inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when |dle Is terminated by
reset, the metruction following the one that invokes idie
should not be one that writes to a port pin or to external
mermeny,

Figure 1. Oscillatar Connections

o2
1 ™ WTALZ
1 =7
e | ® XTALT
|
& — GKD

Mate: ©1,C2 =30 pF t 10 pF for Crystals
= 40 pF t 10 pF for Ceramic Resenators

Figure 2. Extarnal Cleck Drive Configuration

NG XTAL2
EXTERNAL ;
OSCILLATOR XTALA
SIGHAL
R EMO

us of External Pins During Idle and Power Down Modes

. | Program Memary ALE | FSEN | PORTO | PORT1 PORT2 PORT2
Intemal 1 i | Data Data Oata | Data

 Evteal 1 1 | Float Datza | Address | Data

r Doy ; Internal 0 0 D:t; Data [ Cata Data
rDown  Extemal 0 0 Float Data Data . Data

ATESCSH] e
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er Down Mode

oower down mode the oscillator |s stopped, and the
tion that invokes power down is the last inatruction
‘ed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
tain their values urtil the power down mode is termi-
The only exit from power down is a hardwaire reset.
redefines the SFRs but does not change the onchip
The reset should not be activated before Ver I8
1d 1o its normal eperating level and must be held
ong enaugh to allow the oscillator to restart and eta-

. Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits

Cn the chip are three lock bits which can be lef unpro-
grammed {U) or can be pragrammed (P) to obtain the addi-
tiomal faatures listed in the table below:

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
iz sampled and latehed during reset. If the device is pow-
ered up without 2 reset, the latch initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated. It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in arder for the deviee to
function propery.

Program Lock Bits Protection Type

LE1 LBz LB3
u u U | Noprogram lock featunes,
P u u | MONG instructions executed from external program memary are disabled from fetching coda
| bytes from intarnal memory, EA is sampled and latched on resat, and further programming of the
| Flash is disabled.
P oo Same a5 mode 2, also verify is disabled.

Same as mode 3, also external execution is disabled,

ramming the Flash

788C51 is nommally shipped with the on-chip Flash
v array in the erased state (that is, contents = FFH)
ady to be programmed. The programming Interface
s either a high-voltage (12-valt) or a low-voltage
program enable signal, The low voltage program-
node provides a convenient way to program the
51 inside the usar's system. while the high-veltage
mming mode is compatible with conventional third
lash or EFROM programmers,

TBACS1 is shipped with either the high-voltage or
ltage programming mede enabled, The respective
'e marking and device signature codes are listed in
owing table.

| Vap =12V Vep =5V
ide Mark ATEICS1 ATBOCE
WHEY A5
ki '!,I'!fl'-'ﬂ'
hore (030H)=1EH | (030H)=1EH
(031 H=51H {031 Hy=561H
(032H}=FFH | (032H)=05H

TROCS1 coda memory array is programmed byte-by-
1 either programming mode. To program any non-
byte in the on-chip Flash Memory, the entire mamory
18 erased vsing the Chip Frase Mode.

Programming Algerithm: Before programming the

ATBDCS1, the address, data and control signals should be

set up according to the Flash programming mode table and

Figures 3 and 4, To program the AT8SCS51, take the follow-

ing steps.

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

2. Inputthe appropriate data byte onthe data lines,

Activate the cormect combination of control signals.

4. Raise EAVpp to 12V for the high-voltage programming
mode.

5. Pulze ALE/PROG once to program a byte in the Flash
amay or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed
and typically takes no more than 1.5 me. Repeat steps
1 through 5, changing the address and data for the
entire array or until the end of the oblect file is reached.

Data Polling: The ATRACS1 features Data Polling to indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plemert of the written datum an PO.7. Once the write cycle

has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been inifiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P2.4 Is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is
dene to indicate READY.

w




AIMEL

m Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been {030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
amed, the pragrammed code data ¢an be read back (031H) = 51H indicates BACH1

addrese and data lines for verification. The lock bits (032H) = FFH indicates 12 programming

be verified directly. Varification of the lock hits is {032H) = 05H Indicates 5V programming

«d by observing that their features are enabled.
rase: The entire Flash array is erased electrically  Programming Interface

g the proper combination of cantrel signals and by Every code byte in the Flash array can be writtan and the
:I;E‘IFTiDG%?W for 10.ms. T!['.’eh""?:c ?E"';i::ﬂu{_g: entire amay tan be erased by using the appropriate combi-
%, The £rip erasa.aperaion s nation of contral signals. The wiite operation cycle is self-

Hecune .rr:umuﬂ,r G, be Fe-pirogramnicy. timed and once initiated, will automatically time Rself Lo
g the Signature Bytes: The sighature bytes are  ¢ompletion.

g tg;ﬂ ?—Tma procedure as a normal verification of All major programming vendors offer wo fiwide supbGrtor
8 y the Atmel microcontroller sedes. Please contact your local

nd 032H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled  programming vendor for the appropriate software revision.
¢ low. The values returned are as follows.

Flash Programming Modes

RST PSEN ALEFROG EANgp | P26 | P27 | P36 | P37
ode Data H L HH 2V L H H H
R P
ek e | _ et =
‘nde Data H L H H L L H
sack Bit-1 H L . Hi1 H H
| oA
(gt-2 | H | L WAV | H Ho L L
| i
Bit-3 H L 1 Hmav H L | H L
—‘\"\_A’"‘/_
I r-
rase ‘ H L - H1Zv | H L L L
v
Sigrature Byte | H | L H H L TR

1, CHp Erase raquires a 10-ms PROG pulss.

ATES0 S meee—ese e e—
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3. Programming the Flash

Figure 4. Verlfying the Flash

+5Y
AT33C51 ATAICE| T
aoor, MR AT ey Mo Abal 0 - AT Ly Y
ID0HOFFFH =l OCIOHAOFFFH PCM DATA
e FZ0- P23 RO AT — F2L0 - P23 PO e USE 10K
AT - AN 4B - AL PULLLPE)
» PLEG s FIE ki
FLASH e P27 ALE PROG SEE FLASH B P27 ALE |a—
TN M SROGRAMMING
5 TABLE * P3G MoDES TABLE | PIE y
» PAT ! o P37 #
- KTHLZ R W ® XTALZ EA fa—
| |
Hz = 324 MHz _ =
[ 1 I [
To=
L,
S B HTALT RET (4 18N L] HTALT R5T fa—— Wy
L- GND PEEN & | GND PSEN | —

1 Programming and Verification Characteristics

Gto 70°C, Voo = 5.0+ 10%

ol Parameter Min Max Units
Programming Enable Voltage 11.5 12.5 v
Programming Enable Surrent 1.0 i

L Oscillator Frequency = 3 24 MHz
Address Setup to FROG Low 48le oL
Address Hold Afler FROG 48t o
Data Setup to PROG Low 48t oy
Data Hold ARer PROG 48l oL
P2.7 (EFABLE) Highta Vep 48t oL
VWpp Sotup to PROG Low 10 s

m \pp Hold After PROG 10 s
PROG Width 1 110 T3
Address to Data valid "atCLCL
ENABLE Low to Data Valld 48t oy

. Data Float After ENABLE 0 4B o1

| PROG High to BUSY Low 1.0 p=
Byte White Cycle Time 2.0 ms

1. Oy used in 12-valt prograrmming mode.

4-15
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AIMEL

1 Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Vgp = 12V)

I— . PROGRAMMING VERIFICATION
0 - P23 — 4 ANORESS : 4 ADDRESS
o A Yoy
PORT O i DATA IN 4 —{ DATA OUT
Mortoga teeoe M E !
T e - b I
EFROE = i~ | ==
tshel ™ ". Vi sl ¥ tons,
; . A _Neo i R (= i
EAN bR BN = Logic 6 N (S
| |
P27 i e I boe » o 1 -
“NABLE) | | I
] bob = 0
P3-_4____ Pt Dl
OviBSY) | BUSY ~  READY
- b ]

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

——— PROGRAMMING . VERIFICATION
oL . g : 1 ADDRESS S
0- P23 ACDORESS : 88 .
i + e
PORT O £ DATA 1N B < DATA OLT
* rlye lopoa e
LT - R R i F Lsay
LE/PROG ! h -
. L
sha < g™
LOGIC 1
ERMoR o APl jyErases S T 1Y 1] PSR | (O .
- M tengu i a * bepoz
- - - el
P?T ELOY I\ "
ENABLE) 2 i B F
tapp - *® ™
P34 _ =
20YBSY) | i ALISY . REALY
- o -

ATEOCS | e
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lute Maximum Ratings*

ng Temperature. ........... .o e -55°C B0 #125°C *WOTICE:  Siresses beyond those listed under “Absaolute
Maimum Ratings” may cause parmanent dam-
2 TEMPERAIMIE o remeen oo 05 0 0 #1500 age to the device, This Is a stress rating onfy and
funcioral operation of the devize at these or any
on Any Fin other condtons beyond those indicated in the
mpectle Graund ... S0V to +T.OV operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absoluts maximum rating
1m Operating VoMage......o s eereeee et tisininsinn BB conditiona for extended periods may affect device
rellability.
P CUTTET o wiuierrreeess e sssi i e 15.0 mA
naracteristics
*Gto 85°C, Voo = 5.0V £ 20% {unless cthersise noted)
Parameter Candition Min ' Max Units
input Low VoRage | (Except ER 05 | 02Ves-01 W
Input Low vohtage (EA} 05 0.2 Vep-03 W
o | Input High "l'ﬂf_llﬂ'l‘: {Excapt XTAL1, RST) B2 VWas +09 Vpp+ 05 "
Input High Voftage [ (ATALY, RET)H 0.7 Ve Ve +05 v
Ctput Low Voltage! ) (Perts 4,2,3) laL =1.Ema 0.45 W
Cutput Low Veltage!™! I, =32 mb ' £.45 v
{Port 0, ALE, PEEN)
Output High Voltage ey = 50 pA, Voo =5V + 10% 24 v
| {Pots 1,23, ALE, PSER) A 0,75 Vee v
I':'.JH =10 pA ns 'u‘._-,.: v
Output High Voltage Igp = -B00 pA, Vg = 5V L 10% 24 v
(Fort 0 In Extermel Bus Mode) s = 300 28 0.75 Vg v
feppy = B0 pA DB Ve v
Lagical O bnput Cumrert (Poris 123) | Vi = 0,48V -5 [T
Logleal 1 to D Traraktion Current Wy =24, VIOC = 5V 2 10% 650 A
Parts 1,2,3) B
Input Leskage Current {Port 0, ER) 045 =Wy < Voo 10 A
Raset Fulldown Resstor _ 50 300 KQ
Pin Capachance Tos! Freq. =1 MH_I&= 25" o o= 10 Iﬂi_
Poswer Supply Cumant Aethve Mode, 12 MHz 20 mA
e Mode, 12 MHz 5 ma B
Power Dewn Modat? Ve =B | 100 | A
Veg =V | w | w» |

1. Under staady state (non-translent) conditions, log must be sxdernally imited as follows!

Maximum | per pert pin: 10 mA
Part Or 26 ma

Maxlmum | per 8-bit port:

Forts 1. 2, 3 19 mA
Maximurm total lgy for all output plre: 71 ma

If | exceeds the test condition, Wgy may €4S

than the listed test conditions,

2, Minimum Vae for Power Down is 24

ped the related specifleation, Pins are nat gimrantead o gink current greatar

4-37




;haracteristics

'Operating Conditions; Load Capacitance fer Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF| Load Capacitance for all other

: = 80 pF)

ATmEL

rnal Program and Data Memory Characteristics

al Parameter 12 MHz Decillator 16 to 24 MHz O=cillatar Unite
Min Max Min | Max

L Oecillator Frequency 0 24 WMHz
ALE Pulse Wdth | = Py =40 ns
| Address Valld to ALE Low 43 g ns
Address Hold After ALE Low 48 ' 20 | ns
ALE Low tﬂ-‘u‘aﬁd-lﬁh'ul:tiqn n [ 233 | J,tc,_.,_-,L—.G-!.S ns
____f.LE Lowto PSEN Low ' s | toeatd | a ne
| PSEN Pulse Widih 205 3oy oy 20 - ns
o Esﬁ Low to Valid Instruction In . | 145 oo 45 | s
Input Instruction Hold Atter FSER o _ o ns.
Input Instruction Flaat Afier PSEN 50 T ns
PSEN to Address Valid 75 P _ ns

N ;ﬁ.ddresﬂ o 'n.u"a;ld Instruction In 312 Sty -85 e |

PEEN-I.:M to Address Fl.ua.'t _—'iD 10 - s
R Pulse Widih - 400 | etge-t00 e
WR Pulse Width a0 Blogo-t00 | ne
RO Low to Valid Data In _ o g2 | Btg 80 ne
" | Data Hold After BD o | o o i ns
" DataFloatAferRD 97 Hoici-28 ne
ALE Low ta Valid Data In 517 Ble 1150 s
T | AddresstoVald Data In 585 HoLoL-1E5 ne
ALE Lowto RD or WR Low 200 300 e 50 ey g 50 ns
Addrass to RO or W Law 203 Aol T ns
. | Data Valld 1o 'ﬂ'ﬁmna'ﬂl_ﬂn 22 toicL-20 s
1_ Diata Valid to WR High 433 o120 ris
.| Data Howd Ater WR 3 | | tea ) e
ﬁﬁ-Lawta Add rau.r: Float o | a s
, RO orWe Hahto ALE High 4 123 tec120 oy 425 ns

ATHOCE] e e ae—
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1al Program Memory Read Cycle

= by K
ALE K
- = I,—_- iy
Lop e " b
Bl 4
PSEM ' . 4
4 tepay »
A by ¥
tiax - - Rl il
H tl-:K!K - Ll
ORTO % I ADZAT w Ir INSTRAN % A0 - AT
I
o oy D'I
'ORT2 s A8 A W AB-AIS
1al Data Memory Read Cycle
- ['_HLL L
ALE 7 e ;
e Taain
FSEM ’
b t|.'.I:?‘.-' =
b Yarrm L4
e tm -
RD -4 T-,__,mc [ 3 |
t g o e
* AL [ rq . "
o T
SORT O A - AT FS0M I OR DPL K0 — 1 DATA 1N 3 50RO - A7 FROM PCL > < INSTR IN
H Yoo, — - |
o tevow e o
IORT Z v B20 - P27 OR A8 - A1R FROM DPH s AR« A15 FHOM 2CH
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1al Data Memory Write Cycle

- b — ®
ALE . |
L Lok
PSEM
i LR o b e
|
. [
WR P AT i
R T ek Y " B OV
al Tt L
ORT O 5 € A0 - A7 FROM Al OR DPL){  DATA OUT |« A0 - A7 FROM PCLY < INSTR N
:-" o o
|
2l | T " »
ORT 2 T Pzd - P27 OR AR - &15 FHOM OSH ! A8 - A1S FROM PCH

nal Clock Drive Waveforms

. ' . ) b
CHCH te oH 'S - Lo
Vo - OB — | CLCH CHEL
2T Woan \\ #
P _ Py
i :.-"'f
A0 M- DAV B )
£) i |
i Toion L
i lora
nal Clock Drive
| Parameter Min Max Unite
Cecillator Frequency ! 0 24 MHz
Clock Period 41,8 1]
High Time 15 ne
Levwr Time 15 ne
Fiise Time 20 ns
Fall Tme 20 e

ATESCEH] o
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Port Timing; Shift Register Mode Test Conditions

0V + 20%; Load Capacitance = 80 pF)

Farameter 12 MHz Osc | Wariable Oscillator | Units
Min Max | Min Max
Serial Fort Clock Cycle Time 1.0 12toc s
Output Data Setup to Clock Rising Edga 700 100 133 | ns
| Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 P -M7 ns
Input Data Hold After Clock Rising Edge L ] | ns
i — —_— _— I —
i tlack Rising Edge la Input Data Valid TOO | 10y oy ~133 ns
register Mode Timing Waveforms
TRUDTION o 1 7 4 & & # i
ALE
- = t.A.L)E'l
CLOGK _
Yz y - -
- - Lo
{RITE T SBUF y a 1 T 3 4 5 & ¥
w | . i
SUTREIT OATA Eogpione L EETTI
CIEAR RI i SaALID” A '-.rA|.|;: AL e 1 AL Semt m LT
L &
IWELT CRATA SET 2
»sting Input/Output Waveforms'!  Float Waveforms'!)
bR ) LT Sk gy Y
# TEST POINTS 4 Viin _ Ti""niq:f::: rengn
- o B M v Woman = £ e oA
1. AC Inpute duting testing are driven at Vee - 05V for Mote: 1. Fortiming purpeses, 8 port pin is no longer eating

a logic 1 and 045V for a logic 0. Timing messure-
ments are made at V) min. fora logle 1 and V.
max . for a lagic O

_m

wihen a 100 m\y change from load volkags ocours, A
port pin begins o float when 100 m change from

the loaded VgyVigy level ocours.
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ing Information

AIMEL

1 Power |
Supply Grdering Code Package Operation Range

EV £ 20% ATBOCE112AC 44A Commercial
ATBACE1-1 208 44 (0°C to TOFC)
ATBECS1-12PC 0P8
ATBECS1-120C 44G
ATBOCS1-12A1 244 Industrial
ATEECSE1-1 21 44) (-40°C ta 85°C)
ATBSCE1-12P1 40PG
ATRSCS1-1201 440
ATEGCS1-12AA [ 44a Automotive
ATBOCS1-12JA 44 {-40°C t 105°C)
ATEECS1-12PA 40P
ATBOCS1-1204A 4401

SV & 20% ATRBCE1-16AC 44A Commercial
ATESCS1-16.C 4l {0°C o TO°C)
ATBICH1-16PC 40P
ATEOCS1-1600 440
ATEOCS1-1BAI 444 Industrial
ATESCS1-16] 44) (-40°C ta 85°C)
ATBICS1-16P| 40PS
ATESCS1-16QI 440

[ ATBECS1-16AA 447 Automative

ATBICH1-1644 44) {-40°C to 105°C)
ATBICH1-16PA 40P5
ATBOCE1-41B0A, 440

B+ Z0% ATESCS1-20AC 444 Commercial
ATBSCS1-20JC 444 (0°C o 70PC)
ATBECS1-20PC 40P6
AT88C51.20Q0 440
ATBICS1-20A1 1 44a Industrial
Arascsi-zod| a4} (-40°C to B5°C)
ATBSCS1-20P] 40P6
ATBOCS4-2001 | 44

ATELCS1 cr——————————emess e
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ng Information

wl | Power
&) Supply Ordering Code Package Cperation Range
Vi 20% [ ATEOCST-24AC 444, Cammarcial
ATBICST-24JC 44 {0FC 1o 7OAC)
ATRACH1-24PC 44P5
ATEOCE1-2400 440
| ATasCo1-z4Al 442 Industrial

ATRECS1-24J1 44. (~40°C to BEC)
ATBECE1-24P| 24P

oL | mmestue | e

Package Type

44 Lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack {TQFP)

44 Lead, Plastic J-Leaded Chip Carrier (PLGC)

40 Lead, 0.800" Wide, Plastic Dual Infne Packags (PDIP)

| 44 Lead, Plastle Gull Wing Quad Flatpack (PO FF)
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TABLE iL Functional Truth Tabls

| eytwoard Outa Inputs TONE TOMESOUT | oo

{ Exudvabant o3 o o1 oo ENABLE (M) i)

| X x ] x A 1] o aw av
1 a a a 1 i aar 1ma oG
4 4] i 1 1] P &a? 1338 oG
3 o] ] 1 1 = Ear 1477 oo
4 ] [ ] ] oy 7 1204 ove
B 4] 1 0 1 = 4 7R 1335 oG
g 1] 1 1 a o ] 1477 [aTis
7 ] ] 1 1 s B52 t20p ot
L] 1 o L 1] L g BS2 1338 oG
=] 1 o a 1 o RS2 47T ors
o 1 1] 1 & = i 41 1336 s
* 1 o 1 i o B41 Eal osrc
+ 1 i ] ] - B41 477 oec
A i 1 ] 1 e o BET 1633 Qrc
B 1 1 | 3 - T 1633 ore
(] 1 1 L 1 S a5 1633 oG
u} 1] ] ] 3 L 41 1533 oG
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Connection Diagram

DusHn-Line Packags

TLA/ B -5

Top Waw

O der Number TREFEWM or TRIORIN
See NS Peokage Mi48 or H144

Functional Description

With the TOME EMABLE pn pulled bow, the devico s In &
jow power icdha moda, with the csclkator hibted and
oudput trarssler urnad o Oata on npes oo-03 = Ig-
nired ntl @ fsing ranstion on TONE EMABLE. Data maat-
ing tha trming spacifcasons is imtched in, the oacikator gnd
nufipunt siage are enghied, and 1onn gererarcn besging. Tha
taeadied dota sats e high group and ow oL progr
matile courems o he approprate dvide rafos. Thess
counters gaquance twh raticod-cagactor [FA comvertoes
through @ eafes ol 2R cqusl duration =1aps [T N WEVE
e, On-chip reguistors onsure good stabity ol tona arm-
plitides with variations in supphy wollage snd temmgaratura,
Tha twn benag Bre sumemed by 8 mixer amgifior, with pre-
emphiss npphed to the igh group mee. The aup isan
MPM . amitie-foliows: reouinng the addtipn of an gsiemal
|nad resstor 10 Vs,

Tabike 1 shows the acciracias of Bie lona outpid Praquenrios
ared Tatde 11 &5 the Functionel Truth Tabde

TABLE L Outpul Freguency Atcurery

Tove | Siandard | Tene Outpin o Dre | o
Group | DTMF (Hz} | Fregusncy | fram Standard
Lo 8T BE4E X
Group 7 T7o =002
L B52 BS2.4 +01,048
adi B40.0 ! o1 |
High 1A 1208.0 —124
Group 1336 1331.7 —nad
M 147F | 14EBS + 0,64
| 1633 | ieasp | 4047

Pin Descriptions

Vg (Fin 1% This i fha postive supply 1o tha deedcn raler-
ped b0 Wi, The collsclor of the TOME OUT barsistor s
siap conneciad to s pn,

Vg [Pin BY: This la the nogathe waltnge supply. Al velladges
are raterenced 1o this pn

BEE IM, DSC OUT (Pins & and Tz All o peneabion dm-
ny 1 cheshrerd from the cn-chip pecifiater dreutt. A low.cos!

A 57545 MHz A-cul enpgtal (NTSC TV cotor-hurst) is nesd-
ad batwesan pns A and 7, Load capaciiors and a focdback
rasisbor 2 inchaded on-chep tor good start-ug and stebiFy.
The ossllgtar = stapped when the TONE ENABLE input is
pullod bo loghc o

TOME EMABLE Input {Pin 2} This input has an irlemal
pult-up rasieice, When TOME EMARLE & pulhad ho ogic low,
tra gecilnior is inhibibed and e lore genaraions g culpel
tranalator arn lumad of, A low 1o nigh framstson an TONE
EMABLE latches in data from DO=00. The cscilalor s1a0s,
and tone genoration sonbnues ol TONE FHABLE =
pullad low agaim,

MUTE [Mn Bk This output 32 an opmn-teain N-channed da-
wice that sirka cormen to Yaeg when TONE EMAELE is low
and no fores Ara beng . generated, Tha dewice turns aff
whan TOME EMARLE is high,

o0, 01, D2, 02 {Pins 8, 10, 11, 12} These ars the Irputs oo
hinan-coded data, which is latched In on the rsing edge af
TOME EMABLE. Dats mirst maeat tha liming spocifications of
Figore 2. M all pihes times hesa mputs ars grorad and may
be multiplesed with other system funclions.

TOME QAT {Pin 14k Thes outoul i The open aritier of an
WPM irarigion, the collector of which s capmpotad inlsral-
Iy b Vi, Whae gn endarnal [os resision is gornecied [rom
TOME OUT 18 Vg, tha output vottage on ihis pn is tha sum
urmemﬂsammmmnmﬁvmw on a8 DG
affsat. When not generating lores, this. autpu transisior ig
ligmsd off to mirimes the device e curenl

ETWELE TOHE EMAGLE (Pln 3k Thie Input has an intrmed
padl-iy TEsiston, Whan puiled 1o Vs, the devics @ in singla
trne mede and only & snde loma will be generaiad atpin |4
[Fer insling purpoess). Fof normal eperation, laave this pr
opar-oroutt or gl 1o Yoo

SROUP SELECT (Pin 4k This pin is used to sefect The hah
group o bow group frequency wian e dendcm @ i Bingln
jone rrode. B has an intemal pull-up reskstor. Leadng this
i open-glrcull or puling 1 2 Yon Wil generaly e high
prous, whila pulling b Ves will pererate the hey grodp o
quancy 8f tha TOME OUT pan.




bsolute Maximum Ratings

MMisry/Asrospace specified deviess sre requined,
mase comtect ths Metional Semiconducior Sabes
‘ice/Trsiributors for svellablBty and specifications.

ey Wolttags Voo — Viash L
TTE Veitage 2y
sgirurm Viokogo at

Any Onher Fin Vo 0V bo Wigg — BBV

lectrical Characteristics

Opeating Tergeranms, Ty
Storage Temperature
Maxtrrum Frower Dissipation

= PGt £ oG
—BEC 1o + 1560°C

SO0 il

lesn oiherwisa mated, lmits privted I BOLD characters are guarantesd for Vop = 3.5V to O, Ty = 0°C 10 + 7000 by
rralation with 100% alecircal iesting &1 Ty = 25°C. ARl other Bmils are asswured by corretation with oiRar priduction fests andy

pradust design and charactarzation.
Frarameter Condithons Min Typ Max Units
armuim Supphy Votaga, Yo (rn) Ennoraling Tomas a.n v
wnum Supaly Volaps for Data npurd, . W
HE ENABLE and MUTE Loghe Funclions
ura.'li'lg Curtam
e FiL = =, LHx~Lx1 Open 55 Iso s
imperating Tones Yipg — 3.5V, Mute Cman 1.5 2.5 mh,
wi Pull-Up R asisfance
D0-03 100 ki1
TOME ERASLE ] L
pul Lew Lawel
TONE ENREI._E Do-03 1 0.2 Voo L
gt High Lewval
TONE ENABLE, DD-D03 0.2¥on v
IUTE QUT Sirk Currant Voo — 38V
“OME EMABLE LOW) W, = D5V ot e
IUTE OUT Loakags Currmnt Voo = 2.5Y i i
“OMNE ENABILE HIEH) Vg = ¥po #
"‘L“‘:‘:;:“ﬂﬁg'm :;ﬂ'f;‘}!: w20 | 1m0 | 220 | mvims
High E-I_ Ty = 250 160 a3 0 mbrrns
e Oulp DG Offas Voo = 2.5V 1.2 W
Yo = 8V 35 W
figh Groug Pre-Ermphmsis 2.2 27 2.3 e
naa| Tonm/Tolsl Harmomo Dhstortcn Retio 1 MHz Banidwiclh, Voo = 5V g— &
AL = 24000
Azri-Up Tima {16 20% Ampiuda), toen 1 s
.ala Seln Tima, tg [Figure 5 oo = 8% 100 rs
akp Hinld Time s Voo = 5V Hﬂ rs
aaka Curation hw Wpp — 8V B0 ot}

teAm 1= Ry b the el o tisision ponmactent rem TOMNE TAUT 1o Wy




TP5088 DTMF Generator for Binary Data

General Description Features

Fris CAOS denice provides low cost tone-dialing capabiity 8 Disecl microprocassor imorface
in microprocessor-controlied  lalephons applications, &b W Binary data inputa wiih Etchas
Henary dals is decoded direclly, without ihe nead For comvar- @ Generates 16 standard lone pairs

sion 1o simulsted kayboard s fl!"Pd'l'ﬂﬂ by tandsrd  w Onochip 2578545 MHz orystal-controllod oscFaber
OTMF generatons. With the TOME ENABLE input Jow, tha o peage jhan o4 Sequency accuracy

pacilator 8 nbibited and 18 devkce 18 I A low power ki
mede On the low-to-high framsftion of TONE ENABLE, data
In Latched nto the devics and tha seleated lane pair lrom
vy Finrdand DTIAF ftequeanciss ts grnorated. An ooan-dram
W-charme| framsisior provices a MUTE mdpat during tome B Low power wila mods
genaration. B 3.5V=8Y operalman

B High group pre-amphass
B Low harmoeic dialorficn

B MUTE outmut interfaces 1o speech nabwork

Oednker 1001

Block Diagram

*Crymisl Spwcibesiion: Paalisl Amonnnt 1 4098548 MHL Ag < 15001 L = o mH, &y = B pF, Gy = 0OFpf

ejeQ Aleuig 10} J0jeIauan) JW LA 880SdL

TL ™ S0

Py — fo— P

T B 1 Pyireain 1L A
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1so2-cmos MT8870D/MT8870D-1

Integrated DTMF Receiver

Features

-

-

*

Complete DTMF Recelver
Low pawer consumptien
Internal gain setting amplifier
Adjustable guard time
Central office quality
Power-dewn mode

Inhibit mode

Backward compatible with
MTEETOC/MTEE70C-1

Applications

-

Recalver system for British Telecom (BT) or
CEPT Spec (MTBAT70D-1)

Paging systams

Repeater systems/maoblle radio
Credit card systems

Remote control

Pareonal computers

Telephone answerlng machine

IB3UE 5 March 1597

Ordering Infermation
MTBE70DE/DE-1 18 Pin Plastic DIP
MTE8RTODS/DS5-1 18 Pin S0IC
MTEETVODN/DN-1 20 Pin 550P

=40 "C to +85 *C

Description

The MTEETODVMTEBYOD-1 is a complete DTMF
receiver Integrating both the bandeplit filter and
digital decoder functions. The fiter section uses
switched capacitor technigues for high and low
group filtars; the decoder uses digital counting
techmigues to detect and decode all 16 DTMF tone-
pairs into a 4-bit code. External component count is
minimized by on chip provizion of a differenial input
amplifier, clock oscillator and latehed three-state bus
interface.

— —— = —
wono o WES VRet INH
r3
Il
. Bias \
PYWID™ o Circuit // VRal
Butfar
o b 01
Chip  Chiz
p High Group \ DHgital Code
Fi- g Fitter .D- Dlatestion Camosrter e a2
/ Algorithm and Lateh E:’_
M TE::: .Eam Crossing s
Lol JaL -
IM - Fiter
o Lew Graup 1
a3 Filter 1] 3—* 04
to all
_D__._p Chin = 5l Sbem Z>
Clocks GT Logie . I
L AAA—————]
v L J
osc o8C2 SaT ESL 5TD TOE
Figure 1 - Functional Bleck Diagram

411




1870D/MT8870D-1 I1s0’-CcMOS

weiga 15% Vi N+ ] 1 S b
N-C1 2 171 2T IN-[] 2 18] | spsT
es]a 15% ESt as[] 2 18T Est
WRef[]| 4 1581] stD VRef[] 4 171 S0
INHL] & 14% d IMH[] & 15617 nc
PWON [] & 130 a3 PWDN [} & 1501 4
osci 7 1200 o2 Ne] 7 1417 g3
cscz] e " et oscifa 120 a2
vss[] o 1001 ToOE osGz] s 120 o
ves )10 M soe
18 PIN PLASTIC RIP/SQIC 20 PIN S5OF
iqure = Fin onnaciions
weription
r Mame Description

IN+  [Non-lnverting Op-Amp {Input).
IN= Inverting Op-Amp (Input).

§ G5 Gain Select, Gives access to ocutput of frant end differential amplifier for connection of
feedback resistor.

! Vet |Reference Voltage (Output). NMominally Vp/2 1= used to bias inputs at mid-rail (see Fig. 6
and Flg. 107,

i INH Inhibit {fnput). Loglc high inhibits the detection of tones representing characters A, B, ©
and 0. This pininput is internally pulled down.

i | PWDN |Power Down (Input). Active high. Powers down the device and inhibits the oscillator. This
pin input |s Internally pulled down,

b | ©8C1 |Clock {Input),

0O5C2  (Clock [Output), A 2579545 MHz crystal connected between pins OSC1 and O3C2
eompletes the internal oscillator cirouit.

Vay |Ground (Iinput). OV typical

TOE | Three State Output Enable (Input). Logic high enables the outputs 01-Q4. This pin ks
pulled up intarnally.

i-| Q1-04 |Three State Data (Qutput). When enabled by TOE, provide the code corresponding to the
5 last valid tone-pair received (see Table 1). When TOE Is logic low, the data outputs are high
impedance.

—

-

F StD  |Delayed Steering (Outpuf).Presents a logic high when a received fone-pair has been
registered and the output latch updated; retums to logic low when the voltage on SUGT falls
below VTS.I:'

3 Est |Early Steering {Output). Presents a logic high once the digital algorithm has detected a
valid tone pair (zignal condition). Any momeantary loss of signal condtion will cause EStta
return ta a logic low,

3| SUGT |Steering Input/Guard time (Output) Bidirectional. A voltage greater than Vg, detected at
St causes the device to register the detected tone pair and update the output latch. A
valtage lese than Vg frees the device to accept a new tone pair. The GT output acts 1o
reset the external steering time-constant; its state is a function of ESt and the voltage on 5t.

] Wpo  |Positive power supply {Input). +5V typical.
NC Mo Connection,




IS0%-CcMOS  MT8870D/MT8870D-1

“unctional Description

The MTSB8S7OD/MTER700-1 menolithie DTMF
ecelver offers small size, low power consumption
ind high performance. its architecture consists of a
sandsplit fiter section, which separates the high and
ow group tones, kllowed by a digital counting
.ection which verifies the frequency and duration of
he received tones before passing the corresponding
:ode to the output bus.

‘ilter Section

ieparation of the lasw-graup and high group lones is
chleved by applying the DTMF signal to the inputs
T two sixth-order switched capacilor bandpass
lters, the bandwidths of which correspond to the low
nd high group frequencies. The filter section also
worporates notehes at 350 and 440 Hz for
yceptional dial tone rejection (see Figure 3). Each
fter output Is followed by a single order switched
;apagitor filter section which smooths the signals
srtor to limiting. Limiting is performed by high-gain
somparators which are provided with hysteresis lo
aravent detection of urwanted low-level signals. The
wiputs of the comparators provide full rmail logic
swings at the frequencles of the incoming DTMF
sigrals.

Jecoder Section

“pllowing the filter section is a decoder employing
figital counting techniques to determine the
requencies of the Incoming tones and to verify that
hey correspand to standard DTMF frequencies, A
:omplex averaging algorithm protects against tone
iimulation by extraneous signals such as voice while

MTEETOD!
MTEETOD-1 tara=(RCHMY)

Ted
tarp=RENN Voo Voo Vi

igure 4

providing tolerance to small frequency deviations
and variations. This averaging algorithm has been
developed to ensure an optimum combination of
immunity to talk-off and tolerance 1o the presence of
interfering frequencies (third tones) and nolse. \When
the detector recognizes the presence of two valid
tones (this is referred to as the "signal condition” in
some industry specifications) the "Early Steering”
(ESt) output will go to an active state Any
subseguent loss of signal condition will cause ESt to
assume an jnactive state (see "Steering Circuit").

Steering Clreult

Befare rtegislration of a decoded tone pair, the
recelver checks for a valid signal duration (referred Lo
as character recognition condition). This check is
performed by an external RC time constant driven by
ESt. A lagic high on E5St causes v, (see Figure 4) to
rise as the capacitor discharges. Provided signal

PRECISE
| DIAL TONES

10

¥=350 Hz

1 =440 Hz

DTMF TONES

ASEIT Hz
B=770 Hz

ATTEMNUATION
(dB)

e el
= —

il

AB C D
FREQUENCY (Hz}

I
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870D/MT8870D-1

ISO%-CMOS

1 is maintained (ESt remains high) for the
n period {tgtp). v reaches the threshold
“the steering legic lo register the tone pair,
its momresponding 4-bit code (see Table 1)
output latch. At this point the GT output s
i and drives v, o Vpp GT continues to drive
long as ESt remains high, Finally, after a
lay to allow the outpul latch to settle, the
steering output flag (StD) goes high,
] that a received fone pair has been
d. The contents of the output latch are
sflable on the 4-bit output bus by raising the
ite control input (TOE) to a logic high. The
cireuit works In reverse to wvalidate the
pause between signals. Thus, as well as
signals too short to be considerad valid, the
will tolerate signal interruptions (dropout)
to be considered a valid pause. This facility,
with the capabllity of selecting the steering
stapte externally, allows the designer to
formance to meet a wide variety of system
ants.

‘ime Adjustment

gituations not requiring seleclion of tane
and interdigital pause, the simple steering
1own in Figure 4 is applicable. Component
re chosen according to the formula:

trec=toptaTe

lip=tpatlam
16 of {pp Is a device parameter (see Figure
trec I8 the minimum signal duration to be
ed by the receiver. A value for C of 0.1 uF is

lare(ReC iInV o Vo Visd!

bera =R G MV pn Ve
G Re=(RyRa(R+R )
&
Ry
& a) decreasnyg Lo grp<israt
1IarE1R C Vo Voo Virse!

O—l ToraS(REC IN\Viog Vs
Gy

Rp={R Rz R
L

Digit

-
o
m
=z
= o
m
&
o
w
£
1]
L

»
£
=

zlziz|=|x|r

vlo|lo| o< a|olalo|w|s

|
|

==zl 2|=|=|e|je|o o|la| ]S

O|a|l=alsi=O|0|0] O] = - =|s|a o] M
S|=|l=alogl0l=|=|O|0| = ==|Ola|=|=lo|lM
L= BC = R O B s N s R Y I TSR O - Y N

undetected, the ouiput code
will remaln the same as the
previous delected code

2 = B = Bl B ol B ol e o e o e o o ol i G e o ol . -
ITIIT|IT ITfr || e a3 e e | D00 D B b M| 3
rir|rir| Tl x| fI|I|T|(T| E| |2l x

OO @ >0 0| || &

Tahble 1, Functional Decode Table

L=LOGIC LOW, H=LOGIC HIGH. 2=HIGH IMPEDQANCE
X =DONT CARE

recommended for most applications, leaving R fo be
gelacted by the designet.

Different steering arrangements may be used te
select independently the guard limes fer tone
present {tarp) and tone absent (fer). This may be
necessary to meet system specifications which place
both accept and reject Iimits on both tone duration
and interdigital pause. Guard time adjustment also
allows tha designer to tallor system parameters
such as talk off and noise immunity. Increasing tpee
improves talk-off performance since it reduces the
probability that tones simulated by speech will
maintain  sigral condition long enough to  be
regictered. Alternatively, a relatively shoft tgee  with
a long tpa would be appropriate for extremely nolsy
environments where fast acquistion time and
immunity to tone drop-outs are required. Design
information for guard time adjustment is shown in
Figure 5.
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