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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM PENGATURAN LAMPU
LALULINTAS 4 JALUR DILENGKAPI KEYPAD DAN DOT MATRIKS
BERBASIS MIKROKONTROLLER RENESAS R8C/13 TINY DAN
AT89CS51

(Mohammad Kurniawan, 02.17.157, Teknik Elektro S.1/Elektronika)
(Dosen Pembimbing : Ir. Widodo Pudji M., MT.)

Kata Kunci : Pengaturan Lalulintas (Traffic Light), LCD, keypad, Dot Matrik,
Mikrokontroler.

Pada skripsi ini dirancang sebuah sistem Pengaturan Lampu Lalulintas
(Traffic Light), dimana sistem ini kerjanya adalah berdasarkan survei
kepadatan kendaraan bermtor yang menggunakan timer sebagai inputan yang
terbagi menjadi 4 (Empat) keadaan. Keadaan pertama dari jam 06.00-14.00,
keadaan kedua jam 14.01-17.00, keadaan ketiga 17.01-22.00, keadaan keempat
stand bye dengan tanda lampu warna kuning nyala berkedip sampai jam 05.59.

Kemudian menyeting lama delay time dari keempat keadan tersebut dan
disetiap keadaan delay timenya tidak sama, bila pada keadaan pertama dan
ketiga delay time agak lama kerena pada saat itu kendaraan padat, keadaan
kedua agak padat. Lama delay time diatur sesuai kapadatan kendaran bermotor
dan sesuai dengan ketentuan DLLAJ (Dinas Lalulintas Angkutan Jalan).

Dalam sistem ini timer sebagai inputan diambil mikrokontroler
RENESAS dan ditampilkan ke LCD,dan delay time yang suadah diatur pada
setiap keadaanya akan ditampilkan melalu Dot Matrik pada setiap jalurnya
sesuai keadaan. Lampu lalulintas (merah, kuning, hijau) akan berubah dengan
sendirinya sesuai dengan delay time, apabila nyala lampu merah pada setiap
jalurnya delay time akan aktif dari hitungan tertinggi sampai 0 (Nol) yang
ditampilakan oleh Dot Matrik, pada 0 (Nol) maka lampu yang nyala berganti
hijau.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengaturan lampu lalulintas pada awalnya menggunakan teknologi
rangkaian logika yang berfungsi mengatur atau mengontrol lampu berdasarkan
beberapa daftar waktu tetap yang sudah diset terlebih dahulu. Metode ini disebut
dengan istilah fixed time. Kinerja pengatur lampu lalulintas seperti ini dalam
hubungannya dengan fungsi untuk mengatur waktu tunda (delay time) kendaraan
bermotor sangatlah ditentukan oleh survey yang diperoleh, yang sangat tergantung
sekali dengan kondisi statistic lalulintas kendaraan yang ada pada suatu
persimpangan atau perempatan jalan tersebut. Kinerja pengontrol lampu lalulintas
ini akan dirasakan sangat optimal sekali jika setiap terjadi perubahan kondisi
lalulintas dilakukan penyesuaian dengan secara otomatis mengaktifkan lampu
lalulintas yang dilengkapi dengan keypad sebagai seting waktu jika pada suatu
saat kepadatan kendaraan bertambah padat dan dot matriks sebagai tampilan
hitung waktu mundur.

Lampu lalulintas memegang peranan penting dalam pengaturan kelancaran
lalulintas. Sistem pengturan lampu lalu lintas yang baik akan secara otomatis
menyesuaikan diri dengan kepadatan arus lalulintas pada jalur yang diatur.

Dengan penerapan mikrokontroler renesas R8C/13 TINY maka system



pengaturan lampu lalulintas sangat memungkinkan untuk dapat dilakukan pada

setiap keadaan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah dapat

dijabarkan sebagai berikut :

Bagaimana merancang dan membuat alat yang berfungsi untuk
menampilkan system pengaturan lampu lalulintas yang kinerjanya diatur
dengan mikrokontroler RENESAS R8C/13 TINY dan AT89C51.
Menerima inputan dari keypad sebagai pengatur waktu hitung mundur
yang dijalankan pada traffic light.

Membuat perangkat lunak sistem rangkaian.

1.3 Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak meluas dan menyimpang dari permasalahan,

maka skripsi ini dibatasi hanya pada hal-hal berikut ini :

Tipe mikrokontroller yang digunakan adalah renesas R8C/13 TINY dan
AT89CS51.

Tidak membahas masalah power supplay secara mendetail.

Keypad hanya sebagai inputan untuk menyeting lama tampilan lampu
lalulintas yang bisa diubah sewaktu-waktu jika terjadi perubahan
kepadatan kendaraan bermotor.

Dot Matrik hanya untuk menampilkan penghitung waktu secara mundur.
Tidak membahas terjadinya kemacetan karena adanya kecelakaan

diperempatan jalan tersebut..
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1.4 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah untuk merencanakan dan membuat
alat yang dapat mengatur lampu lalulintas 4 jalur yang dilengkapi dengan keypad
sebagai seting atau mengubah waktu mundurnya (delay time) sesuai kepadatan
lalulintas saat ini dan dot matriks untuk menampilkan hitung waktu mundur

(delay time) yang kinerjanya diatur oleh mikrokontroller.

1.5 Metodologi
Untuk merealisasikan system pengaturan lampu lalulintas, dilalui tahapan-
tahapan sebagai berikut :
- Studi literatur, diperlukan untuk mempelajari teori dasar yang
berhubungan dengan alat yang dirancang.
- Perencanaan alat, sebelum dilakukan pembuatan alat terlebih dahulu
dilakukan penentuan spesifikasi alat yang akan dirancang tersebut, yaitu :

1. Menggunakan I€ Mikrokontroller renesas R8C/13 TINY untuk
menjalankan system dan di Slave dengan Mikrokontroler AT89C51.

2. Menggunakan keypad sebagai inputan untuk menyeting lama tampilan
lampu lalulintas yang bisa diubah sewaktu-waktu jika terjadi
perubahan kepadatan kendaraan bermotor.

3. Menggunakan deot matriks untuk menampilkan penghitung waktu
mundur (delay time) dalam pergantian nyala lampu lalulintas (merah,
kuning, hijau).

Berdasarkan spesifikasi diatas, maka dilakukan perancangan alat dengan
langkah-langkah sebaﬁai,besikm :



1. Perencanaan blok diagram sistem
2. Perancangan rangkaian untuk masing-masing blok

3. Perancangan perangkat lunak

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan dari skripsi ini terdiri dari pokok pembahasan yang
saling berkaitan antara satu dengan lainnya, yaitu :
Bab I Pendahuluan
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, batasan masalah, sistematika pembahasan dari alat yang
direncanakan.
Bab II Teori Penunjang
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam
perancangan dan pembuatan alat ini yang meliputi rangkaian
driver, LCD M1632, dot matriks dan Mikrokontroler.
Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas tentang perancangan dan pembuatan
keseluruhan sistem perangkat keras (hardware) dan perangkat

lunak (software).



Bab IV Pengujian Alat
Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alat,
yang didasarkan oleh pengukuran-pengukuran yang diperlukan.
Bab V Pehutup
Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan dari perancangan dan

peitibuatan sistem ini.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai landasan teori dari peralatan yang
direncanakan, landasan teori ini akan membahas tentang komponen dan peralatan

pendukung pada alat yang dibuat.

2.2 Keypad
Keypad merupakan salah satu devais memasukkan suatu data ke LCD
( Liquid Cristal Display ). Prinsip kerja dari keypad ini adalah menggunakan
metode matriks scaning baris dan kolom, pada system scaning sinyal atau
tegangan diberikan secara bergantian pada masing-masing pin, keypad ini
digunakan sebagai inputan untuk mengganti atau menyeting berapa lama waktu
nyala lampu lalulintas pada traffic light.
Kelengkapan yang ada pada IC74C922 adalah:
1. 4 bit counter internal
2. Osilator internal untuk keperluan deteksi tombol yang ditekan

3. Rangkaian anti debouncing

4. Tristate output 4 bit



Dengan penyemat X1, X2, X3, X4 untuk kolom dan Y1, Y2, Y3, Y4
untuk baris dapat dibuat keypad 4x4 sehingga keseluruhan ada 16 tombol. Tabel
kebenaran untuk kel6 tombol tersebut terhadap logika keluaran pada penyemat

A,B,C dan D dapat dilihat dalam Tabel 2.1.

Tabel 2-1 Kombinasi Keluaran Keypad Matrik 4x4 dari IC 74C922 &

Truth Tables
{Pins 0 through 11 -
Switch 0 1 2 3 Iy 5 e 7 [] ) 10 (1]
Position Y1, X1 Y1,X2 Y1,X3 Y1,X4 Y2, X1 ¥2,X2 Y2,X3 Y2,X4 Y3, X1 Y3, X2 Y3, X3 Y3, X4
D
A A 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
T B 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
A C 0 0 0 0 1 1 1 9 0 0 0 (]
O D 0 0 0 o 0 0 0 0 1 1 1 1
U E(Note 1) 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 1]
T
B F B ) 18 16 7 18 19

Position Y4,X1 Y4,X2 Y4, X3 Y4,X4 YS{Note 1), X1 Y5(Nato 1), X2 Y5 (Noto 1), X3 Y5 (Note 1), X4

D

A A 0 1 0 1 0 1 0 1
T 8 0 0 1 1 0 0 1 1
A C 1 1 1 1 0 0 0 0
o 0 1 1 1 1 0 0 0 0
U E(Notat)] © 0 0 0 1 1 1 1
T

Note 1: Omat for MM74C922

Posisi tombol terhadap kolom (Xn) dan barisnya (Ym) serta pin yang tersedia
ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

Gambar 2-1 Posisi tombol terhadap kolom (Xn) dan barisnya (Ym) serta pin
yang tersedia n dan m nomor kolom dan baris.



ROX Y1 =1 I 0=V
ROW ¥2 =d 2 16 = DATA OUT 2
ROW Y3 =4 3 18 == DATA OUT B
ROW Y4 = 4 17 J= DATA OUT €
NC =5 16 = 0ATA 0UT D
OSCILLATCR =4 6 15 = NC
KEYBOUNCE MASK =4 7 14 = QUTPUT ENABLE
COLUMN X4 =4 8 13 = DATA AVAILABLE
COLUNN %3 = 9 12 = COLUNN X1
GND =410 11 = COLUMN X2
Top View
MM74C922

Gambar 2-2 Konfigurasi PIN 74C922 (8

Keterangan:

a. Pin 1-4 (Row Y1-Row Y4), sebagai input baris.

b. Pin 6 (Oscillator), sebagai Clock input

c. Pin 7 (Keybounce Mask), sebagai kunci input.

d. Pin 8-9, sebagai input dari colom.

€. Pin 10, sebagai ground untuk rangkaian yang dipakai.

f. Pin 11-12, sebagai input colom.

g. Pin 13, sebagai output data available.
h. Pin 14, sebagai output enable.

i. Pin 16-19, sebagai output data.

j. Pin?20, VEC



2.3 LCD ( Liquid Cristal Display )

LCD display model M1632 buatan Seiko Inc. terdiri dari bagian, yang
pertama panel LCD sebagai media penampil informasi dalam bentuk huruf atau
angka, dua baris masing-masing baris dapat menampung 16 huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah system yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi dengan mikrokontroler
yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakain M1632 menjadi
sederhana.

LCD diperlukan untuk menempilkan informasi dari berapa lama waktu
yang diatur atau diseting pada mikrokontroler melalui keypad, LCD M1632 pada
skripsi ini digunakan sebagai tampilan saja sehingga LCD hanyan nerima inputan
dan kemudian dikimkan ke mikrokontroler. Hal ini dilakukan dengan memberi
tegangan positif pada pin no.5 (R/W) untuk menyalakan back light maka pin
no.15 (V + BL) haruus diberi tegangan 4.6 Volt dan pin no.16 (V - BL) harus

diground.

Gambar 2-3 Pin Out LCD M1632 Standard



2.3.1. Sinyal interface M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi

dengan 8 jalur data (DB0..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
R/W dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan mikroprosesor.
Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen buatan
Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas Intel
dengan kombinasi sinyal WR dan RD..
RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data yang
dikirim ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk mengatur
kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode ASCII yang
ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 digambarkan dalam

gambar 2-26 bisa dijabarkan sebagai berikut :

RS X )4
— -
R/W - %
EW=t, saat E daritee O ;

e %
- B _OezatEdani ke O

E_ /&
H

[N
]
v .
DBO.DB7 =< DU.D7  J—emee- {_Du.DT H—

LR AT S 4

PR PR TR 10 TR ST R Lt T 8o -tay

Gambar 2-4 Mengirim/Mengambil Data Ke/Dari M1632 1
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RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang
telah dibicarakan di atas.

R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke
M1632. Data yang akan dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat kemudian
sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E merupakan sinyal
sinkronisasi, saat E berubah dari 1 menjadi 0 data di DBO .. DB7 diterima
oleh M1632.

Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-satu-kan, menyusul
sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632 akan meletakkan
datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kan

kembali.

2.3.2 Mengatur tampilan M1632

M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,

perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,

meletakkan kembali cursor pada barishuruf pertama baris pertama,

menghidup/matikan tampilan dan lain sebagainya, semua itu dibahas secara

terperinci dalam lembar data M1632.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah persiapan yang harus

dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebut antara lain

Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.
Kirimkan perintah 30h, artinya trasfer data antar M1632 dan

mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit
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3. Tunggu selama 4.1 mili-detik
4, Kirimkan sekali lagi perintah 30h
5. Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus tampilan dan
lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di Lembar Data.

Di atas dipakai Renesas R8C/13Tiny sebagai contoh, meskipun demikian
semua yang dibahas di atas sepenuhnya bisa dipakai pada mikrokontroler MCS
51. Dalam pemakaiannya karena berbagai macam alasan, bisa saja sinyal E; RW
dan RS tidak disimulasikan di P3.4; P3.5 dan P3.7. Hal ini bisa diselesaikan
dengan melakukan beberapa penyesuaian, yakni tentukan dulu perubahan
rangkaian sesuai dengan keadaan yang ada, dan perubahan rangkaian itu harus di
sesuaikan di baris 1 sampai 3 pada potongan program di atas.

M1632 mempunyai 8 jalur data dan memerlukan 3 jalur kontrol, dalam
suatu rangkaian yang memakai banyak port dari MC-S51, bisa terjadi kekurangan

port untuk menghubungkan MCS51 ke M1632. Jika sampai terjadi hal semacam

ini bisa ditempuh hal hal berikut :

1. M1632 dipakai dalam mode data 4 bit, yakni hanya memakai jalur data
D0..D3

2. Dengan sedikit tambahan rangkaian sinyal WR dan RD diubah

menjadi sinyal E dan R/W gaya Motorola, sehingga tidak perlu menyediakan port

untuk men-simulasikan sinyal-sinyal tersebut.
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Berikut adalah gambar rangkaian LCD dengan komponen-komponen pendukung

dengan pin-pin yang akan dihubungkan pada mikrokontroller MCS 51 :

LCD M1632

B e -
vCC -
2 vee
Voo
3
vss§ = men
S gzag3aia N
5 RERAEARR
1K
= & Port 0
o

Gambar 2-5 Rangkaian LCD M1632

LCD modul M1632 mempunyai 16 pin dengan fungsi sebagai berikut :



Tabel 2-2 Fungsi Pin — Pin LCD [}

No. .
PIN Nama PIN Fungsi
1 Vss Terminal Ground
2 Vee Tegangan Catu + 5 volt
3 Vee Mengendalikan kecerahan LCD
Sinyal pemilihan register
4 RS 0 = Tulis
1 = Baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 R/W 0 =Tulis
1 = Baca
6 E Sinyal operasi awal yang
mengaktifkan data tulis atau baca
Merupakan saluran data  berisi
7-14 DB0 - DB7 perintah data yang akan ditampilkan
15 V+BL Back Light Supply 4 - 4.2 Volt (Volt)
16 V-BL Back Ligth Supply 0 (Ground)

LCD M1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

1. Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7

dot matrik ditambah dengan kursor.

2. Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

3. Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.

4. 80 x 8 display data RAM (max 80 karakter).

5. Isolator didalam modul.
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1. Memerlukan catu daya + volt.
7. Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.
Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut :

% Display clear : membersihkan tampilan yang ada pada LCD serta

menyimpan, sedangkan kursor kembali ke posisi semula.

% Cursor home : hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali ke

semula.
% Empty mode Set : layar beraksi sebagai tampilan tulis.
S:1/0 =menggeser layar.
1/0: 1 =kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri.
1/0: 0 =kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan
¢ Display On/Off kontrol.
D:1 =layaron

D:

(=)

= layar off

C:1  =kursoron

C:0  =kursor off

B:1 = kursor berkedip-kedip

B:0  =kursor tidak berkedip — kedip

15
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¢ Cursor Display Shift
S/C : 1 =LCD diidentifikasikan sebagai layar
~ 8/C : 0=LCD diidentifikasikan sebagai kursor
R/L : 1 = menggeser satu spasi ke kanan
R/L : 0 = menggeser satu spasi ke kiri
% Fuction Set
DL : 1 = panjang data LCD pada 8 bit
DL : 0 = panjang data LCD pada 4 bit

Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bit

lower.
N : 1/0 = LCD menggunakan 2 atau 1 baris karakter
P : 1/0 = LCD menggunakan 5 x 10 dot matrik
% CG RAM address set : menulis alamat RAM ke karakter
% DD RAM address set : menulis alamat RAM ke tampilan

% BF/address set : BF = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atau tidak sibuk.

<@,
L <4

Data write to CG RAM or DD RAM : membaca byte dari alamat terakhir

RAM yang dipilih.
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2.4 Resistor

Pada dasarnya semua bahan memiliki sifat resistif namun beberapa bahan
seperti tembaga, perak, emas dan bahan metal umumnya memiliki resistansi yang
sangat kecil. Bahan-bahan tersebut menghantar arus listrik dengan baik, sehingga
dinamakan konduktor. Kebalikan dari bahan yang konduktif, bahan material
seperti karet, gelas, karbon memiliki resistansi yang lebih besar menahan aliran

elektron dan disebut sebagai insulator.

Tabel 2-3 Tabel Gelang Warna Resistor

Warna I Nilai Iﬁuktor Penflﬂ Toleransi
Hltam "—_ 1 :'L
Coklat " 1 J 10 4": 1%

LMerah 2 I 2%
[ Jingga I' 3 1.000

™ Kuning ” 4 1[ 10.000 ]

Hijau “ 5 " 100.000

N K |
e
Abu-abu—" 8 JL 108‘_|

2
™ Perak I_JE 0.01 10%J

Tanpa
- . - 20%
warna
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Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk
membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan
namanya resistor bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahan karbon. Dari
hukum Ohm diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang
mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau

dilambangkan dengan simbol W (Omega).

Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki
tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang
kode wama untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa
mengukur besarnya dengan Ohm meter. Kode warna tersebut adalah standar
manufaktur yang dikeluarkan oleh EI4 (Electronic Industries Association) seperti

yang ditunjukkan pada tabel 2-3.

Resistansi dibaca dari warna gelang yang paling depan ke arah gelang
toleransi berwarna coklat, merah, emas atau perak. Biasanya warna gelang
toleransi ini berada pada badan resistor yang paling pojok atau juga dengan lebar
yang lebih menonjol, sedangkan warna gelang yang pertama agak sedikit ke
dalam. Dengan demikian pemakai sudah langsung mengetahui berapa toleransi
dari resistor tersebut. Kalau kita telah bisa menentukan mana gelang yang pertama

selanjutnya adalah membaca nilai resistansinya.

Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umumnya sesuai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10% atau 20% memiliki 3
gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan toleransi 1% atau

2% (toleransi kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Gelang
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pertama dan seterusnya berturut-turut menunjukkan besar nilai satuan, dan gelang

terakhir adalah faktor pengalinya.

Misalnya resistor dengan gelang kuning, violet, merah dan emas. Gelang
berwarna emas adalah gelang toleransi. Dengan demikian urutan warna gelang
resitor ini adalah, gelang pertama berwarna kuning, gelang kedua berwana violet
dan gelang ke tiga berwarna merah. Gelang ke empat tentu saja yang berwarna
emas dan ini adalah gelang toleransi. Dari tabel 2-3 diketahui jika gelang
toleransi berwarna emas, berarti resitor ini memiliki toleransi 5%. Nilai
resistansisnya dihitung sesuai dengan urutan warnanya. Pertama yang dilakukan
adalah menentukan nilai satuan dari resistor ini. Karena resitor ini resistor 5%
(yang biasanya memiliki tiga gelang selain gelang toleransi), maka nilai satuannya
ditentukan oleh gelang pertama dan gelang kedua. Masih dari tabel 2-3 diketahui
gelang kuning nilainya = 4 dan gelang violet nilainya = 7. Jadi gelang pertama
dan kedua atau kuning dan violet berurutan, nilai satuannya adalah 47. Gelang
ketiga adalah faktor pengali, dan jika warna gelangnya merah berarti faktor
pengalinya adalah 100. Sehingga dengan ini diketahui nilai resistansi resistor
tersebut adalah nilai satuan x faktor pengali atau 47 x 100 = 4.7K Ohm dan

toleransinya adalah 5%.

Spesifikasi lain yang perlu diperhatikan dalam memilih resitor pada suatu
rancangan selain besar resistansi adalah besar watt-nya. Karena resistor bekerja
dengan dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi daya berupa panas sebesar
W=IR watt. Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan

semakin besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut.
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Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8, 1/4, 1, 2, 5, 10 dan 20 watt.
Resistor yang memiliki disipasi daya S, 10 dan 20 watt umumnya berbentuk
kubik memanjang persegi empat berwarna putih, namun ada juga yang berbentuk
silinder. Tetapi biasanya untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi dicetak

langsung dibadannya, misalnya 100W 5W.
2.5. Transistor Bipolar

Prinsip kerja transistor adalah arus bias base-emiter yang kecil mengatur

besar arus kolektor-emiter.

Bagian penting berikutnya adalah bagaimana caranya memberi arus bias

yang tepat sehingga transistor dapat bekerja optimal.
2.5.1. Arus bias

Ada tiga cara yang umum untuk memberi arus bias pada transistor, yaitu
rangkaian CE (Common Emitter), CC (Common Collector) dan CB (Common
Base). Namun dalam hal ini akan lebih detail dijelaskan bias transistor rangkaian
CE. Dengan menganalisa rangkaian CE akan dapat diketahui beberapa parameter
penting dan berguna terutama untuk memilih transistor yang tepat untuk berbagai

aplikasi.
2.5.2. Arus Emiter

Dari hukum Kirchhoff diketahui bahwa jumlah arus yang masuk ke satu
tittk akan sama jumlahnya dengan arus yang keluar. Jika teorema tersebut

diaplikasikan pada transistor, maka hukum itu menjelaskan hubungan :
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Ig=Ic+Ip (2-2)

| cl llc

E lle

| Gambar 2-6 Arus Emitor

Persamanaan (2-2) tersebut mengatakan arus emiter Iz adalah jumlah dari arus
kolektor Ic dengan arus base Ig. Karena arus Ip sangat kecil sekali atau disebutkan

Ip <<I¢, maka dapat dinyatakan :

2.5.3. Alpha (a)

Pada tabel data transistor (databook) sering dijumpai spesifikasi 4 (alpha

dc) yang tidak lain adalah :

Definisinya adalah perbandingan arus kolektor terhadap arus emitor. Karena besar
arus kolektor umumnya hampir sama dengan besar arus emiter maka idealnya
besar ag; adalah = 1 (satu). Namun umumnya transistor yang ada memiliki a4,

kurang lebih antara 0.95 sampai 0.99.
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2.5.4. Beta (b)

Beta didefenisikan sebagai besar perbandingan antara arus kolektor

dengan arus base.

2-5)

Dengan kata lain, b adalah parameter yang menunjukkan kemampuan penguatan
arus (current gain) dari suatu transistor. Parameter ini ada tertera di data book
transistor dan sangat membantu para perancang rangkaian elektronika dalam

merencanakan rangkaiannya.

Misalnya jika suatu transistor diketahui besar b=250 dan diinginkan arus

kolektor sebesar 10 mA, maka berapakah arus bias base yang diperlukan. Maka :

Ig =Ic/b = 10mA/250 = 40 uA

Arus yang terjadi pada kolektor transistor yang memiliki b = 200 jika diberi arus

bias base sebesar 0.1 mA adalah :

Ic=bIg=200x 0.1mA =20 mA

Dari rumusan ini lebih terlihat definisi penguatan arus transistor, yaitu sekali lagi,

arus base yang kecil menjadi arus kolektor yang lebih besar.
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2.5.5. Common Emitter (CE)

Rangkaian CE adalah rangkain yang paling sering digunakan untuk
berbagai aplikasi yang mengunakan transistor. Dinamakan rangkaian CE, sebab

titik ground atau titik tegangan 0 volt dihubungkan pada titik emiter.

Gambar 2-7 Rangkaian CE

Sekilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering digunakan untuk
menunjukkan besar tegangan pada suatu titik maupun antar titik. Notasi dengan 1
subscript adalah untuk menunjukkan besar tegangan pada satu titik, misalnya V¢

= tegangan kolektor, V = tegangan base dan Vi = tegangan emiter.

Ada juga notasi dengan 2 subscript yang dipakai untuk menunjukkan besar
tegangan antar 2 titik, yang disebut juga dengan tegangan jepit. Diantaranya

adalah :

% V(g = tegangan jepit kolektor-emitor.
% Vpgg = tegangan jepit base-emitor.

°

% Vg = tegangan jepit kolektor-base.
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Notasi seperti Vg, Vcc, Vee berturut-turut adalah besar sumber tegangan yang

masuk ke titik base, kolektor dan emitor.

2.5.6. Kurva Base

0.7 VBE

Gambar 2-8 Kurva Ig -Vgg

Hubungan antara IB dan VBE tentu saja akan berupa kurva dioda. Karena
memang telah diketahui bahwa junction base-emitor tidak lain adalah sebuah

dioda. Jika hukum Ohm diterapkan pada loop base diketahui adalah :

I =(Vee- Vee)/Rg (2-6)

Ve adalah tegangan jepit dioda junction base-emitor. Arus hanya akan mengalir
Jika tegangan antara base-emitor lebih besar dari Vpgg. Sehingga arus Ig mulai aktif
mengalir pada saat nilai Vg tertentu. Besar Vpg umumnya tercantum di dalam
databook. Tetapi untuk penyerdehanaan umumnya diketahui Vg = 0.7 volt untuk

transistor silikon dan Vgg = 0.3 volt untuk transistor germanium.

Sampai disini akan sangat mudah mengetahui arus Iz dan arus Ic dari
rangkaian berikut ini, jika diketahui besar b = 200. Katakanlah yang digunakan

adalah transistor yang dibuat dari bahan silikon.
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IB = (VBB = VBE) / RB
=(2V-0.7V) /100 K

=13 uA

Dengan b = 200, maka arus kolektor adalah :

Ic=bIg=200x 13uA=2.6 mA

2.5.7. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konsep arus base dan arus kolektor. Satu hal lain

vang menarik adalah bagaimana hubungan antara arus base Iy, arus kolektor I¢

dan tegangan kolektor-emiter Vcg. Pada grafik berikut telah diplot beberapa

kurva kolektor arus I¢ terhadap Vg dimana arus Ig dibuat konstan.

aktf breakdown

ks jcutoff
mA "
{ £ = 50 uA
4
3 I =40 un
o w
5 £ =30 uA
1 l: =20ua
I =10uA

| v o Vee

Gambar 2-9 Kurva Kolektor
Dari kurva ini terlihat ada beberapa region yang menunjukkan daerah kerja

transistor. Pertama adalah daerah saturasi, lalu daerah cut-off, kemudian daerah

aktif dan seterusnya daerah breakdown.
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2.5.8. Daerah Aktif

Daerah kerja transistor yang normal adalah pada daerah aktif, dimana arus
Ic konstan terhadap berapapun nilai Vcg. Dari kurva ini diperlihatkan bahwa arus
Ic hanya tergantung dari besar arus Ig. Daerah kerja ini biasa juga disebut daerah

linier (/inear region).

Jika hukum Kirchhoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada loop

kolektor (rangkaian CE), maka dapat diperoleh hubungan :

Vece=Vec-IcRe ... 2-7)

Rumus ini mengatakan jumlah disipasi daya transistor adalah tegangan
kolektor-emitor dikali jumlah arus yang melewatinya. Disipasi daya ini berupa
panas yang menyebabkan naiknya temperatur transistor. Umumnya untuk
transistor power sangat perlu untuk mengetahui spesifikasi Ppmay. Spesifikasi ini
menunjukkan temperatur kerja maksimum yang diperbolehkan agar transistor
masih beketja normal. Sebab jika transistor bekerja melebihi kapasitas daya Ppmay,

maka transistor dapat rusak atau terbakar.
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2.5.9. Daerah Saturasi

Daerah saturasi adalah mulai dari Vg = 0 volt sampai kira-kira 0.7 volt
(transistor silikon), yaitu akibat dari efek dioda kolektor-base yang mana tegangan

Ve belum mencukupi untuk dapat menyebabkan aliran elektron.

2.5.10. Daerah Cut-Off

Jika kemudian tegangan V¢c dinaikkan perlahan-lahan, sampai tegangan
VCE tertentu tiba-tiba arus IC mulai konstan. Pada saat perubahan ini, daerah
kerja transistor berada pada daerah cut-off yaitu dari keadaan saturasi (OFF) lalu
menjadi aktif (ON). Perubahan ini dipakai pada system digital yang hanya
mengenal angka biner 1 dan 0 yang tidak lain dapat direpresentasikan oleh status
transistor OFF dan ON.

+5V
R
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>
-
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Gambar 2-10 Rangkaian Driver LED

Misalkan pada rangkaian driver LED di atas, transistor yang digunakan
adalah transistor dengan b = 50. Penyalaan LED diatur oleh sebuah gerbang

logika (logic gate) dengan arus output high = 400 uA dan diketahui tegangan
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fJorward LED, Vigp = 2.4 volt. Kemudian pertanyaannya adalah, berapakah

seharusnya resistansi R, yang dipakai.
Ic=bIg=50x 400 uA =20 mA

Arus sebesar ini cukup untuk menyalakan LED pada saat transistor cut-off.
Tegangan VCE pada saat cut-off idealnya = 0, dan aproksimasi ini sudah cukup

untuk rangkaian ini.

R =(cc-Viep-Ver)/ Ic
=(5-24-0)V/20 mA
=2.6V/20 mA
=130 Ohm

2.5.11. Daerah Breakdown

Dari kurva kolektor, terlihat jika tegangan Vcg lebih dari 40V, arus Ic
menanjak naik dengan cepat. Transistor pada daerah ini disebut berada pada
daerah breakdown. Seharusnya transistor tidak boleh bekerja pada daerah ini,
karena akan dapat merusak transistor tersebut. Untuk berbagai jenis transistor nilai
tegangan Vcemax yang diperbolehkan sebelum breakdown bervariasi. Vogmay pada

data book transistor selalu dicantumkan juga.
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2.6. Register Geser 8 bit Serial In Pararel Out (SIPO)

Bagian ini akan merinci salah satu dari sekian banyak register geser, yaitu
register yang masukannya seri dan keluarannya paralel 8 bit. IC yang digunakan adalah
IC SN74HC59S yang merdpakan register 8 bit yang terpicu sentuh dengan masukan
serial. Semua keluaran paralel tersedia atas setiap flip-flop D internal. Diagram rinci
tersedia dalam gambar 2-13, memperlihatkan penggunaan delapan flip-flop D internal,

masing-masing dengan keluaran data paralelnya (Q4 sampai Qg).

c1 ct <1 l— c1
10 iD 10 p—1d
—I R R —I R —l l— R
GI 10| " 12| 13
[=]»} Qe QFf QG Qy

Gambar 2-11 Diagram Detail Register Geser 8 Bit SN74HC595

IC SN74HC595 terlihat memiliki sebuah masukan serial. Data dimasukkan
secara serial melalui salah satu dari dua masukan (A dan B). Dalam Gambar 2-13
kedua masukan data (A dan B ) di NAND-kan. Kedua masukan ini bisa digabung
menjadi satu masukan atau bisa juga salah satu ditentukan sebagai logika tinggi,
sedangkan yang satu lagi untuk pemasukan data.

Masukan pengatur ulang utama Clear untuk IC SN74HC595 merupakan input
aktif rendah. Dalam tabel kebenaran (tabel 2-3) memperlihatkan bahwa bila diaktifkan,
masukan Clear akan mematikan semua input yang lainnya, dan mengembalikan semua

Jlip-flop ke 0. IC SN74HC595 menggeser data suatu tempat ke kanan dalam setiap

peralihan rendah ke tinggi dalam masukan Clock.
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Tabel 2-4 Tabel Kebenaran IC 74HC595 [

INPUT OUTPUT
FUNCTION
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Dalam register geser serial-in paralel out (SIPO), data disajikan satu bt dalam
satu saat lalu digeserkan masuk dalam setiap pulsa clock. Sesudah seperangkat pulsa
clock lengkap, register menjadi penuh dan kandungannya dapat dibaca diterminal Q

atau dikeluarkan melalui seperangkat saluran paralel.
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2.7. Light Emitting Diode (LED)

Dioda pemancar cahaya light-emitting diode (LED) merupakan sebuah dioda
yang dapat memancarkan cahaya dengan memanfaatkan adanya penurunan elektron
dari level konduksi ke level valensi yang menimbulkan pelepasan energi dalam bentuk
panas atau cahaya. Sebuah elektron yang bergerak melintasi sembarang pertemuan PN
akan bergerak ke daerah lubang (hole). Hal ini akan menyebabkan sebuah elektron
konduksi yang berdekatan turun ke level valensinya, sambil meradiasikan energi.
Dalam dioda dan transistor biasa, yang terbuat dari germanium, silikon, atau galium
arsenida.

Arus maju berkisar antara 10 mA sampai dengan 20 mA untuk kecerahan
maksimum. Sebuah resistor akan selalu dihubungkan seri dengan LED untuk
membatasi arus sesuai dengan yang dikehendaki.

LED menggantikan lampu pilot yang dulu digunakan sebagai penunjuk
visual dalam peralatan. Sebuah LED ditambah sebuah resistor dapat digunakan
dalam sembarang tegangan dari 2 sampai 10 volt. LED menggunakan arus yang

jauh lebih kecil daripada lampu pilot.

2.7.1. LED Sebagai Dot Matriks

Piranti dot matriks mempunyai sejumlah besar sumber cahaya yang berbentuk
seperti titik. Contoh umum adalah matriks LED 5x8 yang terlihat dalam gambar 2-14..
Untuk menghidupkan sebuah LED dalam matriks ini, harus menerapkan tegangan
dalam anoda-nya dan men-ground-kan katoda-nya. Dengan menerapkan tegangan
lebih dari sebuah kolom dan men-ground-kan lebih dari satu baris, maka dapat
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memperagakan setiap angka desimal, setiap huruf abjad, serta berbagai lambang-

lambang lain.
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Gambar 2-12 Skema LED Dot Matriks 5x7

Tampilan matriks titik (dot matriks) terdiri atas sejumlah LED yang disusun
dalam baris dan kolom. Susunan yang paling sering digunakan adalah matriks 5x7,

yaitu lima kolom dan tujuh baris, seperti dalam gambar 2-15.

G1C2G3C
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RROODODOO»00000
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RSOODDOYOOROD
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RTO0000000000

Gambar 2-13 Dot Matriks 5x7

Matriks 5x7 dapat digunakan untuk menyajikan karakter alfarumerik yang
lengkap. Proses pembangkitan karakter antara lain melibatkan proses scanning baris

(atau kolom), memilih LED yang tepat dalam baris (kolom) dan menyalakannya. Proses
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yang ini diulang untuk baris atau kolom berikutnya. Setelah semua baris atau kolom
dipilih dengan urutan tertentu, proses diatas diulang mulai dari baris paling atas (atau
kolom pertama).

Jika frekuensi scanning-nya cukup cepat (sekitar 50 Hz) saja, akan diperoleh
karakter bebas kedip. Jika matriks di-scan dari kiri ke kanan, kolom demi kolom,

disebut vertical scanning. Jika lakukan baris demi baris, disebut horisontal scanning.

2.7.2. Dekode Matriks LED

Untuk menyalakan huruf alfanumerik dengan pembacaan dot matriks, LED
yang dibutuhkan tidak dinyalakan serentak (lihat gambar 2-15). Bila proses ini diulang
dengan cepat suatu alfanumerik akan ditampilkan tanpa kedipan.

Rangkaian yang men-driver matriks LED cukup rumit, karena harus
melakukan scan baris-baris horisontal dan pada saat yang sama memasang tegangan
pada kolom yang sesuai. Secara umum pencacah lingkar (ring counter) melakukan
scan dalam baris horisontal, sedangkan memori berisi data kolom LED yang menyala

memberikan tegangan dalam kolom-kolom vertikal

33



2.8. Mikrokontroler AT89C51

Mikrokontroller bisa dipandang sebagai sebuah mini komputer yang
terintegrasi dalam sebuah chip. Didalam satu chip mikrokontroller sudah terdapat
bagian-bagian seperti dalam sebuah komputer. Bagian-bagian itu antara lain ;
ALU ( Arithmetic Logic Unit ), PC ( Program Counter ), SP ( Stack Pointer ),
Register, ROM ( Read Only Memory ), RAM ( Random Acces Memory ), Paralel

I/O, Serial I/O, Counter dan sebuah rangkaian Clock.

Seperti sebuah mikroprosessor, mikrokontroller adalah sebuah perangkat
serbaguna, yang fungsi kerjanya dapat ditentukan melalui sebuah perangkat lunak

yang mendeskripsikan sebuah sistem yang diinginkan.

Pada saat ini terdapat banyak keluarga mikrokontroller salah satunya adalah
keluarga MCS51. Salah satu tipe mikrokontroller yang termasuk dalam keluarga

MCS51 adalah AT89CS1 buatan Atmel.

AT89CS51 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash
PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89C51
merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memori, artinya isi memori
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (Perintah)
berstandar MCS - 51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk
bekerja dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang
tidak memerlukan Eksternal Memori (Memori luar) untuk menyimpan source

code tersebut.
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2.8.1. Arsitektur AT89C51
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Gambar 2-14 Blok Diagram AT89C51 ¢!

AT89C51 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash
PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89CS51
merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memori, artinya isi memori
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan instruksi (Perintah)
berstandar MCS — 51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk

bekerja dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang
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tidak memerlukan Eksternal Memori (Memori luar) untuk menyimpan source

code tersebut.

IC ATMEL AT89C51 menyediakan standart berikut:

= 4K Bytes memori yang dapat diprogram ulang

= 128 Bytes internal RAM

= 32 jalur I/O (Input dan Output) yang dapat diprogram

= Sepasang 16 bit Timer dan Counter

= Dual data Pointer (DPTR)

= Watchdog Timer

=> ISP Port

= Mendukung serial Port secara penuh

= Waktu Pemrograman yang singkat

Sebagai tambahan AT89CS1 dirancang menggunakan logika yang statis

untuk mode pengoperasian yang menuju ke frekwensi dasar dan pendukungan
terhadap dua Software, serta dapat memilih model Power Savingnya. Mode idle
akan berhenti ketika CPU sedang menjalankan RAM, Timer/Counter, Serial Port
dan Interrupt System untuk terus melanjutkan fungsinya. Model power down akan
menyimpan isi dari RAM tapi akan memberhentikan ossilator dan akan
menghentikan semua chip lain yang sedang berfungsi sampai terdapat adanya

gangguan dari luar atau hardware di reset.
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Gambar 2-15 Pin - Pin AT89C51

2.8.2. Pin Deskripsi

VCC
GND

Port 0

: Power Supply
: Ground

: Port 0 berfungsi sebagai 8 bit I/O bertipe open drain bi-directional.

Sebagai port keluaran masing — masing pin dapat menyerap arus
sebesar 8 masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Ketika diberikan logika
‘1’ pada pin port 0 ini maka pin — pin port 0 ini akan dapat
digunakan sebagai inputan berimpedansi tinggi.

Port 0 juga dapat dikonfigurasikan pada sebagai bus alamat/data
selama proses pengaksesan data memori dan program eksternal.

Jika digunakan dalam mode ini port 0 memiliki internal Pull Up.
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Port 1

Port 2

Port 0 juga menerima kode — kode data yang diberkan padanya
selama proses pemrograman dan memberikan kode — kode selama
proses verifikasi program yang telah tersimpan didalam memori.
Dalam hal ini dibutuhkan eksternal Pull Up selama proses

verifikasi program.

: Port 1 berfungsi sebagai 8 bit /O Bi-directional yang dilengkapi

dengan internal Pull Up. Ketika diberikan logika ‘1’ pin ini akan di
Pull Up secara internal sehingga dapat digunakan sebagai input.
Sebagai inputan jika pin — pin ini dihubungkan ke ground maka
masing — masing pin ini dapat menghantarkan arus karena di Pull
High secara internal. Port 1 juga menerima Low Order Address

Bytes selama melakukan verifikasi program.

: Port 2 berfungsi sebagai 8 bit /O Bi-directional yang dilengkapi

dengan internal Pull Up Penyangga keluaran port 2 dapat
memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6
mA)

Jika diberikan logika ‘1> pada pin — pin port 2, maka masing —
masing pin akan di Pull High secara internal sehingga dapat
digunakan sebagai inputan. Sebagai inputan jika pin — pin port 2
dihubungkan ke ground (di Pull Low), maka , masing — masing pin
dapat menghantarkan arus karena di Pull High secara internal.

Port 2 akan memberikan byte alamat bagian tinggi (High Byte)
selama pengambilan instruksi dari memori program eksternal dan

selama pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan
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Port 3

perintah dengan alamat 16 bit (misalkan MOVX@DPTR). Dalam
aplikasi ini , jika ingin mengirimkan ‘1°, maka digunakan Pull Up
internal yang sudah disediakan. Selama pengaksesan memori data
eksternal yang menggunaka perintah 8 bit (misalkan MOVX@RI),
port 2 akan mengirimkan isi dari SFR P2 (Special Function
Register Port 2). Port 2 juga menerima alamat bagian tinggi (High
Order Address) selama pemrograman dan verifikasi memori.

: Port 3 sebagai 8 bit I/O Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull
Up Internal. Penyangga keluaran port 3 dapat memberikan atau
menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA).

Jika diberikan logika ‘1’ pada pin pin port 3, maka masing —
masing pin akan di Pull High oleh Pull Up internal sehingga dapat
digunakan sebagai inputan. Sebagai inputan, jika pin — pin port 3
dihubungkan ke ground, maka masing — masing kaki akan

memberikan arus karena di Pull High secara internal.

Tabel 2 — 5 Fungsi — Fungsi Alternatif Port 3 [

Port Pin Fungsi Alternatif
P3.0 RXD (Serial Input Port)
P3.1 TXD (Serial Output Port)
P3.2 INTO (Eksternal Interrupt 0)
P3.3 INT1 (Eksternal Interrupt 1)
P34 TO (Timer 0 Eksternal Input)
P3.5 T1 (Timer 1 Eksternal Input)
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P3.6 WR (Eksternal Data Memory Write Strobe)
P3.7 RD (Eksternal Data Memory Read Strobe)

Reset :Inputan Reset akan memberikan logika High ‘1’ pada pin ini dengan
jangka waktu yang ditentukan oleh lamanya pengosongan data muatan
kapasitor. Jangka waktu minimal adalah 2 siklus mesin (24 periode

frekwensi clock) ditambah waktu start On Osilator.

SV
-1
vce
- C
[
RST

Gambar 2-16 Rangkaian Power On Reset

ALE/PROG: Keluaran ALE (dddress Latch Enable) menghasilkan pulsa — pulsa
untuk menutup byte rendah (Low Byte) alamat selama mengakses
memori eksternal. Pin ini juga berfungsi sebagai inputan pulsa
program (The Program Pumt) atau PROG selama melakukan
Flash Program. Pada operasi normal, ALE akan berpulsa dengan
pewaktuan (Timing) atau pendetakan (Clocking) rangkaian
eksternal. Sebagai catatan ada sebuah pulsa yang dilewati selama
pengaksesan memori data eksternal. Jika dikehendaki operasi ALE

dapat di nonaktifkan dengan cara mengatur bit 0 dari SFR (Special

40



PSEN

EA/VPP

Function Register) lokasi 8Eh. Jika diberi logika ‘1° ALE hanya
akan aktif selama menemui instruksi MOVX atau MOVC. Selain
itu, pin ini secara perlahan akan di Pull High. Mematikan bit ALE
tidak akan ada efeknya jika mikrokontroller mengeksekusi program

secara eksternal.

: PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal baca untuk

memori program eksternal. Ketika mikrokontroller AT89C51
menjalankan kode dari program eksternal, PSEN akan diaktifkan
sebanyak 2 kali per siklusnya, kecuali dua aktivasi PSEN

dilompati (Diabaikan) saat mengakses memori data eksternal.

: EA/VPP (External Access Enable). EA harus selalu dihubungkan

ke Ground karena digunakan untuk mengakses eksternal memori
dengan lokasi 0000H sampai FFFFH. Catatan sekalipun bit ‘1’
sudah terkunci dan terprogram, maka EA akan terkunci pada reset.
EA juga harus dihubungkan ke Vee untuk melakukan menjalankan -
program secara internal. Pada saat Flash Programming pin ini

mendapatkan tegangan sebesar 12 Volt.

: Merupakan input ke penguat pembalik osilator dan ke rangkaian

operasi Clock internal.
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XTAL2 : Keluaran dari penguat pembalik osilator.
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Gambar 2-17 Rangkaian Cristal [
Mikrokontroler AT89C51 memiliki rangkaian osilator internal
dengan mengacu pada frekwensi referensi pada pin XTAL1 dan

XTAL2.

2.8.3. Register Fungsi Khusus
AT89C51 mempunyai 21 Special Function Registers (Register Fungsi
Khusus) yang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH. Beberapa dari register
— register ini juga bisa dialamati dengan pengalamatan bit sehingga dapat
dioperasikan seperti yang ada pada RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan
pengalamatan bit.
= Accumulator
Register ini terletak pada alamat EOH. Hampir semua operasi aritmatik
dan operasi logika selalu menggunakan register ini. Untuk proses
pengambilan dan pengiriman data ke memori eksternal juga diperlukan

register ini.
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= Port

AT89C51 mempunyai empat buah Port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan
Port 3 yang terletak pada alamat 80H, 90H, AOH dan BOH. Namun,
jika digunakan eksternal memoriataupun fungsi — fungsi special,
seperti Eksternal Interrupt, Serial ataupun Eksternal Timer, Port 0, Port
2 dan Port 3 tidak dapat digunakan sebagai Port dengan fungsi umum.
Semua Port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga
dapat dilakukan perubahan output pada tiap — tiap pin dari port ini
tanpa mempengaruhi port — port yang lainnya.

Sebagai contoh, jika dilakukan instruksi Setb P1.3, maka bit ketiga
dari port 1 akan berkondisi high (5V) tanpa mempengaruhi bit — bit

yang lain pada port ini.

Setb P1.§_}¢—— Bit ketiga

Port 1

PORT 1 X X]|X}IX]1 X1X]|X

Bit ketiga dari port 1
berubah manjadi logika 1
Gambar 2-18 Bit — Bit Port
Seperti yang tampak pada gambar 2 - 5, bit ketiga dari port 1 terletak
pada alamat 93H oleh karena itu instruksi Setb P1.3 dapat diganti

dengan instruksi Setb 93H.
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Port ini digunakan untuk menunggu sinyal yang dikirim oleh
komponen lain yang merupakan sinyal positif (5V) misalnya, dengan

Tunggu:
Jnb P1.3, tunggu

Selama kondisi pada port 1 pin ketiga masih low (0V), program akan
terus melompat ke alamat yang ditunjukkan oleh label “tunggu”
sehingga dapat diartikan bahwa program berhenti di alamat tersebut
hingga terjadi sinyal positif (5V). Setelah sinyal positif (5V) muncul di

bit ketiga dari port 1; program akan menuju ke alamat yang berikutnya:

Tidak

<>

Ya

l

Jalankan Instruksi
Berikutnya

Gambar 2-19 Diagram Alir Deteksi Bit Ketiga Port 1

= Register B
Register B digunakan bersama accumulator untuk proses aritmatik
selain dapat juga difungsikan sebagai register biasa. Register ini juga

bersifat Bit Addressable.
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= Stack Pointer
Stack Pointer merupakan sebuah register 8 bit yang terletak di alamat
81H. Isi dari Stack Pointer ini merupakan alamat dari data yang
disimpan di stack. Stack Pointer dapat diedit atau dibiarkan saja
mengikuti standart sesudah terjadi reset. Jika Stack Pointer diisi data
SFH, area untuk proses penyimpanan dan pengambilan data dari dan
ke stack adalah sebesar 32 byte, yaitu antara 60H hingga 7FH karena
AT89C51 mempunyai Internal RAM sebesar 128 byte.

= Data Pointer Two Byte Register (DPTR)
Data Pointer Two Byte Register atau DPTR merupakan register 16 bit
dan terletak pada alamat 82H untuk DPL (Data Pointer Low) dan 83H
untuk DPH (Data Pointer High). DPTR biasa digunakan untuk
mengakses source code ataupun data yang terletak di memori
eksternal.
Contoh:

MOV A, #01h
MOV  DPTR, #2000H
MOVX @Dptr,A

2000H. Pertama, data 01H diisikan ke accumulator. Kemudian, DPTR
yang berfungsi untuk menunjukan alamat penyimpanan data diisi
dengan 2000H. terakhir, isi dari accumulator A disimpan ke lokasi
memori yang ditunjukan oleh DPTR (Indirect Addressing).

=> Register Port Serial
AT89C51 mempunyai sebuah on chip serial port (serial port dalam

keping) yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan
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lain yang menggunakan serial port juga seperti modem, shift register
dan lain - lain.

Buffer (Penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan
data terletak pada register SBUF, yaitu pada alamat 99H. Sedangkan
untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dari

SCON yang terletak pada alamat 98H.

46



2.8.4. RAM Internal

1F R7
1E R6
e |1 RS
e
1 R2
19 R1
18 RO
17 R7
16 R6
« |15 RS
W 14 R¢
M 13 R3
12 R2
1 RI
10 RO
OF R7
OE R6
- |0 RS
W 0 R4
M oB R3
0 R2
09 RI
08 RO
07 R7
06 R6
= |0 RS
W 04 R¢
M 03 R3
02 R2
01 R1
00 RO
Working Register

2F F
2E 77
2 6F
2 67
2B SF
2 57
29 4F
28 47
27 3F
26 37
25 2F
24 27
23 1IF
22 17
21 OF
20 07
Bit Adressable

7F

RGeneral Purpose

Gambar 2-20 Ilustrasi Pembagian Ruang RAM AT89C51
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= RAM Internal, memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan
untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara atau data
akan hilang saat catu daya dimatikan.

=> Special Function Register (Register Fungsi Khusus), memori yang
berisi register — register yang mempunyai fungsi — fungsi khusus yang
disediakan oleh mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain —
lain.

= Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi —

instruksi MCS - 51.

AT89C51 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM
Internal dan Flash PEROM — nya. RAM Internal dialamati oleh RAM Address
Register (Register Alamat RAM) sedangkan Flash PEROM yang menyimpan
perintah — perintah MCS — 51 dialamati oleh Program Address Register (Register
Alamat Program). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut,
walaupun RAM Internal dan Flash PEROM, mempunyai alamat awal yang sama,

yaitu 00, namun secara fisik kedua memori tersebut tidak saling berhubungan.

RAM Internal terdiri atas:

= Register BANKS
AT89C51 mempunyai delapan buah register yang terdiri atas RO
hingga R7. Kedelapan buah register ini selalu terletak pada alamat
00H hingga 07H pada setiap kali sistem direset. Namun, posisi RO

hingga R7 dapat dipindah ke BANK 1 (08 hingga OFH), BANK 2
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(10H hingga 17H), atau BANK 3 (18H hingga 1FH) dengan mengatur
bit RSO dan RS1.

= Bit Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan
bit (Bit Addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja
setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND dan OR. Sebagai

contoh, pada saat terjadi instruksi Setb 67H, hal ini sama dengan

MOV A,2CH ; Pindahkan data dari alamat 2CH ke Acc
A

Orl A,#10000000B ; Set MSB Acc A

MOV 2CH,A ; Pindahkan data dari Acc A ke alamat

Dengan adanya sistem bit addressable RAM, proses yang seharusnya
dijalankan dengan tiga cycle seperti listing diatas dapat digantikan
dengan sebuah instruksi yang hanya membutuhkan satu instruksi saja.
Dalam aplikasinya, lokasi yang dapat diakses dengan pengalamatan bit
ini dapat juga digunakan untuk menandai suatu lokasi bit tertentu baik
berupa Register Fungsi Khusus yang dapat dialamati secara bit
(termasuk Register 1/0) ataupun lokasi — lokasi tertentu yang dapat
dialamati secara bit.
= RAM Keperluan Umum

RAM keperluan umum dapat dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan
dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung.
Pengalamatan langsung dilakukan ketika salah satu operand
merupakan bilangan yang menunjukan lokasi yang dialamati seperti

pada contoh berikut:
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.=

MOV A35H} ; Baca data dari alamat 35H dan disimpan di

AR 4

Accumulatk
Alamat yang

ditunjuk langsung

Akumulator
EOH{ olol1l1l0]l0ololo }Register Fungsi Khusus

35SHjofo]l1]1]0]0]0|0 }RAMKeperluanUmum

J

Gambar 2-21 Pengalamatan Secara Langsung
Sedangkan pengalamatan secara tak langsung pada lokasi dari RAM
Internal ini adalah akses dari data memori ketika alamat memori
tersebut tersimpan dalam suatu register RO atau R1. RO dan R1 adalah
dua buah register pada mikrokontroler berarsitertur MCS — 51 yang
dapat digunakan sebagai pointer dari sebuah lokasi memori pada RAM

Internal. Sebagai Contoh:

MOV RO,#35H ; RO diisi dengan data 35H
MOV A,@RO ; Baca data di alamat yang dijuntuk oleh RO
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Pengalamatan secara tak langsung biasa digunakan untuk mengakses

beberapa lokasi memori dengan letak yang beraturan seperti pada

contoh berikut:
MOV RO,#30H ; RO diisi dengan data 30H
Loop:
MOV @RO,#05 ; Data 5 diisikan ke alamat yang
ditunjuk

; oleh RO
Inc RO ; RO menunjuk ke alamat selanjutnya
Cjne RO,#35H,Loop ; Jika RO belum mencapai 35H,
lompat ke

; label Loop

Pada gambar 2 - 8 yang merupakan step — step proses yang terjadi pada
contoh program di atas, proses pemindahan data 5 ke alamat — alamat
yang ditunjuk oleh RO dilakukan berulang — ulang hingga RO, register
yang berfungsi penyimpan nilai dari alamat yang diakses atau sebagai

pointer (penunjuk) alamat yang diakses mencapai 35H
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MOYV R0,#30H

Nilai 30H atau
00110000b diisikan ke
alamat 00 atau alamat
ROpada Bank 0

MOV @RO0,#05

Data 5 (006000101b)
diisikan ke alamat
yang ditunjuk oleh RO



RO/ 3B5H X | X | X|X|XI[IX|X]|X
/ H| 0 [0 |ofolo1]o]1
3H{0 o jo oo |1 |01
dama3s 20 Lo Jolojo 1ol
siHfo oo |o o |1 ]o0 |1

3cHlo |0 [0 ]JOofO |1 ]0]1

0HI 0 O |]OJO|O |1 ]O]1

Gambar 2-22 Step — Step Yang Terjadi Pada Pemindahan Data 5 ke Alamat
30H hingga 34H
Langkah kerjanya: Pertama RO diisi dengan data 30H sehingga register
ini menunjuk ke alamat 30H dari RAM Internal. Kemudian data 5
diisikan alamat yang ditunjukan oleh RO sehingga alamat 30H (alamat
yang ditunjuk oleh RO saat itu) akan berisi data 5. Perintah Inc RO
menyebabkan nilai dalam RO bertambah 1 menjadi 31H sehingga
register ini menunjuk ke alamat 31H. Oleh karena RO belum mencapai
35H (Cjne RO0,#05). Demikian berlangsung seterusnya hingga pada
saat RO menunjuk ke alamat 35H proses pemindahan data 5 tersebut
tidak dilakukanlagi sehingga alamat 30H hingga 34H terisi dengan

data 5.
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2.9. Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FP)

Renesas Technology adalah produsen semikonduktor tingkat internasional.
Renesas terbangun dari gabungan dua produsen semikonduktor, yaitu Mitsubishi
dan Hitachi. Sebagai produsen semikonduktor, renesas juga mengeluarkan

berbagai jenis keluarga mikrokontroler (MK).

Renesas R8C adalah salah satu jenis seri dalam keluarga MK M16C. CPU
R8C sama dengan CPU CISC 16-bit M16C, hanya saja lebar jalur data R8C
adalah 8-bir. Karena menggunakan CPU yang sama maka R8C memiliki
instruction set hampir sama dengan M16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi, yaitu R8C tidak memiliki instruksi JMPS (Jump Special Page) dan
JSRS (Jump Subroutine Special Page). R8C/13 adalah salah satu tipe MK dalam
seri R8C. MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada
skripsi ini menggunakan menggunakan MK seri RSF21134, yaitu R8C/13 yang

memiliki Flash ROM 16 KB (1000 E/W cycles) dan RAM sebesar 1 KB.

2.9.1. Spesifikasi RSF21134FP

Berikut ini adalah spesifikasi R5F21134FP dengan peta peripheral dan

memori-memorinya.
% Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 — 5.5 Volt dan 1 —
10MHz 2.7 - 5.5 Volt.

< Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock

utama dengan Xin/Xout.
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% Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes / 1 Kbytes, 2 x 2 K Bytes Data

Flash pada R8C/12, 13.

< Kemasan 32 pin LQFP (7mm x 7mm)

R2C Core Flastiiremory RAN
|
Tme X Tme'Y Timer Z
Bk B L B bily
il g WDT AT Canverter
Irpul Caoture 15 s 10D
Output Compare S - _
_C_L Seral 10 I
Cloc= syrichrenoas) UART only LED Drive Pzl
{UART ks
Main clock Power On Reaset Low Vi =
Circui etec
Cirsy POR VD
scil &tior Circuil & .
CQ;;‘:":LL Ring Oscilate On-chip Oscillator
[“‘,'_Lf ' I‘J‘ Ulu ["7 (Low speed: (High Speed)

Gambar 2-23 Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya °!

2.9.2. Kelebihan Kunci R8C/Tiny

Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :

% Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
“* Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

% Electromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS

tinggi.
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s Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah dan
difasilitasi On-Chip Debugger

% Mempunyai fitur fail-safe yaitu pengamanan terhadap kegagalan sistem.

Konsumsi daya rendah.

16-bit CISC CPU dengan kecepatan maksimal 20 MHz (1:1).

89 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai 1 KB.

< Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

2.9.3. Konfigurasi Pin R8C R5F21134FP

P ANy o | ] 101 T

P an, 4 L [15] P b1, Ko ANs CRIPY

P AN 88 7] L] g Kl AR RIPOy
MODE =8 5] [1.2] P12 KL AN € KIPD2

P any > ] (1] 1 KB AND

SN . KT (11] 4 1y TueDe

Py 2 N | 2]
Poe AN T e [0

[ o] piecLKn

nREneREE
- il - g B g &
aflG-csf o
i -
g ol o < '
g E 2
2 O i
B = =
v "
= =
. = B8

Gambar 2-24. Konfigurasi Pin R8C R5F21134Fp !
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Gambar diatas adalah kofigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP untuk lebih

jelasnya dapat diamati pada tabel dekripsi pin-pin berikut ini :

Tabel 2-6 Kofigurasi pin-pin dari R8C R5F21134FP

Nama . Type .
Sinyal Nama Pin 10 Fungsi
ga;ukan Ve, I Tegangan 2.7 V — 5.5 V pada pin Vcc.
Daya Vss Tegangan 0V pada Vss pin
Pin ini untuk men-stabilkan catu daya
internal, pin ini dihubungkan pada Vss
['Vee Ivee 0 melalui kapasitor 100nF. Jangan
dihubungkan pada Vcc.
Inout Ini adalah untuk catu daya pada ADC.
C : tn Avcc dihubungkan pada Vcc, A Vss
Dava Avcce, Avss I | dihubungkan ke Vss. Dianjurkan untuk
AnZJo menghubungkan kapasitor diantara pin A
g Vce dan A Vss.
mput RESET | I |“L”untuk masukan ini mereset MCU
eset
CNVss CNVss I Pin ini dlh}lbungkan pada Vss melalui
sebuah resistor.
MODE MODE 1 Pin ini dih}lbungkan pada Vcc melalui
sebuah resistor.
Input Pin-pin ini disediakan untuk
Clock Xin I | membangkitkan rangkaian I/O Clock
Utama Utama. Dihubungkan dengan sebuah
keramik resonator atau kristal diantara
Output pin Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Clock Xout O | internal maka pin Xin dan Xout dalam
Utama keadaan terbuka.
Input
Interupsi | INTO-INT3 | I | Pin ini sebagai masukan interupsi.
Input
Kunci KI0 - KI3 I | Pin ini sebagai masukan kunci interupsi.
Interupsi
i CNTR 0 I/O | Pin I/O ini adalah untuk Timer X .
Timer X
CNTR 0 O | Pin Ouput untuk Timer X.
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Timer Y CNTR 1 I/0 | Pin I/O untuk Timer Y.
Timer Z TZout O | Pin Ouput untuk Timer Z.
TCin I Pin Input untuk Timer C.
Timer C CMP00 -
imer
%Il\\g)(:::’)’ O | Pin Output untuk Timer C.
CMP13
CLK 0 I/O | Pin /O untuk memindahkan Clock.
Serial Mo | 1| Pin input untuk data Serial
Interface TXDO,
TXD10, O | Pin output untuk data Serial.
TXD11
Input .. .
Tegangan referensi input ini untuk ADC.
l{:%:nreiz’? Vref I Vref pin dihubungkan ke Vcc.
ADC,
pengubah
dari ANO-ANT11 I | Pin analog input pada ADC.
analog ke
digital
Merupakan port /O CMOS 8-bit . Setiap
PO0-P07 port mempunyai pilihan register
P10-P1 7’ pengarah sebagai input atau output. Tiap
Port I/O P3 0-P33, I/O | Port dapat dialamati per bit. Dapat di-set
P37. P4 5’ menggunakan pull up resistor dengan
? program. P10 — P17 mempunyai driver
transistor.
Port P46. P47 I Pin ini hanya bisa digunakan sebagai
Input i input.
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2.9.4. Peripheral R8C RSF21134FP

Mikrokontroler R8C R5F21134FP mempunyai beberapa peripheral-
peripheral yang banyak digunakan pada beberapa aplikasi-aplikasi penting,

diantaranya adalah sebagai berikut :

% Analog To Digital Converter (ADC)

Swreotabaerofnersin KRG ef
-

Deoder

Deta bue.
Wt Cimjunbs

[ « 12 1134 340 o P o

,.,m,o_:_'mmm.xo\o_,
LTINS o SRS MEAT IS (11O, . VS §
P AR O UL BLAD 2L G b PIYIITeN

PUs AR Ot RIS Gy
PO Al O il ) &

Pt O ARy rcatnsy

10 AN; Ol LR ¢

o_._. [EIY XIS ‘
f:’.’ﬁ?o_ $3UIH Ut
N"Nlo-— L LI B I
R I Lo — T LAT

SH e SH, ADCGSTLN, CRY Rib, 1 ATSSORU fogisder
CRSA, VCHT: B ln ADCON roshive

Gambar 2-25 Diagram blok ADC !

Dengan 12 SAR ADC S/H yang mempunyai resolusi 8-bit atau 10-bit.
Mode Operasinya menggunakan One-Shot dan Repeat dengan waktu

konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz). Berikut gambar diagram blok ADC

built in pada mikrokontroler ini :
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s Timer Mode

Mempunyai timer sebanyak 4 yaitu timer X, Y, Z, C. Berikut adalah

mode-mode timernya :

Tabel 2-7 Mode-mode Timer ©!

Itemn Timer X THmer Y Timer Z Timer C
Configuration 8-bit imer 8-bit timer 8-bittimer 16-bit timer
with 8-bit with 8-bit with 8-bit
prescaler prescaler prescaler
Count Down Down Down {Up
Count source f1 L g ] f f1
f2 18 f2 ¥
f8 4RING f8 f32
f32 «nput from TimerY
CNTR1 pin underflow
Function Timer mode provided provided provided not provided
Puise output mode provided not provided |notprovided [not provided
Event counter mode provided provided’ notprovided  not provided
Pulse width
measurement mode provided not provided |notprovided jnot provided
Pulse period
measurement mode provided not provided Inotprovided ot provided
Programmable waveform
generation mode not provided {provided provided not provided
Programmable one-shot
generation mode notprovided Inot provided [provided not provided
Programmable walt
one-shot generation mode | notprovided |not provided |provided not provided
Capture not provided [not provided Jnot provided ovided
input pin CNTRO CNTR1 IINTo. TCIN
Output pin CNTRo
CNTRO CNTR1 TZout not provided
Related interrupt Timer X int  JTimer Y int Timer Z int [Timer C int
INTT Int NT2 Int TNTO int int
Timer stop provided provided provsided fpreedded

< Low Voltage Detect (LVD )

LVD adalah untuk mendeteksi Vcc krang dari 3.8 V (£ 0.5 V)
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* Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi ketika program diluar kontrol.

¢ On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu mikro

sedang berjalan. Antara PC dan MK dapat berkomunikasi, PC akan

mengetahui aktivitas MK saat itu. Syarat-syarat On Chip Debugger

adalah:

Q

0

Q

Q

Vektor Address Match interrupt harus dihindari.

Single step interrupt tidak dapat digunakan bersamaan interrupt
lain.

UART]1 tidak boleh dipakai.

Instruksi BRK tidak boleh dipakai.

Flash Address CO00H — C7FFH.

PD 3.7 harus “0”.

B5 FMR 0 harus “1”

Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.

< Rangkaian Osilator

Pada osilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz,

dengan memiliki fitur Clock Stop Detect. Kemudian untuk On Chip

Osilator disediakan kecepatan Low 125 KHz dan High 8 MHz. Saat

setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 125

KHz.
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BAB IlI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan
Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan
akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut. Secara
garis besar terdapat dua bagian perangkat yang ada yaitu :
% Perancangan perangkat keras (Hardware).
% Perancangan perangkat lunak (Software).
Pada perancangan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dan software secara umum. Akan tetapi kedua perangkat ini dalam

kerjanya akan saling menunjang satu sama lain.

Secara umum sistem kerja dari keseluruhan sistem ini adalah untuk
mengatur kelancaran lalulintas pada perempatan atau percabangan jalan agar tidak
terjadi kemacetan, pada pengaturan lampu lalulintas ini dilengkapi dengan dot
matriks pada setiap jalannya untuk mempermudah pengguna jalan pada saat
pergantian lampu lalulintas dari merah ke hijau atau dari hijau ke kuning lalu ke
merah. Sistem kerja dari dari pengaturan lampu lalulintas ini berdasarkan pada
waktu yang terlebih dulu disurvei yaitu waktu padat, waktu normal, dan waktu

tenggang (malam hari dari jam 22.00 sampai 05.30 WIB) dari ketiga waktu
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tersebut lama nyala lampu lalulintas tidak sama, nyala lampu lalulintas diset
meleui keypad sesuai dengan sistem pada DLLAJ (Dinas Lalulintas Angkutan
Jalan), inputan dari keypad ditampilka pada LCD pada setiap waktu yang telah
ditetapkan. Inputan dari keypad diproses oleh mikrokontroler master terus
ditampilkan pada LCD dan data hasil proses dari inputan keypad dikirim ke
mikrokontroler slave untuk menjalankan sistem pengaturan lampu lalulintas dan
lama nyala lampu lalulintas tersebut berdasarkan inputan data dari keypad sesuai
dengan ketetapan pada DLLAJ (Dinas Lalulintas Angkutan Jalan). Setelah
inputan selesai dan sistem berjalan sesuai dengan program, LCD menampilkan
waktu keadaan sekaran sebagai inputan untuk menjalan sistem sesuai dengan

waktu-waktu yang telah ditetapkan.

3.1.1. Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Gambar 3-1 merupakan diagram blok keseluruahan sistem yang secara
umum terdiri dari masukan-masukan dan keluaran-keluaran yang diproses oleh
mikrokontroler. Mikrokontroler dalam diagram blok terdapat 2 bagian yaitu
mikrokontroler Master Renesas R8C Tiny R5F21134FP dan mikrokontroler Slave
ATB89CS51 yang bekerja saling berhubungan satu dengan yang lainnya.

Mikrokontroler dalam diagram blok terdapat 2 bagian yaitu
mikrokontroler Master Renesas R8C /13 Tiny R5F21134FP dan mikrokontroler
Slave AT89CS1 yang bekerja saling berhubungan satu dengan yang lainnya,
mikrokontroler Master disini bertugas sebagai pengendali utama dari

mikrokontroler Slave 1.
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Berikut penjelasan secara umum masing-masing diagram blok:

K - Driver
apad " 74C922
A 4
MIKROKONTROLER
LCD MASTER
RENESAN R38C/13 TINY
R5F21134FP
Y » LALIN1
A 2 » LALIN2
MIKROKONTROLER
SLAVE >—>» LALIN3
AT 89C51
» LALIN4
h 4 A 4 4 A 4
Dot Matrik Dot Matrik Dot Matrik Dot Matrik
Pada Lalin 1 Pada Lalin 2 Pada Lalin 3 Pada Lalin 4

Gambar 3-1. Diagram Blok Keseluruhan Sistem

» Mikrokontroler Master Renesas R8C Tiny RSF21134FP.
Mikrokontroler ini merupakan mikrokontroler pengendali utama yaitu
menerima masukan-masukan dari keypad, keypad memberi inputan pada
mikrokontroler mester kemudian diproses ditampilkan pada LCD hasil
inputan dari keypad dan data hasil prosesnya dikirim kemikrokontroler
slave untuk menjalankan proses trafic light (lampu lalulintas) yang disertai
tampilan dot matriks sebagai tampilan hitung waktu mundur, agar
pengendara mengetahui berapa lama perpindahan nyala lampu merah
kehijau san berlaku sebaliknya. Disamping itu juga mikroontroler master
ini memproses atau menampilkan timer sebagai waktu yang ditampilkan

pada LCD. Banyak pertimbangan pada mikrokontroler master dipilih jenis
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Renesas R8C /13 Tiny RS5F21134FP, seperti yang dibahas pada bab
sebelumnya.

Keypad

Keypad berfugsi sebagai inputan data digital untuk mengubah lama nyala
lampu lalulintas yang disertai dengan tampilan hitung waktu mundur pada
dot matriks. Data tersebut bisa diubah sewaktu-waktu sesuai dengan
perkembangan dan kepadatan kendaraan yang melewati jalan tersebut.
Driver (IC 74C922)

IC 74C922 merupakan jenis IC CMOS yang berfungsi untuk
menerjemahkan dari inuputan keypad (bilangan biner) menjadi bilangan
desimal yang hasil penerjemahan tersebut langsung dikirim
kemikrokontroler sechingga mudah diproses oleh mikrokontroler dan
ditampilkan ke LCD.

LCD M1632.

Menampilkan data-data dari masukan untuk dibaca oleh user/pengguna,
dalam sistem ini menampilkan informasi inputan data yang dikirim dari
keypad dan mempilkan timer sebagai fungsi waktu.

Dot Matriks

Dot Matriks berfungsi untuk menampilkan hitungan waktu mundur dari
nilai tertinggi sampai nol (0) sesuai dengan pergantian nyala lampu
lalulintas, lampu lalulintas akan berubah dari lampu merah ke lampu hijau
pada saat tampilan atau hitung waktu mundur pada dot matriks
meqampilkan nol (0). Lama waktu hitung mundur dan pergantian lampu

lalulintas sesuai dengan inputan data yang telah diset oleh keypad.
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> LED ( Lampu Lalulintas )
LED sebagai tampilan lampu lalulintas (merah, kuning dan hijau). Disaat
nyala lampu merah, dot matriks menampilkan hitung waktu mundur dari
nilai tertinggi sesuai dengan inputan keypad pada waktu tertentu juga
sampai nol (0) dan berganti pada lampu hijau, dot matriks menampilkan
hitung waktu mundur dari nilai tertinggi sesuai dengan inputan keypad
pada waktu tertentu juga sampai nol (0) kemudian ke lampu kuning dan ke
lampu merah lagi. Pada setiap jalurnya berlaku sistem yang sama, dengan
sistem pergantian dari jalur 1 ke jalur 2 searah dengan jalur jam sampai ke
jalur 4 secara terus menerus.
» Mikrokontroler Slave

Mikrokontroler ini merupakan mikrokontroler untuk Dot Matrik LED dan
traffic light yaitu menampilkan hitungan waktu mundur pada dot matriks
dan lampu merah, kuning dan hijau sebagai simstem traffic light,
menginformasikan berapa lama nyala lampu merah dan hijau dengan cara
perhitungan waktu mundur yang ditampilkan pada dot matriks.
Mikrokontroler ini menerima data dari mikrokontroler master yaitu data
inputan dari keypad scbagai seting berapa lama nyala lampu merah dan
hijau dan kemudian ditampilkan pada dot matrik LED. Mikrokontroler ini
memberikan pulsa acknowledge atau sinyal balasan ke mikrokontroler
master bahwa sistem telah dioperasikan pada traffic light dan dot matrik,
memberikan pesan pada mikrokontroler master untuk melanjutkan proses

selanjutnya.
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3.2. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian secara umum
dapat dibagi menjadi 3 bagian utama yaitu :
< Bagian masukan yang terdiri dari keypad dan timer.
+ Bagian pemroses data yaitu mikrokontroler.

¢ Bagian keluaran yang terdiri dari driver-driver, LCD dan dot matrik LED.

3.2.1. Keypad 4 x 4

Rangkaian keypad merupakan komponen yang digunakan sebagai sarana
untuk kekomputer atau minimum sistem untuk rangkaian keypad ini
menggunakan IC 74C922 (jenis CMOS) sebagai penerjemah kode desimal ke
biner, karena IC jenis ini sudak memiliki beberapa kelengkapan. Didalam IC
tersebut sudah memiliki cukup kelengkapan jika dibandingkan dengan IC jenis
yang lainnya, IC lainnya memerlukan 1 kapasitor external, rangkaian internal
register atau pengingat tombol terakhir yang ditekan meskipun tombol sudah
dilepas. Selain itu keypad juga dapat dihubungkan langsung dengan
mikrokontroler akan tetapi jika menggunakan cara ini maka harus sedia port lebih.
Rangkaian keypad ini dihubungkan kemikrokontroler mulai dari P0.0 sampai P0.3

dan P1.0.
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Gambar 3.2. Perancangan Keypad

3.2.2. Perancangan Rangkaian LCD

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dari dua
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruf atau angka dua baris, masing-masing baris bisa menampung
16 huruf atau angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi L1632 dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah
printer.

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi

dengan 4 jalur data (DB4..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
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maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
R/W dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan mikroprosesor.

Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen
buatan Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas
Intel dengan kombinasi sinyal WR dan RD.

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data
yang dikirim ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode
ASCII yang ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari M1632 bisa dijabarkan sebagai

berikut :

1. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti
yang telah dibicarakan di atas.

2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data
ke M1632. Data yang akan dikirim disiapkan di DB4..DB7, sesaat
kemudian sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E
merupakan sinyal sinkronisasi, saat E berubah dari 1 menjadi 0
data di DB4..DB7 diterima oleh M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinyal R/W di-satu-kan,

menyusul sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632
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akan meletakkan datanya di DB4..DB7, data ini harus diambil
sebelum sinyal E di-nol-kan kembali.

M1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,
meletakkan kembali cursor pada baris huruf pertama baris pertama,
menghidup/matikan tampilan dan lan sebagainya, semua itu dibahas secara
terperinci dalam lembar data M1632.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah persiapan yang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebut antara lain
adalah:

1. Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.

2. Kirimkan perintah 30h, artinya trasfer data antar M1632 dan
mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 bit

3. Tunggu selama 4.1 mili-detik

4. Kirimkan sekali lagi perintah 30h

5. Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perindah menghapus tampilan dan

lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di lembar data.
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Gambar 3-3. Perancangan Rangkaian Liquid Crystal Display (LCD)

Untuk tampilan dipergunakan LCD Dot Matrik 2 x 16 karakter. Sinyal-
sinyal yang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS dan Enable
dipergunakan sebagai input yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan LCD.
LCD akan aktif apabila mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada LCD.
Saat kondisi RS don’t care dan Enable 0 maka LCD tetap pada kondisi semula,
pengiriman data ke LCD dilakukan saat RS berlogika 0 dan enable berlogika 1.
Instruksi dikirim pada LCD bila keadaan RS 1 dan Enable 1. Pin LCD ini untuk
data terkoneksi pada Port 1.4 sampai Port 1.7 mikrokontoler master. Kemudian
untuk RS dihubungkan pada Port 1.2, tulis/baca (Read/ Write) diberikan logika
low karena disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (E)

dikendalikan dengan Port 1.3. Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada gambar

3-3.
3.2.3. Perancangan Rangkaian Reset
Untuk mereset mikrokontroler AT89C51, maka pin RST diberi logika tinggi

selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan
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sinyal reset kapasitor dihubungkan dengan Vec dan sebuah resistor yang dihubungkan

ke ground. Rangkaian reset ditunjukkan dalam gambar 3-4 sebagai berikut :
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Gambar 3-4. Perancangan Rangkaian Reset

Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 11,0592 MHz,
maka satu periode membutuhkan waktu sebesar :

1 1

T = =
Sxrar 11,0592 MHz

S =9,042x10" 5 .0iiviiiiiiiieennes (3-2)

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk me-reset
mikrokontroler adalah :
Reset (min) = T x periode yang dibutuhkan..................ccocvvevvenenn.., (3-3)
=9,042x10-8 x24=2,17 ps
Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 2,17 ps untuk m-ereset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C. Dari

persamaan (3-3) dengan menentukan nilai R = 8,2 kQ dan C = 10 pF, maka :
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t=0,357 R.C =0,357 x 8200Q x 10.10° = 29,274 ms
Jadi dengan nilai komponen R = 8,2 kQ dan C = 10pF dapat memenuhi syarat

minimal untuk waktu yang dibutuhkan oleh mikrokontroler.

3.2.4. Perancangan Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber
clock yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem yang dirancang ini
menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam chip AT89CS51. Untuk
menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan kristal dalam pin 19
(X) dan pin 18 (X3) serta dua buah kapasitor ke ground.

Besarnya kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar data
AT89CS1 yaitu 30 pF. Kristal yang digunakan adalah 11,0592 MHz. Gambar 3-5
memperlihatkan rangkaian clock yang dirancang.
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Gambar 3-5. Perancangan Rangkaian Clock



3.2.5. Perancangan Rangkaian Dot Matrik LED 5 x 7 8 Modul

Pada perancangan rangkaian Dot Matrik LED 5 x 7 ini dikendalikan oleh
bagian mikrokontroler Slave 2. Mikrokontroler ini menerima masukan dari
mikrokontroler Master berupa pulsa banyaknya orang yang masuk kedalam
ruangan yang kemudian diproses oleh mikrokontroler Slave 2 dan informasinya
ditampilkan pada Dot Matrik LED. Mikrokontroler Slave 2 juga memberikan
pulsa balik (acknowledge) ke mikrokontroler master bahwa tulisan informasi

sudah selesai dituliskan.

3.2.5.1. Rangkaian Register Geser 8 bit

Rangkaian register geser digunakan untuk menggeser data masukan dari
mikrokontroler yang berfungsi sebagai scan kolom dalam LED dot matriks. Masukan
register geser SN74HC595 (A, B, dan clock) berasal dari port 3.3 dan port 3.4. Data
yang keluar dari keluaran paralel register geser digunakan dalam proses scanning untuk
pergeseran tampilan per kolom. Berikut ini gambar rangkaian dari register geser yang

dirancang untuk menscan kolom LED dot matriks.
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Gambar 3-6. Rangkaian Register Geser Untuk Scan Kolom
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3.2.5.2. Perancangan Rangkaian Tampilan dan Rangkaian Driver

Tampilan yang digunakan adalah susunan dari modul-modul LED dot matriks
5x7 sebanyak 8 modul yang nantinya dipasang di setiap perempatan jalan sebanyak 2
modul setiap jalurnya. Dalam setiap modul dot matriks anoda LED dihubungkan ke
VCC melalui transistor dan tahanan 82Q dalam katoda LED dihubungkan pada
keluaran IC SN74HC595 yang berfungsi sebagai scan kolom. Gambar 3-7

memperlihatkan rangkaian tampilan dot matriks beserta drivernya.
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Gambar 3-7. Rangkaian Tampilan dan Driver

Dalam perencanaan rangkaian tampilan diperlukan rangkaian driver yang
dihubungkan ke port 0.0 — port 0.3, dikarenakan arus yang keluar dari port
mikrokontroler kecil yaitu 1,6 mA saat logika rendah. Transistor yang digunakan untuk
driver tampilan Port 1.0 — port 1.6. dot matriks (suplay arus dalam LED dot matriks)
adalah transistor jenis PNP tipe 9013 yang mempunyai nilai Vekay = 0,6 V (Fairchild
Semiconductor, 2000: 1) dan NPN tipe A733 yang mempunyai nilai Vg = 0,18 V
(Fairchild Semiconductor, 2000: 1).

Nilai Igay=Iep = 15 mA, Vigp=1,7V (Ledtech Electronics, 2002:1) sehingga:

VEE ~ Vegsan — Icea-Re — Viep =0
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_ Vie = Vegay = Vi _ (5—0,6—1,7)V

= =180Q
Te oy 15mA

Perencanaan nilai menggunakan nilai 34, minimal untuk menjamin I¢ saturasi.
Karena dengan nilai 4. minimal, maka arus Iga) yang diperoleh adalah besar dan jika
terjadi perubahan B4 maka arus Ic akan tetap dalam kondisi saturasi. I merupakan
harga maksimum dari arus kolektor Sesuai data sheet transistor 9013 nilai B4, minimal
adalah 64. Arus Igsay= ILgp sebesar 15 mA, sehingga dapat dicari nilai Rp sebesar :

IC(sat) _ 15mA

C

Vee- VBe- VoL -Ig. Rg=0

V=V —Vo _(5-12-045)V _ 6
I, 50mA

R, 7Q

Dalam perhitungan diatas diperoleh nilai Rc = 180Q dan Rg = 67Q karena nilai
tersebut tidak ada dipasaran maka digunakan nilai Rg sebesar 82 Q.

Nilai Rg yang digunakan dalam perancangan adalah Rg 67 Q, maka dengan
persamaan nilai ini arus basis dapat dihitung kembali.

Vee Ve ~Vor _ (5-1,2-045)¥

I, . = =0,05mA
Beat) R, 67Q

Harga Ip) = 0,05 mA ini tidak melebihi dari arus maksimum yang dapat
diterima oleh port 2 mikrokontroler saat aktif rendah yaitu sebesar 1,6 mA.

Dengan menggunakan persamaan dan nilai Rc sebesar 180Q, maka diperoleh
nilai I; gp yang baru sebesar :

_5-(018+1,7) ¥

I =17.3mA
LED 180Q
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Sehingga nilai I;gp = 17.3 mA dengan Re = 180Q melebihi I gp tipikal yaitu sebesar

15 mA.

3.2.6. Perancangan Rangkaian Traffic Light

Dalam rangkaian indikator menggunakan LED yang diseri dengan sebuah
resistor yang berfungsi untuk membatasi arus yang melalui LED sebesar 15 mA,
sehingga Rg dapat diketahui :

Vee = Viep = Vor _ (5-21-045)V

R —
. - 15mA

=163,33Q

Dalam perencanaan Rg yang digunakan sebesar 120Q2 sehingga dapat dihitung
kembali :

o s (5-2,1-045) ¥
H 120Q

= 20.42mA

P30

g

e

L+5¥

Gambar 3-8. Rangkaian Traffic Light

Gambar 3-8 memperlihatkan rangkaian Traffic Light yang dihubungkan

dengan mikrokontroler.
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3.2.7. Perancangan Minimum System Mikrokontroler Master Renesas R8C

Tiny RSF21134FP.
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Gambar 3-9. Minimum System Mikrokontroler Renesas R8C Tiny R5F21134FP.

Mikrokontroler Master ~merupakan mikrokontroler pengendali utama.
Dalam hal ini menggunakan mikrokontroler Renesas R8C Tiny RS5F21134FP
karena banyak dengan mempertimbangkan keunggulan-keunggulannya dan
fasilitas-fasilitas yang dimiliki IC ini. Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab-
bab sebelumnya. Mikrokontroler master ini mempunyai 1/0 Port yaitu P0.0 —
P0.7, P1.0 - P1.7, P3.0 — P3.3, P3.7 dan P4.5 sedangkan P4.6, P4.7 hanya bisa
digunakan sebagai inpur saja, bila konfigurasi kristal memakai kristal internal.
Dalam hal ini yang digunakan Port I/O saja. Berikut adalah konfigurasi pin-pin

mikrokontroler master :
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*
%

P0.0 s.d. P0.3 digunakan sebagai masukan keypad untuk memberikan data

berapa lama nyala lampu traffic light.

)
%

P1.0 digunakan sebagai masukan keypad untuk memberikan data berapa

lama nyala lampu traffic light.

KD
L <4

P1.4 5s.d P1.7 digunakan sebagai pengiriman data pada LCD.

()
%

P1.2 digunakan untuk E pada LCD.

9,
L <4

P1.3 digunakan untuk RS pada LCD
% P3.0 s.d P3.3 digunakan untuk komunikasi pararel ke mikrokontroler slave

sebagai pengiriman data.

3.2.8. Perancangan Minimum System Mikrokontroler Slave.

Mikrokontroler =~ Slave  menggunakan  mikrokontroler ~ AT89C51.
Mikrokontroler ini menerima pulsa #rigger naik dan turun dari mikrokontroler master
untuk ditampilkan pada deretan dot matrik led. Mikrokontroler ini juga memberikan
pulsa balsan (akcnowledge) ke mikrokontroler master sebagai tanda bahwa penulisan
pada deretan dot matrik telah diproses. Gambar berikut adalah konfigurasi pin-pin

yang terpakai :
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Gambar 3-10. Minimum System Mikrokontroler Slave AT89C51

P1.0 s.d. P1.6 digunakan untuk pengontrol driver tampilan pada dot matriks.
P0.4 s.d. P0.7 digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic light.

RXD digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh.

TXD digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh.

INTO dan INT1digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh.

TO dan T1 digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh

WR digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh.

RD digunakan untuk pengontrol tampilan pada traffic ligh.

P2.0 s.d. P2.3 digunakan untuk komunikasi pararel dari mikrokontroler master.

P0.0 s.d. P0.3 digunakan untuk scan data dalam masukan IC SN74HC595.
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% X, dan X, sebagai masukan dari rangkaian osilator kristal. Rangkaian
osilator kristal terdiri atas osilator 11,0592 MHZ, kapasitor C, dan C; yang
masing-masing bernilai 30 pF yang akan membangkitkan pulsa clock yang
digunakan sebagai penggerak bagi sejumlah operasi internal CPU.

3.2.9. Perancangan Komunikasi 2 Mikrokontroler ( Master dan Slave )
Dalam perancangan komunikasi 2 mikrokontroler master dan

mikrokontroler slave mengunakan komunikasi secara paralel 4 bit karena

komunikasi paralel lebih cepat dibandingkan komunikasi serial dalam pengiriman

datanya.
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Gambar 3-11. Komunikasi paralel antara 2 Mikrokontroler

Pada mikrokontroler master port yang digunakan untuk mengirimkan data
pada komunikasi paralel yaitu port 3.0 sampai port 3.3. dan pada mikrokontroler
salve untuk menerima data yang dikirim dari mikrokontroler master terhubung

pada port 2.0 sampai port 2.3.



Bagian dari program mikrokontroler master merupakan data yang dikirim

kemikrokontroler slave.

if (adh2 <= 0x04)
{
if ( pillih == 0x01)
{
Tulis_LCD(0xCO, "TRAFFIC BERKEDIP");
p3 = 0x05;
pl_1 =0;
lelse
if ( pillih == 0x02)
{
Tulis LCD(0xCO,"Pilihan timer 5d");
p3 = 0x01;
pl_1 = 0;
}else
if ( pillih == 0x03)
{
Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 10dt");
P3 = 0x02;
pl_1 = 0;
}else
if ( pillih == 0x04)
{
Tulis_LCD(0xCO, "Pilih timer 15dt™);
p3 = 0x03;
pl_1 = 0;
}else
if ( pillih == 0x05)
{
Tulis_LCD(0xCO, "Pilih timer 20dt");

p3 = 0x04;
pl 1 = 0;
}
lelse

Pada mikrokontroler master data dikirimkan melalui port 3.0 sampai
dengan port 3.3. pada saat keypad ditekan angka 2 maka akan menjalankan timer
5 detik dan data yang dikirim dari mikrokontroler master yaitu 01H kemudian
diproses ke biner menjadi 0001B.

Bagian dari program mikrokontroler slave.

MULAI:

mov a,p2

anl a, #0fh (Meng ANDkn Nilai a dg Of H)
mov b,a

cjne a,#01h,pilih2 (Compare and Jump If Not Equel)

jmp pilihan_1
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pilih2:
cjne a,#02h,pilih3
jmp pilihan_2

pilih3:
cjne a,#03h,pilih4
jmp pilihan_3

pilihd:
cjne a,#04h,pilih5
jmp pilihan_4

pilih5:
cjne a,#05h,pilih2
jmp pilihan_5

Pada mikrokontroler salve ( saat nerima data ) ditanyakan apakah data
yang dikirim O1H jika benar maka mikrokontroler slave akan menjalankan sistem

traffic ligh selama 5 detik, jika tidak mikrokontroler slave mengambil data lagi.

3.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software).

Pada perancangan perangkat lunak ini dipaparkan dalam diagram alir
secara keseluruhan sistem namun pada sistem perangkat lunak Dot Matrik
dijelaskan secara sub program pada scan datanya. Untuk bahasa pemrograman
dalam hal ini dibagi menjadi 2 bagian karena disini menggunakan 2
mikrokontroler yang berbeda yakni :

1. Mikrokontroler = Master Renesas R8C/Tiny RSF21134FP
menggunakan pemrograman bahasa C dengan Compiler yang dipaket
bersama pada suatu IDE yaitu HEW (High-performance Embedded
Workshop). Fasilitas lainnya yang dibawakan Renesas adalah software
emulator KD30 dengan menggunakan fasilitas On-Chip Debugger
R8C yang mempunyai kehandalan mengeliminasi kebutuhan akan
simulator software dan dapat melakukan debug langsung pada

hardware. Development Tool Sofiware ini disediakan freeware-nya

83



beserta application-application note-nya pada situs Renesas. Berikut

adalah tampilan window IDE EW (High-performance Embedded

Workshop) dan sofiware emulator KD30.

[l
= HUM

Ready e
RAstot) AE DA K@ E B @3 deo. Bow. BWoe.. Bloe. @ug. SUPLIEH s

Gambar 3-12. IDE HEW (High-performance Embedded Workshop).

(@) - High-performance Fmbedded Workshop - [main.c]

<3 File Edit Viev Project Build Debug Sewp Tools Windew Help -8 X
D @& # O - g R SEE Debug + |oet
x
— 97 ( ==
= I 98 X441
= 99 delay (150000) :
Jm;{" 100 pulsad() :
= &3C e 101 buka_tutup_masuk() >
& menc 102 kirim dotmatrikd():
= &3 s 103 )
B sectIinc A0s 1
2 #en3h 105 else if ((p0_D==0) & (p0_1==0} & (p0_2==0) & (pO_3==D))
- 106 {
107 if (x>0)
108 {
o9 x—3
110 delay(150000)
111 pulsal();
112 buka_tutup_keluar():
113 kirim dotmacriki():
114 ¥
115 } bs
« » 3 »
e | M. <. |

T N\Beitd {Debug } FrdmFies ), Version Cordl [
Ready FT FY 3| 3] Defwitl deskiop  Readwrsite 121 1 NS NUM

Gambar 3-13. Editor pada HEW (High-performance Embedded Workshop).
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Gambar 3-14. Programmer dan Emulator KD30

2. Mikrokontroler Slave AT89C51 menggunakan bahasa assembly MCS-51
karena kedua mikrokontroler ini adalah masih keluarga MCS-51. Untuk
IDE menggunakan M-IDE Studio for MCS-51, compiler SDCC (Small
Device C Compiler) dan untuk sofiware downloading programmer-nya
menggunakan Pony-Prog 2000 — Serial Device Programmer, kedua
software ini dapat didownload di internet secara freeware. Berikut adalah

tampilan window dari kedua software Development Tool ini.
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3.3.1 Diagram Alir (Flow Chart) Keseluruhan Sistem
3.3.1.1. Diagram Alir (Flow Chart) Pada Mikrokontroler Master
Sub program scan data digunakan untuk menampilkan karakter ke tampilan dot

matriks dan traffic light. Sub program ditunjukkan dalam gambar 3-17.
START

A 4
INISIALISASI PORT

h 4

SET WAKTU
SEKARANG

—»!
\ 4

PILIHAN TRAFFIC
LIGHT

= _ JALANKAN TRAFFIC
‘ REEAD = A *| LIGHT SESUAI DG JAM ”
TOK
% _ JALANKAN TRAFFIC
KEYPAD =2 YA ol SALANKANTRARE |
|
TOK
_ | JALANKAN TRAFFIC
‘ T "7 LIGHT 10 DETIK >
TOK :
TOK
| JaLANKAN TRAFFIC
REXTAD 4 o *| 7 LIGHT 15 DETIK % G
DK
|
B JALANKAN TRAFFIC
KEYPAD =5 YA = LIGHT 20 DETIK —»

h 4
KIRIM KE
MIKROKONTROLER
SLAVE

Gambar 3-17. Diagram Alir Sub Program pada Mikrokontroler Master
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3.3.1.2. Diagram Alir (Flow Chart) Pada Mikrokontroler Slave
Sub program scan data digunakan untuk menampilkan karakter ke tampilan dot

matriks dan traffic light. Sub program ditunjukkan dalam gambar 3-18.

START

‘ .

INISIALISASI PORT

>

h
AMBIL DATA DARI
MIKROKONTROLER
MASTER

TDK

‘ YA~ >/ LiGHT SESUAI DG JAM —
TDK

‘ —YA- o AAALEAN TRARTIC >
TDK
TDK
Y

KEYPAD =4 > YA of N | —_—
DK
YA lGTmoEmk | >
¢ = =

Gambar 3-18. Diagram Alir Sub Program pada Mikrokontroler Master
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal setelah melaksanakan

perancangan dan pembuatan alat, maka perlu dilakukan suatu pengujian

terhadap alat yang telah dibuat. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui

apakah alat yang telah dibuat dapat bekerja sesuai yang dengan perencanaan.

Bagian-bagian yang diuji dari peralatan ini adalah :
Rangkaian keypad.

Rangkaian Liquid Cristal Display (LCD) .
Rangkaian Traffic Light (lampu lalulintas).

Rangkaian Dot Matrik LED.

4.1. Pengujian rangkaian keypad.

4.1.1.

Tujuan

Untuk mengetahui hasil konversi bilangan biner ke digital setiap setiap
tombol yang ada pada keypad. Pada rangkaian keypad yang digunakan
adalah matrik keypad 4x4 sehingga ada 16 fasilitas tombol yang
tersedia. Tombol yang tersedia adalah 0, 1, 2, 3 pada baris pertama,
tombol 4, 5, 6, 7 pada baris ke dua, tombol 8,9, A, B pada baris ke tiga,
serta tombol *, C, D, # pada baris ke empat. Pada masing-masing
tombol keypad ini prinsipnya hanya menghubungkan atau

menggabungkan tegangan jalur baris dengan tegangan jalur kolom.



4.1.2. Pengujian Keypad.
Peralatan yang digunakan:
1) Avometer
2) Keypad
4.1.3. Langkah pengujian
1) Atur posisi Avometer pada posisi Voltase DC.
2) Lakukan penekanan pada tombol pada keypad lalu ukur
dengan menggunakan avometer untuk pada LED yang nyala
(logika 1) dan padam (logika 0).
4.1.4. Hasil pengujian
Hasil pengujian keypad ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4-1. Data hasil pengujian Keypad

N | putan Out Put dari Keterangan

o | Keypad IC 74C922 (Avometer)
DO | DI | D2 | D3

1 0 0 0 0 0

2 1 1 0 0 0

3 2 0 1 0 0

4 3 1 1 0 0

5 4 0 0 1 0

6 5 1 0 1 0 | Tegangan

7 6 0 1 1 0| 0=0.01V

8 7 1 1 1 0

9 8 0 | 0| 0 [ 1] Tegangan

10 9 1 o] o [ 1] I=516V

11 A 0 1 0 1

12 B 1 1 0 1

13 * 0 0 1 1

14 C 1 0 1 1

15 D 0 1 1 1

16 # 1 1 1 1
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Catu Daya

Keypad IC 74C922

Multimeter

Gambar 4-1. Diagram Blok Pengujian Keypad

Gambar 4-3. Hasil Pengukuran Out Put Rangkaian Keypad Low (Logika 0)

o1



4.1.5. Analisa Pengujian
Keypad yang ditekan akan menghubungkan antara baris dan kolom,
yang mempunyai nilai bilangan biner ¢0°.
Berdasarkan hasil pengujian:
v'  Jika baris 1 dan kolom 1 ditekan akan menghasilkan angka 0 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0000
v' Jika baris 1 dan kolom 2 ditekan akan menghasilkan angka 1 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1000
v' Jika baris 1 dan kolom 3 ditekan akan menghasilkan angka 2 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0100
v' Jika baris 1 dan kolom 4 ditekan akan menghasilkan angka 3 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1100
v' Jika baris 2 dan kolom 1 ditekan akan menghasilkan angka 4 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0010
v’ Jika baris 2 dan kolom 2 ditekan akan menghasilkan angka 5 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1010
v" Jika baris 2 dan kolom 3 ditekan akan menghasilkan angka 6 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0110
v’ Jika baris 2 dan kolom 4 ditekan akan menghasilkan angka 7 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1110
v' Jika baris 3 dan kolom 1 ditekan akan menghasilkan angka 8 dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0001
v' Jika baris 3 dan kolom 2 ditekan akan menghasilkan angka 9 dan data

yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1001
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Jika baris 3 dan kolom 3 ditekan akan menghasilkan huruf A dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0101
Jika baris 3 dan kolom 4 ditekan akan menghasilkan huruf B dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1101
Jika baris 4 dan kolom 1 ditekan akan menghasilkan * dan data yang
dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0011

Jika baris 4 dan kolom 2 ditekan akan menghasilkan huruf C dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1011
Jika baris 4 dan kolom 3 ditekan akan menghasilkan huruf D dan data
yang dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 0111
Jika baris 4 dan kolom 4 ditekan akan menghasilkan # dan data yang

dikeluarkan dari IC 74C922 adalah bilangan biner 4 bit yaitu 1111
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4.2. Pengujian rangkaian LCD (Liquid Cristal Display).

4.2.1.

4.2.2.

4.23.

Tujuan
Tujuan pengujian rangkaian LCD ini untuk dapat mengetahui kinerja
dari pada LCD tersebut, dimana LCD yang diuji adalah LCD dengan
tipe M 162 A yang terdiri dari 16 pin dengan fungsi masing-masing
adapun alat yang digunakan adalah sebagai berikut:
Pengujian Rangkaian LCD.
Alat yang digunakan:

1. Avometer

2). LCD
Langkah pengujian
Sesuai dengan perencanaan alat dan dari hasil pengujian yang
dilakukan, RS dari LCD dihubungkan Mikrokontroler master diPort
1.3 sementara itu Enable dihubungkan dengan Port 1.2. LCD apabila
membaca instruksi maka Port 1.3 harus berlogika 0 (Low) secara
program dengan perintah CLR P2.7. Pada saat membaca data dari
MCU master maka P1.3 harus berlogika 1 (high) dengan perintah
SETB P1.3. Untuk pin Enable dihubungkan dengan Port 1.2 diberikan
logika 1 pada saat penulisan atau pembacaan data. Untuk D4 sampai
dengan D7 merupakan tempat masuknya data dan instruksi yang
diberikan melalui port MCU master yaitu Port 1.4 sampai dengan Port

1.7.
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Catu Daya

A

Keypad = Mikrokontroler

LCD

Gambar 4-4. Diagram Blok Pengujian LCD

4.2.4. Hasil Pengujian

Tabel 4-2. Data Hasil Pengujian LCD

Angka/Huruf | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DI | DO

1 (UpperBit) |0 0 1 1

(LowerBit) | 0 0 0 |

B (UpperBit) | 0 1 0 0

(LowerBit) | 0 0 1 0

C. Gambar LCD angka
dan huruf

Gambar 4-5. Hasil Pengujian LCD
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4.3. Pengujian Rangkaian Traffic Light

4.3.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian traffic light dapat bekerja baik
sesuai dengan perancangan.

4.3.2. Peralatan Yang Digunakan
1. CatuDaya5V
2. Avometer.
3. Modul Rangkaian traffic light

4.3.3. Langkah Pengujian
1. Memberikan catu daya 5 V pada modul rangkaian Traffic Light.
2. Atur posisi avometer pada voltase DC dan lakukan pengukuran

dimodul rangkaian taffic ligh.
3. Lihat hasil pengukuran pada avometer apakah sesuai dengan
perancangan atau mendekati perancangan.

4.3.4. Hasil Pengujian
Terlihat pada hasil pengukuran diavometer pada rangkain modul traffic
light dengan resistansi 120Q hasilnya mendekati antara hasil
perhitungan perancangan dengan hasil pengukuran pada avometer
dengan selisih error yang sangan kecil, itu dipengaruhi oleh hambatan
atau resistasi dalam pada LED. Arus minimal untuk menyalakan LED
sebesra 15mA dan maksimalnya 60 mA.
V=I,*R

R =120Q
V =5Volt
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_(5-2.1-0.45)

. =20.42mA
LED 1209

éR 120

b +5V

Gambar 4-6. Rangkaian Pengukuran Traffic Light

Gambar 4-7. Hasil Pengukuran pada Rangkaian Traffic Light
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4.4. Pengujian Hubungan Antara Mikrokontroler dengan Dot Matrik

Led

4.4.1. Tujuan

Untuk mengetahui apakah LED Dot Matrik dapat bekerja baik sesuai

dengan perancangan.

4.4.2. Peralatan Yang Digunakan

1.

2.

3.

MCU

Catu Daya 5 V

DATA BARIS

Clock

Modul Rangkaian Dot Matrik

Programmer Mikrokontroler MCS-51

DOT MATRIK 1
C1 -> C§

olel [ele
ol [ lole
ole] lole,
ool lole
O0®00
ole] lole
Co00

DOTMATRIK 2
C1 ——--> C5

00000
0000®
L J0l0]e]
OC0000

®000®
L Jojele] |
00000

T

Data Scan _

REGISTER GESER

Gambar 4-8. Diagram Blok Pengujian Dot Matrik LED 5 x 7

4.4.3. Langkah Pengujian

1.

LED 5x 7.
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2. Men-download-kan program assembly Dot Matrik LED seperti

yang terlampir dalam lampiran.

4.4.4. Hasil Pengujian

4.4.4.1. Hasil Pengujian Pada Tampilan Dot Matriks
Terlihat bahwa pada 10 bit pertama LED Dot Matrik terus menyala
seperti diagram tangga. Selanjutnya pada 10 bit terakhir LED Dot
Matrik mati satu per satu dengan clock yang diberikan. Tampilan Dot
Matrik ini dikontrol oleh keluaran register geser sebagai scan data dan
keluaran Port 1.0 s.d. Port 1.6 mikrokontroler sebagai data masukan.
Model scan yang digunakan adalah vertikal scanning. Jika data scan
untuk kolom diberikan logika 0 dan data baris diberikan logika (untuk
mengaktifkan transistor) dan clock diberikan terus menerus, makak
tampilan DOT Matrik akan menyala satu per satu. Sebaliknya jika data
scan untuk kolom diberikan logika 1 dan data baris diberikan logika 0
kemudian clock diberikan terus menerus, maka tampilan DOT Matrik
akan padam 1 per satu.

4.4.4.2.Hasil Pengujian pada Driver Kolom
Terlihat pada tampilan osciloscope frekuensi scaning dari driver sangat

cepat sehingga data yang dikirim pun juga sangat cepat.
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T/div=1us

V/div="5V

Gambar 4-9. Frekuensi Out Put dari IC74HC595 pada Kaki 1

T'/div=>50us

Vidiv=5V

Gambar 4-10. Frekuensi Out Put dari IC74HC595 pada Kaki 11
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T /div=>50us

 Vidiv=5V

Gambar 4-11. Frekuensi Out Put dari IC74HC595 pada Kaki 12

V/idiv=5V
.

&

Gambar 4-12. Frekuensi Out Put dari IC74HC595 pada Kaki 14
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4.5. Pengujian Komunikasi 2 Mikrokontroler (Master Dan Slave) secara
Paralel.
4.5.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian ke-2 mikrokontroler sudah dapat
bekerja baik sesuai dengan perancangan.
4.5.2. Peralatan Yang Digunakan
1. CatuDaya5V
2. Modul rangkaian keypad.
3. Modul Rangkaian Mikrokonteroler Master dan Mikrokontroler Slave.
4. Programmer Mikrokontroler Renesas HEW (High-performance

Embedded Workshop) dan Mikrokontroler AT89C51 MCS-51

MODUL RANGKAIAN ] MODUL RANGKAIAN
KEYPAD TRAFFIC LIGHT

Gambar 4-13. Blok Diagram Pengujian Komunikasi 2 Mikrokontroler

4.5.3. Langkah Pengujian

Memberikan catu daya pada kedua mikrokontroler master dan slave
kemudian Men-download-kan program bahasa C dengan Compiler yang
dipaket bersama pada suatu IDE yaitu HEW (High-performance Embedded

Workshop) dan program assembly untuk mikrokontroler slave seperti yang
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terlampir dalam lampiran. Sesuai dengan perencanaan alat kedua
mikrokontroler tersebut dihubungkan, dari port 3.0 mikrokontroler master
dihubungkan dengan port 2.3 mikrokontroler slave, port 3.1 mikrokontroler
master dihubungkan dengan port 2.2 mikrokontroler slave, port 3.2
mikrokontroler master dihubungkan dengan port 2.1 mikrokontroler slave dan
port 3.3 mikrokontroler master dihubungkan dengan port 2.0 mikrokontroler

slave.

4.5.4. Hasil Pengujian

Terlihat bahwa pada alat system pengaturan traffic light antara kedua
mikrokontroler master dan mikrokontroler salve dapat berkomunikasi secara
paralel dengan baik. Data-data yang dikirim dari mikrokontroler master dapat

diterima dengan baik dan bisa dijalankan sesuai dengan perancangan.

4.5.5. Analisa Pengujian
Bagian dari program mikrokontroler master merupakan data yang

dikirim kemikrokontroler slave.

if (adh2 <= 0x04)
{
if ( pillih == 0x01)
{
Tulis_LCD{0xCO, "TRAFFIC BERKEDIP") ;
p3 = 0x05;
pl_1 = 0;
lelse
if ( pillih == 0x02)
{
Tulis_LCD(0xCO, "Pilihan timer 5d");
p3 = 0x01;
pl_1 = 0;
}else
if ( pillih == 0x03)
{
Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 10dt");
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p3 = 0x02;
pl_1 = 0;
lelse
if ( pillih == 0x04)
{
Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 15dt");
p3 = 0x03;
pl_1 = 0;
}else
if ( pillih == 0x05)
{
Tulis LCD(0xCO,"Pilih timer 20dt");

p3 = 0x04;
pl_1 = 0;
}
}else

Pada mikrokontroler master data dikirimkan melalui port 3.0 sampai
dengan port 3.3. pada saat keypad ditekan angka 2 maka akan
menjalankan timer Sdetik dan data yang dikirim dari mikrokontroler
master yaitu 01H kemudian diproses ke biner menjadi 0001B.

Bagian dari program mikrokontroler slave.

MULAI:

mov a,p2

anl a, #0fh (Meng ANDkn Nilai a dg Of H)
mov b,a

cjne a,#0lh,pilih2 (Compare and Jump If Not Equel)

jmp pilihan_1

pilih2:

cjne a,#02h,pilih3
jmp pilihan_2

pilih3:

cjne a,#03h,pilih4
jmp pilihan_3

pilih4:

cjne a,#04h,pilih5
jmp pilihan_4

pilih5:

cjne a,#05h,pilih2
Jjmp pilihan_5
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4.6. Pengujian Waktu (diambil dari timernya mikrokontroler Renesas)
4.6.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah jam atau waktu sudah sesuai dengan waktu
yang sebenarnya.
4.6.2. Peralatan Yang Digunakan
1. CatuDaya5V
2. Modul rangkaian LCD.
3. Modul Rangkaian Mikrokonteroler Master.
4. Programmer Mikrokontroler Renesas HEW (High-performance

Embedded Workshop).

CATUDAYA [—p Modul Rang. LCD

4

y

Modul Rang. Mc MASTER

J §

Soft Ware (Program Bhs. C)

Gambar 4-14. Blok Diagram Pengujian Timer

4.6.3. Langkah Pengujian

Pada pengujian timer yang dibangkitkan oleh mikrokontroler renesas
ini menggunakan delay secara coba-coba ( trenen error) untuk mendapatkan
satu detik. Memberikan catu daya pada modul rangkaian mikrokontroler master
dan modul rangkaian LCD kemudian men- downloadkan program bahasa C
dengan Compiler yang dipaket bersama pada suatu IDE yaitu HEW (High-

performance Embedded Workshop).
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Bagian dari program bahasa C untuk membangkitkan timer internal

mikrokontroler renesas.

Tulis_LCD Bytel (0x8f,adNil5);
adNil5 = adNil5 + 1;
Delay (500000) ;
if (adNil5==0x0a)
{adNil5 = 0;
adNild = adNild + 1;
Tulis_LCD Bytel (0x8f, 0x00);
}else
if (adNil5<=0x0a)
{
Tulis_LCD Bytel (0x8f,adNil5);
}
/*if (pl_1 == DATA 0)
{pillih = pillih + 1;
Tulis LCD Hex (0x83,pillih);
p*/
if (adNil4==0x06)
{adNil4 = 0;
adNil3 = adNil3 + 1;
Tulis_LCD_Bytel(OxBe,0x00);
}else
if (adNil4<=0x05)
{
Tulis_LCD_Bytel (0x8e,adNild);
}
if (adNil3==0x0a)
{adNil3 = 0;
adNil2 = adNil2 + 1;
Tulis_LCD Bytel (0x8b, 0x00) ;
}else
if (adNil3<=0x0a)
{
Tulis_LCD_Bytel(0x8b,adNilB);
}
if (adNil2==0x06)
{adNil2 = 0;
adNill = adNill + 1;
Tulis_LCD Bytel (0x8a, 0x00) ;
}else
if (adNil2<=0x06)
{
Tulis_LCD_Bytel (0x8a,adNil2);
}

if (adNill==0x0a)
{adNill = 0;
adNil = adNil + 1;
/*Tulis_LCD_Bytel (0x87, 0x00) ; */
lelse
if (adNil==0x02)
{if (adNill==0x05)
{adNill = 1;
adNil = 0;
/*Tulis_LCD_Bytel(0x87,0x01);
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Tulis_LCD_Bytel (0x86, 0x00);*/}
lelse

4.6.4. Hasil Pengujian
Tabel 4-3. Data Hasil Pengujian Waktu

Waktu Waktu Sebenarnya Error
No Detik
Mikrokontroler Stopwatch (Detik) (%)
1 14.00 - 15.00 3600 3602.56 0.071
2 15.30-16.30 3600 3602.29 0.064
3 17.00 - 19.00 7200 7205.79 0.08
4 20.00 -21.30 5400 5404.38 0.081
5 07.00 - 07.30 1800 1801.54 0.085
6 08.00 — 08.25 1500 1501.22 0.081

Terlihat bahwa pada alat system pengaturan traffic light mikrokontroler
master dapat menampilkan waktu pada LCD meskipun terdapat selisih atau
error. Dari hasil pengujian ini terdapat selisih antara waktu yang dibangkitkan
oleh mikrokontroler renesas dengan waktu yang sebenarnya. Selisih antara
waktu yang dibangkitkan oleh mikrokontroler renesas dengan waktu yang

sebenarnya dapat dilihat dalam tabel 4-3.

Error = Selisih x100%
WaktuSebenarnya
JumlahError _0.4629%

XError = =0.077%

BanyaknyaPercobaan 6

Jadi antara waktu sebenarnya dan waktu yang dibangkitkan oleh

mikrokontroler renesas terdapat Error rata-rata sebesar 0.077%.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari analisa dan percobaan yang dilakukan dengan alat ini, maka dapat

diambil kesimpulan bahwa :

1.

Penggunaan mikrokontroler master Renesas R8C sebagai pengendali
utama sangatlah tepat, karena dengan tegangan yang tidak stabil dapat
beroperasi dengan baik dan tahan terhadap gangguan sinyal elektris
lainnya.

Pada LCD ditampilkan inputan lama nyala lampu lalulintas dan jam untuk
mempermudah seorang pengendara kendaraan bermotor mengetahui waktu
sekarang dan juga sebagai inputan otomatis pada mikrokontroler master
untuk menjalankan sistem traffic light secara otomatis sesuai dengan jam
padat atau tidak.

Pada saat inputan dari keypad diproses oleh mikrokontroler master
kemudian ditampilkan pada LCD dan data dikirim ke mikrokontroler slave
sistem sudah bisa dijalankan pada traffic light sesuai dengan inputan dari
keypad dan timer untuk membaca data apakah dalam keadaan padat atau

tidak.

4. Informasi lama nyala lampu lalulitas ditampilkan melalui Dot Matrik Led.
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5. Komunikasi antara mikrokontroler master dan mikrokontroler salve yaitu
dengan komunikasi secara paralel 4 bit, konunikasi paralel lebih cepat
pengiriman datanya dibandingkan dengan komunikasi secara serial.

6. Waktu yang dibangkitkan oleh mikrokontroler renesas terdapat error rata-
rata sebesar 0.077% jika dikalibarasi dengan waktu yang sebenarnya.

7. Alat yang dibuat perlu adanya pengkalibrasian dengan traffic light

sesungguhnya.

5.2. Saran-saran

Untuk antisipasi pada sistem fqffic light diMalang, dengan bertambah
mahasiswa yang kuliah diMalang otomatis kepadatan kendaran diMalang
bertambah dengan pesat. Sering kali terjadi kemacetan pada faffic light dari
Univ. Brawijaya, ITN I, UMM II dan dari Sumbersari. Jika suatu waktu terjadi
kemacetan cuma tinggal mencet tombol keypad yang sesuai, sistem traffic light

akan berubah secara otomatis lama nyala traffic light.
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Miniatur Sistem Pengaturan Lampu Lalulintas
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4. Input:
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e Dot Matrik Led.
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SOFTWARE TRAFFIC LIGHT
; (MIKROKONTROLER MASTER RENESAS R8C/13 T[NY) 3
; BY

* #**-

MOHAMMAD KURNIAWAN ;
MOBILE : 081805083534 ;

TEKNIK ELEKTRONIKA §-1 3
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG ;

* *x.

s
’
’
k4
i
k]
2
’
JEREERRRRR

#include <stdio.h>
"sfr r813.h"

ffinclude

#define DATA_00
#define DATA_11

#define LOW
#define HIGH
#define detik1
#define detik2
#define menitl
#define menit2
#define jam1
#define jam2

0

i

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05

/* Definition of port */

#define INT
#defitie INT1
int Konst = 0;
itit adNil = 0;
int adNil1 = 0;
ifit adNil2 = 0;
itit adNil3 = 0;
int adNil4 = 0;
iiit adNils = o;
int adhil = 0;
int adhill = 0;
irit adifl2 = 0;
int adH| i3 = 0;
int adhild = 0;
int adhil5 = 0;

int adhu = 0;
intadhl = 0;
int adh2 = 0;
int adh3 = 0;
int adhd = 0;
int adh5 = 0;

int waktu = 0;
int pitlih=0;

int Ratusan = 0;
int Puluhan = 0;
int Satuan = 0;
int cout = 0;
char hit=0;

pl_1

pl_O

/* Definition of the R8C/13 SFR */



char hitl=0;

JEREERRRRRERERR Rk Rk R Rk ok Rk Rk Rk

* proto-type declaration
Bk kkkk *kk * o ke o o ke ook g o e o o ok ok /

void init()

{

asm("FCLR I");
prer = 1;
cmli3=1;

cml5=1;

select bit : HIGH */

>/

cm05 = 0;

cml6=0;

cml7=0;
cm06 = 0;
asm("nop");
asm("nop");
asm("nop");
asm("nop");
ocd2=0;

/* Interrupt disable */
/* Protect off */

/* X-in X-out */
/* XCIN-XCOUT drive capacity

/* X-inon ¥/

/* Main clock = No division mode

/* CM16 and CM17 enable */

* Main clock change */

prer =0; /* Protect on */

pl = OxFF;

pd1 = OxFE;

p0 = 0x00;

pd0 = 0x00;

p3 = OxFF;

pd3 = OxFF;

}

void Delay(long tunggu)
§

}

while(tunggu-—);

void LCD_data(char c,char dat)

{

H

pl 2=c¢;

if ((dat & 0x80)==0x80) p1_7=1; else p1_7=0;
if ((dat & 0x40)==0x40) p1_6=1; else pl_6=0;
if ((dat & 0x20)==0x20) p1_5=1; else p1_5=0;
if ((dat & 0x10)==0x10) p1_4=1; else p1_4=0;
pl.3=1; pl 3=0;

if ((dat & 0x08)=—=0x08) p1_7=1; else p1_7=0;
if ((dat & 0x04)==0x04) p1_6~1; else p1_6=0;
if ((dat & 0x02)==0x02) p1_5=1; else p1_5=0;
if ((dat & 0x01)==0x01) pl_4=1; else pl_4~0;
pl 3=1; pt_3=0;
Delay(100);

void Tulis_LCD(char a, char* dat)

{

chari=0;



}

LCD_data(0,a);
while(dat[i] != 0)
{

LCD_data(1,datfi]); i++;
}

void Tulis_LCD_Hex(char posisi,char dat)

{

unsigned int temp;
LCD_data(0,posisi);
temp=((dat>>4)&0x0£)|0x30;
if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);
temp=dat&0x0f]0x30;

if (temp>0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);

}
void Tulis_LCD_Byte(char posisi,char dat)

{

unsigned int temp;
LCD_data(0,posisi);
temp=((dat/100)&0x0f){0x30;

if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);
temp=(((dat%100)/10)&0x0£)|0x30;
if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);
temp=(((dat%100)%10)&0x0£)[0x30;
if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);

}

void Tulis_LCD_Byte2(char posisi,char dat)

{

unsigned int temp;
LCD_data(0,posisi);
temp=((dat/10)& 0x0f)}0x30;
if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);
temp=((dat%10)&0x0f)|0x30;
if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);

void Tulis_LCD_Byteli(char posisi,char dat)

{

unsigned int temp;
LCD_data(0,posisi);
temp=((dat)&0x01£)|0x30;

if (temp> 0x39)temp=temp+7;
LCD_data(1,temp);

}

void posisi0(void)

unsigned int temp1;

templ = p0 & 0x0f;

adNil = templ;

if{temp1>=0x0a)
{hit=0;



jelse
if{temp1>=0x0d)

jelse

if(temp1<=0x09)
{Tulis_LCD_Byte1(0x86,temp1);
Delay(100000);
}

}
void posisil(void)
{

unsigned int temp6;
temp6 = p0 & 0x0f ;
adNill = temp6;
if(temp6==0x0c)
{hit=0;
}else
if(temp6==0x0f)
{Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan WAKTU *);
}else
if(temp6<=0x0a)
{Tulis_LCD_Byte1(0x87,temp6);
Delay(100000);
}

}
void posisi2(void)
{

unsigned int temp2;

temp2 = p0 & 0x0f ;

adNil2 = temp2;

if(temp2==0x0c)

{hit=0;
}else

if(temp2=0x0f)
{Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan WAKTU ");
Jelse
if(temp2<=0x0a)

{Tulis_LCD_Byte1(0x8a,temp2);

Delay(106000);

}

}
void posisi3(void)
{

unsigned int temp3;
temp3 = p0 & 0x0f;
adNil3 = temp3;
if{temp3==0x0c)
{hit=0;
}else
if{temp3=0x0f)
{Tulis_LCD(0xC0,"Pilihan WAKTU ");
}else
if(temp3<=0x0a)
{Tulis_LCD_Byte1(0x8b,temp3);
Delay(100000);
}



}
void posisi4(void)
{

unsigned int temp7;
temp7 =p0 & 0x0f;
adNil4 = temp7;
if(temp7—0x0c)
{hit=0;
else
if(temp7==0x0f)
{Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan WAKTU "),
}else
if(temp7<=0x0a)
{Tulis_LCD_Bytel(0x8e,temp7);
Delay(100000);
}

void posisi5(void)

unsigned int temp$;
temp8 = p0 & OxOf;
adNil5 = temps;
if{temp8==0x0c)
{hit=0;
Jelse
if(temp8==0%0f)
{Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan WAKTU *);
Jelse
if{temp8<=0x0a)
{Tulis_LCD_Byte1(0x8f,temp8);
/"‘adtjil4 = ((adNil4<<4)|(adNil4>>4));
adhil4 = 2dNil4 & 0xf0;
adhil5 = edhil4 | adNil5;

adNil2 = ((adNil2<<4)|(adNil2>>4));
adh12 = adNil2 & 0x{0;
adhil3 = adhil2 | adNil3;

adNil = ((adNil<<4)|(adNil>>4));
adhil = adNil & 0xf0;
adhill = adhil | adNil1;*/

Delay(100000);
}

}
void posisié(void)

{ unsigned int tempi1;
Tulis_LCD(0xCO,"PERINTAH PILIH M");
temp}} = p0 & 0x0f;
if{templ1 <= (x06)

{pillih = temp11;
/*Tulis_LCD_Hex (0x83,pillih);*/
pl_1=1;



hit=7;
}else
if{temp11>=0x0a)
{hit=0;

}
Delay(100000);

void posisi7(void)
{

Tulis_LCD_Byte1(0x8f,adNil5);
adNil5 = adNil5 + 1;
Delay(500000);
if(adNil5==0x0a)
{adNil5 = 0;
adNil4 = adNil4 + 1;
Tulis_LCD_Byte1(0x8f,0x00);
Jelse
ifladNil5<=0x0a)

{
Tulis_LCD_Bytel(0x8f,adNil5);

}
/*if (p1_1 = DATA_0)
{pillih = pillih + 1;
Tulis_LCD_Hex (0x83,pillih);
3
if{adNil4==0x06)
{adNil4 = 0;
adNil3 = adNil3 + 1;
Tulis_LCD_Byte1(0x8¢,0x00);
Jelse
if(adNil4<=0x05)

{
Tulis_LCD_Byte1(0x8e,adNil4);

}
if(adNil3==0x0a)
{adNil3 = 0;
adNil2 = adNil2 + 1;
Tulis_LCD_Byte1(0x8b,0x00);
Jelse
if(adNil3<=0x0a)

{
Tulis_LCD_Byte1(0x8b,adNil3);
}

if(adNil2==0x06)
fadNil2 = 0;
adNill = adNill + 1;
Tulis_LCD_Byte1(0x8a,0x00);
jelse
if{adNil2<=0x06)

Tulis_ LCD_Byte1(0x8a,adNil2);
}

if(adNil1==0x0a)
{adNill = 0;
adNil = adNil + I;
/*Tulis_LCD_Byte1(0x87,0x00);*/



}else

if(adNil==0x02)
{if(adNil1=0x05)

fadNill = 1;

adNil = 0;
/*Tulis_LCD_Byte1(0x87,0x01);
Tulis_LCD_Byte1(0x86,0x00);*/}
}else
if(adNil1<=0x0a)

{
/*Tulis_LCD_Bytel(0x87,adNil1);*/

}

if(adNil==0x03)
{adNil = 0;
/*Tulis_LCD_Byte1(0x86,0x00);*/
}else
if(adNil<=0x02)

/*Tulis_LCD_Byte1(0x86,adNil);*/

adhu = ((adNil<<4)|(adNil>>4));
adhl = adhu & 0xf0;

adh2 = adhl | adNili;
Tulis_LCD_Hex (0x86,adh2);
/*Tulis_LCD_Hex (0x83,pillih);*/

if (adh2 <= 0x04)
{
if ( pitlih = 0x01)
{

Tulis_LCD(0xC0,"TRAFFIC BERKEDIP");
p3 = 0x05;
pl_1=0;
else
if ( pillih = 0x02)
{

Tulis_LCD(0xC0,"Pilihan timer 5d");
p3 = 0x01;
pl_1=0;
}else '
if ( pillih == 0x03)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 10dt");
p3 =0x02;
pl_1=0;
}else
if ( pillih == 0x04)

{
Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 15dt");
p3 = 0x03;
pl_1=0;
}else
if ( pillih == 0x05)
{

Tulis_ LCD(0xCO0,"Pilih timer 204dt");
p3 = 0x04;
pl_1=0;



}else

if (adh2 <= 0x13)
if ( pillih = 0x01)
{

Tulis_LCD(0xCO,"TRAFFIC PADAT ");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
}else
if ( pillih = 0x02)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan timer 5d");
p3 = 0x01;
pl_1=0;
Jelse
if ( pillih = 0x03)
{

Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 10dt");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
}else
if ( pillih = 0x04)
{

Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 15dt");
p3 = 0x03;
pl_1=0;
Jelse
if ( piltih == 0x05)

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 20dt");

p3 =0x04;
pl_1=0;
}
}else

if (adh2 <= 0x16)
if ( pillih = 0x01)
{

Tulis_1L.CD(0xCO,"TRAFFIC TDK PDT *);
p3 = 0x04;
pl_1=0;
Jelse
if ¢ pillih == 0x02)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan timer 5d");
p3 =0x01;
pl_1=0;
}else
if ( pillih == 0x03)
{

Tulis_L.CD(0xCO0,"Pilih timer 10dt");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
Jelse
if ( pillih = 0x04)



Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 15dt");
p3 = 0x03;
pl_1=0;
}else
if ( pillih = 0x05)
{

Tulis LCD(0xCO0,"Pilih timer 20dt");

p3 = 0x04;
pl_1=0;
}
Jelse

if (adh2 <= 0x22)
{

if ( pillih == 0x01)

{

Tulis_LCD(0xCO,"TRAFFIC PADAT ");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
}else
if ( pillih == 0x02)
{

Tulis_LCD(0xC0,"Pilihan timer 5d");
p3 =0x01;
pl_1=0;
Jelse
if ( pillih = 0x03)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 10dt");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
Jelse
if ( pillih == 0x04)
{

Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 15dt");
p3 = 0x03;
pl_1=0;
Jelse
if ( pillih = 0x05)
{

Tulis_LCD(0xCO,"Pilih timer 20dt");
p3 = 0x04;

pl_1=0;
}

}else
if (adh2 <= 0x24)
{

if ( pillih = 0x01)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"TRAFFIC BERKEDIP*);
p3 = 0x05;
pl_1=0;
}else
if ( pillih = 0x02)
{

Tulis_LCD{0xC0,"Pilihan timer 5d");
p3 =0x01;
pl_1=0;



Jelse
if ( pillih == 0x03)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 10dt");
p3 = 0x02;
pl_1=0;
}else
if ( pillih = 0x04)
{

Tulis_LCD(0xCO0,"Pilih timer 15dt");
p3 =0x03;
pl_1=6;
}else
if ( pillih == 0x05)
{

Tulis_LCD(0xC0,"Pilih timer 20dt");

p3 = 0x04;
pl_1=0;
}
}
void posisi8(void)

Tulis__LCD(OxCO,"PERINTAH PILIH U");
Delay(500000);

Hit=6;

}



/ ¥k wk *k%k *kkkk *kkk *%kk

kR

Name: sfr_init
Parameters: None
Returns: None

Description: Initial setting of SFR registers

Aok ok ok ok ol ook ko ook ok kol e o ok ok ok ok ok sk ool ok ok oo ok ok ok koK ok ok ok A ko ¥k

t****/

void main()

{ unsigned int datal;

unsigned int data2;
init();
Delay(50000);
LCD_data(0,0x33); LCD_data(0,0x32); LCD_data(0,0x2F);
LCD_data(0,0x0E); LCD_data(0,0x06); LCD_data(0,0x06);
Tulis_LCD(0x80," MOH KURNIAWAN ");

Tulis_LCD(0xCO0," NIM: 02.17.157 ");
Delay(500000);
Delay(500000);
Tulis_LCD(0x80," TRAFFIC LIGHT ");
TuliS_LCD(OXCO," RkRkk kR kkkkk ");
Delay(500000);
Delay(500000);
Tulis_LCD(0x80,"WAKTU= :: :: ");
Tulis_LCD(0xCO0,"Pilihan TRAFFIC ");
Delay(500000);
Delay(500000);

/**t#ttt****# *k ok ok agok ok ¥k Aok ool o o e o ok ks o ok ok ok o o o ok e ok ok ok ok ok

S0 o o o S o o o o o oo o oo 0 oo o o e ol o o o o o o oo o ke o o ok e ok ol o ook e e o ok sk o o ok oK oK
* PERHATIAN!! 110

* Program ini tidak berjalan dengan baik jika Jumper LED dj Board HRS8000

* terpasang, tegangan LED akan mempengaruhi masukan ADC

kg *¥k *xkokk kR Rk (AL 22 2 2 2] ®kdk Kk kkk
**#**#*******#*********#****#**#*t***#*******lk*#*#*##*******###***#*#*##**/

while (1)
{
if INT=DATA_I)
{
Delay(5);
if (INT=DATA_1)
hit++;
}
if (hit==9)
hit=0;
switch(hit)
case 0: posisi0();break;

case 1: posisil();break;
case 2: posisi2();break;



case 3: posisi3();break;
case 4: posisi4();break;
case 5: posisiS();break;
case 6: posisi6();break;
case 7: posisi7();break;
case 8: posisi8();break;
}



-* P31

E2 2 1 27 *¥ bt

SOFTWARE TRAFFIC LIGHT :
(MIKROKONTROLER SLAVE AT89C51)  +

we we w

BY
MOHAMMAD KURNIAWAN
MOBILE : 081805083534 5
TEKNIK ELEKTRONIKA S-1 3
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG ;

BE% k¥ ***‘***##***#*#*#t*****#;

Ve Ge we s we we

flag equ 20h
head bit 20h.0
data_r bit 20h.1
finish bit 20h.2
kode Equ 24h
kodel Equ 25h
kode2 Equ 26h
kode3 Equ 27h
kode4 Equ  28h
kodes Equ 2%h
kode6 Equ 30h
kode7 Equ 3th
datal Equ 32h
data2 Equ 33h
data3 Equ 34h
datad Equ 35h
dtl EQU 36H
dtk EQU 37H
dtla EQU 38H
dtka EQU 39H
dtlb EQU 40H
dikb EQU 41H
dtlc EQU 42H
dtkc EQU 43H
DATAKEY3 EQU 44H
DATAS EQU 45H
DATA6 EQU 46H
DATA7 EQU 47H
DATAS EQU 48H
DATA9 EQU 49H
DATA10 EQU 50H
DATA11 EQU S51H
DATA12 EQU 52H
DATA13 EQU 53H
DATA 14 EQU 54H
DATAL1S EQU 55H
DATA16 EQU 56H
DATA17 EQU 57H
DATA18 EQU 58H
DATA19 EQU 59H

DATA20 EQU 60H



JMP MULAI

MULAL
mov  ap2
anl a,#0th
mov  ba

cine  a#01h,pilih2

jmp pilihan_1
pilih2:

cjne a,#02h,pilih3

jmp pilihan_2
pilih3:

cjne  a,#03h,pilih4

jmp pilihan_3
pilind:

cjne  a,#04h,pilih5

jmp  pilihan_4

pilih5:
cjne  a,#05h,pilih2
jmp pilihan_5

pilihan_1:

mov data10,#00h
mov datal1,#01h
mov  datal2,#06h
mov datal3,#08h
mov Dtk,#06H
MOV DT1,#00H
mov Dtka,#06H
MOV DTla#00H
mov  Dtkb,#02H
MOV  DTIb#01H
mov Dtkc,#08H
MOV DTlc#01H
jmp terus

pilihan_2:

mov  datal0,#01h
mov datal 1,#03h
mov datal2,#01h
mov datal3,#03h
mov Dtk #01H
MOV DT1,#01H
mov Dtka,#01H
MOV DTia#01H
mov Dtkb,#02H
MOV. DT1b#02H
mov  Dtkc,#03H
MOV DTlc#03H
jmp terus



pilihan_3:

mov
mov
mov
mov
mov
MOV
mov
MOV
mov
MOV
mov
MOV
jmp

pilihan_4:

mov
mov
mov
mov
mov
MOV
mov
MOV
mov
MOV
mov
MOV
jmp

pilihan_5:

putlq:

setb
setb
clr
setb
setb
clr
setb
setb
clr
setb
setb
clr
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
ajmp

datal0,#01h
datal1,#04h
datal2,#06h
datal3,#08h
Dtk,#06H
DT1,#01H
Dtka,#06H
DTla,#01H
Dtkb,#02H
DT1b,#03H
Dtke,#08H
DTlc,#04H
terus

datal0,#02h
datal1,#06h
datal2,#01h
datal3,#03h
Dtk #01H
DT1,#02H
Dtka #01H
DTla,#02H
Dtkb,#02H
DT1b,#04H
Ditke,#03H
DT1c,#06H
terus

p3.0

p3.1

p0.7

p3.3

p3.2

p0.6

p3.5

p3.4

p0.5

p3.7

p3.6

p0.4
kode,#00h
kode1,#00h
datal0,#00h
kode2,#00h
kode3,#00h
kode4,#00h
kode5,#00h
kode6,#00h
kode7,#00h
DATAKEY3,#9
display



mov  ap2

anl a,#0fh

mov  ba

cjne  a,f05h,mulaiq
cpl p0.7

cpl p0.6

cpl p0.5

cpl p0.4

mov DATAKEY3,#9
ajmp  display

mulaiq:
jmp mulai
terus:
mov datal #0
mov  data2 #0
mov data3,#0
mov datad #0
clr p3.0
setb p3.1
setb p0.7
clr p3.3
setb p3.2
setb  p0.6
clr p3.5
setb p3.4
setb p0.5
clr p3.7
setb p3.6
setb  p0.4

mov  kode,#00h

mov kodel,#00h
mov datal0,#00h
mov  kode2,#00h
mov  kode3,#00h
mov kode4,#00h
mov kode5,#00h
mov kode6,#00h
mov kode7,#00h
mov  DATAKEY3,#0

jmp  putl
hitl:

mav a,datal

inc a

mov datal,a

cjne  a#0lh,isia
mov  Dtk,datal3
MOV DTl datalil

clr p3.1
setb  p3.0
setb p0.7

ret



isial:

cjne a,#02h,isial
mov a,p2
anl a,#0fh
XRL A,B
JZ CEKMNT
ajmp  mulai
cekmnt:
mov Dtk,datal2
MOV DTl,datal0
clr p3.0
setb p3.1
setb p0.7
ret
isial:
mov  datal,#0
jmp hitl
putl:
mov DATAKEY3,#9

HITUNG_WAKTU:

;PUSH ACC
s CLR C
MOV  ADTK ;INCDTK
DEC A
DA A
MOV  DTK,A
CINE A#02H,lanjut
MOV  A,datal
CINE A#02H,lanjut
setb  p3.0
setb p3.1
clr p0.7
lanjut:
MOV ADTK
CINE A#00H,RETURN_HW
mov  akode
cine  a,#0,jalan
call hitl
mov  kodel,#0
mov kode1,#0
mov kode #0
mov kode,#0
jmp  put2
jalan:
jmp RETURN_HWI1
RETURN_HW:
MOV ADDTI
ANL  A#OFH
mov kode,a
mov kode,a
MOV ADTK
ANL  A#OFH
mov kodel,a
mov kodel,a



A ok ae e b o e ol o o o b o o e o o ook ok o o e ol ok ok ok ool ek e

jmp  put2
RETURN_HWI:
MOV ADTI
ANL  A#OFH
mov  kode,a
mov kode,a
MOV ADTK
ANL  A#0FH
mov kodel,#0
mov kodel,#0
mov Dtk #0aH
MOV ADT1 ;INCDTK
DEC A
DA A
MOV DTLA
CINE A #00H,put2
jmp  put2
;**t*****#**####**# ok
hit2:
mov a,data2
inc a
mov data2,a
cjne a,#01h,isib
mov Dtka,datal2
MOV DTla,datal0
clr p3.2
seth p3.3
setb p0.6
ret
isib:
cine a,#02h,isibl
mov Dtka,datal3
MOV  DTla,dstall
clr p3.3
setb p3.2
setb  p0.6
ret
isibl:
mov data2,#0
jmp  hi2
put2:
MOV ADTKa;INC DTK
DEC A
DA A
MOV DTKaA
CINE A #02H,lanjutl
MOV A data2
CINE A,#01H,lanjut1
setb p3.2
setb p3.3
clr p0.6

lanjut1:



MOV ADTKa
CINE A#00H,RETURN_HWa

mov a,kode2
cjne  a#0,jalana
call hit2
mov kode3,#0
mov kode3,#0
mov kode2,#0
mov kode2,#0
jmp  put3
jalana:
jmp RETURN_HWIla
RETURN_HWa:
MOV ADTla
ANL A #0FH
mov kode2,a
mov kode2,a
MOV ADTKa
ANL A #0FH
mov kode3,a
mov kode3,a
jmp  put3
RETURN_HWIa:
MOV ADDTla
ANL A #0FH
mov  kode2,a
mov kode2,a
MOV ADTKa
ANL A #0FH
mov kode3,#0
mov kode3.#0
mov Dtka,#0aH
MOV A,DTla ;INC DTK
DEC A
DA A
MOV DTlaA
CINE A #00H,put3
jmp  put3
; £ 2.2 ] kR kg Aok ok kb ok o okok ek ok ok
hit3:
mov  a,data3
inc a
mov data3,a

cjne a,#01h,isic
mov Dtkb,data12
MOV DTlb,datal0

cir p3.4
setb p3.5
setb p0.5

ret

isic:
cjne a,#02h,isicl
mov Dtkb,datal3

*Ekkk



MOV
clr
setb
setb

isicl:
mov
Jjmp
put3:

MOV
DEC

MOV

CINE
MOV
CINE

setb

setb

clr
lanjut2:

MOV

mov
cjne
call

mov
mov
mov
mov
jmp

jalanb:
jmp

RETURN_HWhb:

MOV
ANL
mov
mov
MOV
ANL
mov
mov

jmp

DT1b,datall
p3.5
p3.4
p0.5

data3,#0
hit3

A,DTKb;INC DTK
A

A

DTKb,A

A #02H lanjut2
Adata3
A#01H,lanjut2

p3.4
p3.5

po.5

A,DTKb
A#0OH,RETURN_HWb
akoded

a,#0,jalanb

hit3

kode5,#0

kodes.#0

koded,#0

koded #0

putd

RETURN_HWI1b

ADTib
AHOFH
kode4,a
koded,a
A,DTKb
A#OFH
kode5,a
kodeS,a
put4



RETURN_HW1b:

;*‘#**##t###*******##****

MOV
ANL
mov
mov
MOV
ANL
mov
mov
mov
MOV
DEC
DA
MOV
CINE
jmp

A,DT1b
A#OFH
koded,a
koded,a
A,DTKb
A#0FH
kode5,#0
kode5,#0
Dtkb,#0aH

A,DT1b ;INC DTK

A
A

DT1bA

A #00H,putd

putd

Aea o oo e ok oo o ol o o o o o ke ok

;***ttt*t***###l#******#********#**********#***#**#**#**********t*****

hit4:

isid:

isid1:

put4:

tanjut3:

mov
inc
mov

cjne
mov
MOV
cir
setb
setb
ret

cjne
mov
MOV
clr
setb
setb
ret

mov
jmp

MOV
DEC
DA
MOV

CINE
MOV
CINE

setb

setb
cir

MOV

a,datad
a
datad,a

a,#01h,isid
Dtke,datal2
DTilc,datal0
p3.6

p3.7

p0.4

a,#02h,isid1
Dtkc,datal3
DTlc,datall
p3.7
p3.6
p0.4

datad,#0
hit4

A,DTK¢;INC DTK
A

A
DTKc,A

A#02H,lanjut3

A,datad

A#01H, lanjut3

p3.6
p3.7
p0.4

A,DTKc



CINE A#00H,RETURN HWc
mov a,kode6
cjne  a,#0,jalanc
call hit4
mov kode7,#0
mov  kode7,#0
mov kode6,#0
mov  kode6,#0
jmp display
jalanc:
jmp RETURN_HWtc
RETURN_HWc:
MOV ADTic
ANL A#OFH
mov  kode6,a
mov  kode6,a
MOV ADTKc
ANL A#0FH
mov  kode7,a
mov  kode7,a
jmp display
RETURN_HWIic:
MOV ADTIc
ANL A #0FH
mov kode6,a
mov  kode6,a
MOV A DTKe
ANL A #O0FH
mov kode7.#0
mov kode7,#0
mov Dtkc,#0aH
MOV  A,DTlc ;INC DTK
DEC A
DA A
MOV DTic,A
CINE A,#00H,display
jmp display
;#* gk *k L 2 ] E 2 1] ExkkkkRrk
put:
mov  r0,datakey3
dinz  r0,display
mov a,b
CINE A#0SH,putla
jmp  putlq
putla:
ajmp  putl
display:
mov datakey3,r0
mov a,kode
cjne a,#0,satuA
mov pl,#3eh
ACALL PULSA
call nol
ajmp  displayl

satuA:



cjne a,#1,duaA

mov p1,#00h

ACALL PULSA

call satu

ajmp displayl
duaA:

cjne a#2.tigaA

mov  pl,#23h

ACALL PULSA

call dua

JMP  displayl
tigaA:

cjne  a,#3,empatA

mov  pl#42h

ACALL PULSA

call tiga

jmp display1
empatA:

cjne a,#4,limaA

mov  pl#0ch

ACALL PULSA

call empat

jmp display1

limaA:

cjne a,#5,.enamA

mov  pl#72h

ACALL PULSA

call lima

jmp displayl
enamA:

cjne a,#6,tujud

mov  pl#ieh

ACALL PULSA

call enam

jmp display1
tujuA:

cjne a#7,delapanA

mov p1,#40h

ACALL PULSA

call tujuh

jmp  displayl
delapanA:

cjne  a,#8,sembilanA

mov  pl,#36h

ACALL PULSA

catl delapan

Ajmp  displayl
sembilanA:

cjne a,#9,displayl

mov  plL#31lh

ACALL PULSA

call sembilan
display1:

mov akodel

cjne a,#0,satul

cail nol

Ajmp display2
satul:



cjne
call
Ajmp
dual:
cjne
call
Ajmp
tigal:
cjne
call
Ajmp
empatl:
cjne
call
Ajmp
limal:
cjne
call
Ajmp
enaml:
cjne
call
Ajmp
tujul:
cjne
call
Ajmp
delapanl:
cjne
call
Ajmp
sembilan1:
cjne
call

;t****t*t*****##t*#*****#****#*###*#****]

display2:
mov
cjne
call
Ajmp
satu2:
cjne
call
Ajmp
dua2:
cjne
call
Ajmp
tiga2:
cjne
call
Ajmp
empat2:
cjne
call
Ajmp

a,#1,dual
satu
display2

a#2 tigal
dua

display2

a,#3,empat1
tiga
display2

a,#4,limal
empat
display2

a#5,enam1
lima
display2

a,#6,tujul
enam
display2

a,#7,delapanl
tujuh
display2

a,#8,sembilan1

delapan
display2

a,#9,display2
sembilan

a,kode2
a,#00h,satu2
nol

display3

a,#01h,dua2
satu
display3

a,#02h,tiga2
dua
display3

a,#03h,empat2
tiga

display3
a,#04h,lima2
empat
display3



lima2;
cjne
call
Ajmp
enam2:
cjne
call
Ajmp
tuju2:
cjne
call
Ajmp
delapan2:
cjne
call
Ajmp
sembilan2:
cjne
call
Ajmp

display3:

mov

cjne

call

Ajmp
satu3:

cjne

call

Ajmp
dua3:

cjne

call

Ajmp
tiga3:

cjne

call

Ajmp
empat3:

cjne

call

Ajmp
lima3:

cjne

call

Ajmp

a,#05h,enam2
{ima
display3

a,#06h,tuju2
enam
display3

a,#07h,delapan2
tujuh
display3

a,#08h,sembilan2
delapan
display3

a,#0%h,display3
sembilan
display3

a,kode3
a,#00h,satu3
nol

display4

a,#01h,dua3
satu
display4

a,#02h,tiga3
dua
display4

a,#03h,empat3
tiga

display4
a,#04h,lima3
empat
display4

a,#05h,enam3
lima
display4



enam3:
cjne a,#06h,tuju3
call enam
Ajmp display4

tuju3:
cjne a,#07h,delapan3
call tujuh
Ajmp display4
delapan3:
cjne a,#08h,sembilan3
call delapan
Ajmp display4
sembilan3:
cjne a,#0%h,display4
call sembilan

;***###t*******##*##***t*‘#t#*#*#*##**#ﬂg

display4:

mov  pl,#00h

mov  akoded

cjne  a,#00h,satud

call nol

Ajmp display5
satu4:

cjine  a#0lh,duad

call satu

Ajmp  display5
duad:

cjne a#02h,tigad

call dua

Ajmp display5
tigad:

cjne a,#03h,empat4

call tiga

Ajmp display5
empatd:

cjne a,#04h,lima4

call empat

Ajmp display5
limad4:

cjne a,#05h,enam4

call lima

Ajmp display5
enam4:

cjne a,#06h,tujud

call enam

Ajmp display5
tujud:

cjne a,#07h,delapan4

call tujuh

Ajmp displays
delapan4:

cjne 2,#08h,sembilan4

call delapan

Ajmp display5



sembilan4:
cjne
call

displays:
mov
cjne
call
jmp
satu5:
cjne
call
jmp
dua5:
cjne
call
jmp
tiga5:
cjne
call
jmp
empat5:
cjne
call
jmp
lima5:
cjne
call
jmp
enamS5:
cjne
call
jmp
tujus:
cjne
call
jmp
delapan5:
cjne
call
jmp
sembilans:
cjne
call

;****#i#****#*##*#********t***##‘*****#!ﬂ,

displayé6:
mov
mov
cjne
call
jmp
satu6:
cjne
call
ajmp
dua6:
cjne

a,#0%h,display5
sembilan

a,kode5
a,#00h,satu$
nol

display6

a,#01h,dua$
satu
display6

a,#02h,tigas
dua
display6

a,#03h,empat5
tiga

display6
a,#04h,lima5

empat
display6

a,#05h,enam35
lima
display6

a,#06h,tujus
enam
display6

a,#07h,delapan5
tujuh
display6

a,#08h,sembilan5

delapan
display6

a,#09h,display6
sembilan

p1,#00h
a,kode6
a,#00h,satu6
nol

display7

a,#01h,dua6
satu
display7

a,#02h,tiga6



call

Ajmp
tiga6:

cjne

call

Ajmp
empat6:

cine

call

Ajmp
lima6:

cjne

call

Ajmp
enam6:

cjne

call

Ajmp
tujué:

cjne

call

Ajmp
delapané:

cjne

call

Ajmp
sembilan6:

cjne

calt

display7:
mov
mov
cjne
call
Ajmp
satu7:
cjne
call
Ajmp
dua7:
cjne
call
Ajmp
tiga7:
cjne
call
Ajmp
empat7:
cjne
call
Ajmp
lima7:
cjne
call
Ajmp

cjne

dua
display7

a,#03h,empat6
tiga
display7

a,#04h,lima6

empat
display7

a,#05h,enam6
lima
display7

a,#06h,tujué
enam
display7

a,#07h,delapan6
tujuh
display7

a,#08h,sembilan6
delapan
display7

a,#0%h,display7
sembilan

pl,#00h
a,kode7
a,#00h,satu?
nol

display8

a,#01h,dua7
satu
display8

a,#02h,tiga?
dua
display8

a,#03h,empat?
tiga

display8
a,#04h,lima7

empat
display8

a,#05h,enam?7
lima
display8

a,#06h,tuju7



call
Ajmp
tuju?:
cjne
call
Ajmp
delapan7:
cjne
call
Ajmp
sembilan7:
cjne
call
Ajmp

enam
display8

a,#07h,delapan?
tujuh
display8

a,#08h,sembilan7

delapan
display8

a,#09h,display8
sembilan
display8

;*****#*#****#*##***‘##*****#tt******#**4

DISPLAYS:
ajmp

nol:
mov

mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret
satu:
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret
dua:
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret
tiga:
mov
acall

put

pl,#3eh
tampil
pl;#45h
tarnpil
pl,#49h
tamipil
pl,#51h
tampil
pl,#3eh
tampil

tampil
pl,#21h
tampil
pl,#7th
tampil
pl,#01h
tampil
p1,#00h
tampil

pl1,#23h
tampil
pl,#45h
tampil
pl,#4%h
tampil
pl,#4%h
tampil
pl,#31h
tampil

pl.#42h
tampil



empat:

enam:

tujuh:

delapan:

moy
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
RET

mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
RET

mov
acail
mav
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret

mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall

mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall

pl,#41h
tampil
pl,#49h
tampil
pl,#5%h
tampil
pl,#66h
tampil

pl,#0ch
tampil
pl,#14h
tampil
pl,#24h
tampil
pL#7fh
tampil
pl,#04h
tampil

pL#72h
tampil
pl,#51h
tampil
pL#Slh
tampil
p1,#51h
tampil
pl,#deh
tampil

pl,#leh
tampil
p1,#2%h
tampil
pl,#4%h
tampil
p1,#4%h
tampil
pl,#46h
tampil

p1,#40h
tampil
p1,#47h
tampil
pL#48h
tampil
pl,#50h
tampil
p1,#60h
tampil



mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret
sembilan:

mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
ret

PULSA:
mov
mov
orl
mov
anl
mov

oV

LOOP5: MOV

LOOP6: MOV
DINZ
DINZ
DINZ

mov
mov
orl
mov
anl
mov
MOV
LOOP7: MOV
LOOP8: MOV
DINZ
DINZ
DINZ

mov
mov
orl
mov
anl
mov
MOV

p1,#36h
tampll
pL,#4%h
tampil
pl,#4%h
tampil
p1,#4%h
tampil
pl,#36h
tampil

pL#31h
tampil
pl,#49h
tampil
pl,#49h
tampil
pl,#4ah
tampil
pl,#3ch
tampil

b,p0
a,#00001111b
ab
b#11110001b
a,b

po0,2

R7.#02
R6,#02
R5,#02

R5.$
R6,LOOP6
R7,LOOP5

b,p0
a,#00001111b
ab
b,#11110101b
a,b

pO,a

R7,#02
R6,#02
R5,#02

R5.$
R6,LOOP8
R7.LOQP7

b,p0
a,#00001111b
ab
b,#11110000b
a,b

p0,a

R7.#02



LOOP9: MOV
LOOP10:
DINZ
DINZ
DINZ
mov
mov
orl
mov
anl
mov
MOV
LOOPI11:
LOOP12:;
DINZ
DINZ
DINZ
RET

tampil:
mov
mov
orl
mov

mov
MOV
LOOP1: MOV
LOOP2: MOV
DINZ
DINZ
DINZ

mov
mov
orl
mov
anl

mov
MOV
LOOP3: MOV
LOOP4: MOV
DINZ
DINZ
DINZ

R6.#02

MOV  R5,#02
R5.8
R6,LOOP10
R7,LOOPY
b,p0
a,#00001111b
ab
b,#11110100b
ab

po,a

R7.#02

MOV  R6,#02
MOV R5,#02
R5,$
R6,LOOP12
R7,LOOP11

b,p0
a,#00001111b
ab
b#11110011b
ab

po.a
R7,#02
R6,#02
R5,#02
R5,$
R6,LOOP2
R7,LOOP1

b,p0
a,#00001111b
ab
b,#11110101b
ab

pO;a
R7,#02
R6,#02
R5,#02
R5.$
R6,LCOP4
R7,LOOP3
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8C/1 3 Group REJO3B0069-0110
NGLE-CHIP 16-BIT CMOS MICROCOMPUTER Rev.1.10

Apr 27, 2005
. Overview

This MCU is built using the high-performance silicon gate CMOS process using a R8C/Tiny Series CPU
core and is packaged in a 32-pin plastic molded LQFP. This MCU operates using sophisticated instructions
featuring a high level of instruction efficiency. With 1M bytes of address space, it is capable of executing
instructions at high speed.

The data flash ROM (2 KB X 2 blocks) is embedded.

1.1 Applications

Electric household appliance, office equipment, housing equipment (sensor, security), general industrial
equipment, audio, etc.
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C/13 Group

1. Overview

1.2 Performance Qutline

Table 1.1. lists the performance outline of this MCU.

Table 1.1 Performance outline

Item

Performance

CPU Number of basic instructions | 89 instructions
| Shortest instruction execution time |50 ns (f(XIN) = 20 MHz, Vcc= 3.0t0 5.5 V)
100 ns (f(XIN) = 10 MHZ, Vcc = 2.7 to 5.5 V)
Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Memory capacity See Table 1.2.
Peripheral Interrupt Internal: 11 factors, External: 5 factors,
function Software: 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bits x 1 (with prescaler)
Reset start function selectable
Timer Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer Y: 8 bits x 1 channel,
Timer Z: 8 bits x 1 channel
(Each timer equipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel
Circuits of input capture and output compare.
Serial interface «1 channel
Clock synchronous, UART
=1 channel
UART
A/D converter 10-bit A/D converter: 1 circuit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits
*Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback resistor)
*On-chip oscillator (high-speed, low-speed)
On high-speed on-chip oscillator the frequency adjust-
ment function is usable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation
Voltage detection circuit Included
Power on reset circuit Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input: 2
(LED drive /O port: 8)
Electrical Power supply voltage Vce = 3.0 to 5.5V (f(XiN) = 20MHz)
characteristics Ve = 2.7 to 5.5V (f(XIN) = 10MHz)
Power consumption Typ.9 mA (Vcc = 5.0V, (f(XIN) = 20MHz,High-speed mode)
Typ.5 mA (Vce = 3.0V, (f(XIN) = 10MHz,High-speed mode)
Typ.35 pA (Vce = 3.0V, Wait mode, Peripheral clock stops)
Typ.0.7 pA (Vcc = 3.0V, Stop mode)
Flash memory | Program/erase voltage Vcc=27t05.5V
Number of program/erase 10,000 times (Data area)
1,000 times (Program area)

Operating ambient temperature

-20 to 85°C
-40 to 85°C (D-version)

Package

32-pin plastic mold LQFP
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C/13 Group

1. Overview

1.3 Block Diagram
Figure 1.1 shows this MCU block diagram.

’ 8 } 8 5 112
/O port Port PO Port P1 Port P3 Port P4
I Peripheral functions :
Tmer AID converter
(10 bits X 12 channels)
Timer X (8 bits) System clock generator
| Timer Y (8 bits) UART or Clock synchronous
Jeher 218 sl 8 bitss?ﬁ'ghgnnel) High-spee)ém; oscillator I
Timer C (16 bits) Low-speed on-chip oscillator
UART
(8 bits X 1 channel)
| R8C Series CPU core Memory
ROH [ ROL [ SB | ROM !
Watchdog timer R1H | RiL USP (Note 1)
15 bits, R2
et 5
I INTE i RAM
AD i (Nate 2)
l AT i £e ]
FB FLG |
Multiplier
Note 1: ROM size depends on MCU type.
Note 2: RAM size depends on MCU type.
igure 1.1 Block Diagram
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C/13 Group

1. Overview

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

Table 1.2 Product List

of April 2
Type No. P [ngacr)ar = Data area RAM capacity | Package type Remarks

R5F21132FP 8Kbytes | 2Kbytesx2 | 512byles | PLQP0032GB-A | Flash memory version
R5F21133FP 12K bytes | 2K bytes x 2 768 bytes | PLQP0032GB-A

R5F21134FP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQP0032GB-A

R5F21132DFP 8Kbytes | 2Kbytesx2 | 512bytes | PLQP0032GB-A |D version
R5F21133DFP 12K bytes | 2Kbytesx2| 768 bytes | PLQP0032GB-A

R5F21134DFP 16K bytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLQP0032GB-A

TypeNo.R 5 F 21 13 4 D FP
TT]] L
Package type:

FP : PLQP0032GB-A

Shows characteristics and others.

D: Operating ambient temperature —40 °C to 85 °C

No symbol: Operating ambient temperature —20 °C to 85 °C

ROM capacity:
2 : 8 KBytes.

3 : 12 KBytes.
4 : 16 KBytes.

R8C/13 group

R8C/Tiny series

Memory type:

F: Flash memory version

Renesas MCU

Renesas semiconductors

igure 1.2 Type No., Memory Size, and Package
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C/13 Group 1. Overview

.5 Pin Assignments
Figure 1.3 shows the pin configuration (top view).

PIN Assignments (top view)

o~
a
= - 3
o E -
¥ & i Q S
o = e} N
Zqls , SfELE
R=RI IR
1443433
A AR B
POs/AN1 € [og] 5] +> P4s/INTo
POs/AN2 *» [2g] [15] 4% p1g/Kio/ANS/CMPOo
PO4/AN3 € [14] % P14/KI1/ANS/CMPO1

MODE —» R8CHM3 Group 3] ¥ P12/KI2/AN10/CMPO2
PO3/ANs > [29] 12] 4> P13/KIa/AN1
PO2/ANs > [30) [11] » P14/TxDo
P0O1/ANs *> [31] [10] *¥ P1s/RxDo

PO0/AN7/Txp11 % [32] O (9] *» p1g/iCLKo
[1]l2]Ls][a] s][el[ s
$4444144
o dlh=cs S8
228 E 273
Q 5 =
= Z I
N
o o

NOTES:
1. P47 functions only as an input port.
2. When using On-chip debugger, do not use POo/AN7/TxD11
and P37/TxD10/RxD1 pins.
3. Do not connect IVcc to Ve,

Package: PLQP0032GB-A (32P6U-A)

igure 1.3 Pin Assignments (Top View)

10 Apr 27,2005 page 5 of 26
3B0069-0110

B iIvC />



3C/13 Group

1. Overview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

Table 1.3 Pin description

Signal name Pin name 1/O type Function
Power supply Vcc, | Apply 2.7 V to 5.5 V to the Vcc pin. Apply 0 V to the
input Vss Vss pin.
IVce IVec @] This pin is to stabilize internal power supply
Connect this pin to Vss via a capacitor (0.1 pF)
Do not connect to Vee
Analog power AVcc, AVss I These are power supply input pins for A/D converter. Con-
supply input nect the AVcc pin to Vee. Connect the AVss pin to Vss.
Connect a capacitor between pins AVcc and AVss.
Reset input RESET | “L” on this input resets the MCU.
CNVss CNVss I Connect this pin to Vss via a resistor("
MODE MODE I Connect this pin to Vce via a resistor
Main clock input | XIN I These pins are provided for the main clock generat-
| ing circuit I/O. Connect a ceramic resonator or a crys-
Main clock output | XouT (0] tal oscillator between the XIN and XouT pins. To use
an externally derived clock, input it to the XIN pin and
leave the XouT pin open.
INT interrupt input | INTO to INT3 I These are INT interrupt input pins.
Key input interrupt| Klo to Ki3 | These are key input interrupt pins.
input
Timer X CNTRo 110 This is the timer X I/O pin.
CNTRo O This is the timer X output pin.
Timer Y CNTRA1 I/0 This is the timer Y I/O pin.
Timer Z TZouTt 0] This is the timer Z output pin.
Timer C TCIN | This is the timer C input pin.
CMPOQo to CMP03, |O These are the timer C output pins.
CMP10 to CMP13
Serial interface | CLKo /0 This is a transfer clock I/0 pin.
RxDo, RxD1 | These are serial data input pins.
TxDo, TxD1o, (0] These are serial data output pins.
TxD11
Reference voltage| VREF | This is a reference voltage input pin for A/D con-
input verter. Connect the VREF pin to Vcc.
A/D converter ANo to AN11 I These are analog input pins for A/D converter.
I/O port P0Oo to P07, /0 These are 8-bit CMOS I/O ports. Each port has an I/O
P1oto P17, select direction register, allowing each pin in that port
P30 to P33, P37, to be directed for input or output individually.
P4s Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports.
nput port P4s, P47 | These are input only pins.
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C/13 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

. Central Processing Unit (CPU)

Figure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers. Of these, R0, R1, R2, R3, A0, A1 and FB
comprise a register bank. There are two register banks.

L T S N b1s b8b7 b0
<IN rR2 ROH(RO’s high bits]ROL(R0's low bits)
! R3 R1H(R1's high bits]R1 's | i
S R N e S SRR S R . g B bzts)_ Data registers (Note 1)
R2
R3
A0
A1l I Address registers (Note 1)
y e | Frame base registers (Note 1)
b19 bi5 b0
[inteH [ INTBL | interrupt table register
The upper 4 bits of INTB are INTBH and
the lower 16 bits of INTB are INTBL.

b19

| PC

Program counter

e Ll

b15

Usp User stack pointer

ISP Interrupt stack pointer

SB Static base register

I FLG Flag register

gl g

bi5 - == b8 b7

LL ey TTTT Tuli]oles[z]o]c

)

Carry flag
Debug flag
Zero flag

Sign flag
Register bank select flag
Overflow flag

Interrupt enable flag

Stack pointer select flag

Reserved area

Processor interrupt priority level

Reserved area

Note 1: These registers comprise a register bank. There are two register banks.

igure 2.1 Central Processing Unit Register

2.1 Data Registers (R0, R1, R2 and R3)

The RO register consists of 16 bits, and is used mainly for transfers and arithmetic/logic operations. R1 to
R3 are the same as RO.

The RO register can be separated between high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bit data registers.
R1H and R1L are the same as ROH and ROL. Conversely, R2 and RO can be combined for use as a 32-
bit data register (R2R0). R3R1 is the same as R2R0.
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3C/13 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

2.2 Address Registers (A0 and A1)
The register AO consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
register relative addressing. They also are used for transfers and logic/logic operations. A1 is the same as AO.
In some instructions, registers A1 and A0 can be combined for use as a 32-bit address register (A1A0).

2.3 Frame Base Register (FB)

FB is configured with 16 bits, and is used for FB relative addressing.
2.4 Interrupt Table Register (INTB)

INTB is configured with 20 bits, indicating the start address of an interrupt vector table.
2.5 Program Counter (PC)

PC is configured with 20 bits, indicating the address of an instruction to be executed.
2.6 User Stack Pointer (USP) and Interrupt Stack Pointer (ISP)

Stack pointer (SP) comes in two types: USP and ISP, each configured with 16 bits.
Your desired type of stack pointer (USP or ISP) can be selected by the U flag of FLG.

2.7 Static Base Register (SB)
SB is configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing.

2.8 Flag Register (FLG)

FLG consists of 11 bits, indicating the CPU status.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retains a carry, borrow, or shift-out bit that has occurred in the arithmetic/logic unit.
2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exclusively for debugging purpose. During normal use, it must be set to “0".
2.8.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag is set to “1” when an arithmetic operation resulted in 0; otherwise, it is “0”.
2.8.4 Sign Flag (S Flag)
This flag is set to “1” when an arithmetic operation resulted in a negative value; otherwise, it is “0".
2.8.5 Register Bank Select Flag (B Flag)
Register bank 0 is selected when this flag is “0" ; register bank 1 is selected when this flag is “1.
2.8.6 Overflow Flag (O Flag)
This flag is set to “1” when the operation resulted in an overflow; otherwise, it is “0”.
2.8.7 Interrupt Enable Flag (I Flag)
This flag enables a maskable interrupt.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is “0”, and are enabled when the | flag is “1”. The |
flag is cleared to “0” when the interrupt request is accepted.
2.8.8 Stack Pointer Select Flag (U Flag)
ISP is selected when the U flag is “0”; USP is selected when the U flag is “1".
The U flag is cleared to “0” when a hardware interrupt request is accepted or an INT instruction for
software interrupt Nos. 0 to 31 is executed.
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level (IPL)
IPL is configured with three bits, for specification of up to eight processor interrupt priority levels from
level 0 to level 7.
If a requested interrupt has priority greater than IPL, the interrupt is enabled.
2.8.10 Reserved Area
When write to this bit, write "0". When read, its content is indeterminate.
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C/13 Group 3. Memory

. Memory

Figure 3.1 is a memory map of this MCU. The address space extends the 1M bytes from address 0000016
to FFFFF1s.

The internal ROM (program area) is allocated in a lower address direction beginning with address OFFFF1s.
For example, a 16-Kbyte internal ROM is allocated to the addresses from 0C00016 to OFFFF 16.

The fixed interrupt vector table is allocated to the addresses from OFFDC16 to OFFFF1s. Therefore, store
the start address of each interrupt routine here.

The internal ROM (data area) is allocated to the addresses from 0200016 to 02FFF16.

The internal RAM is allocated in an upper address direction beginning with address 0040016. For example,
a 1-Kbyte internal RAM is allocated to the addresses from 0040016 to 007FF16. In addition to storing data,
the internal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interrupts are generated.
Special function registers (SFR) are allocated to the addresses from 0000016 to 002FF16. Peripheral func-
tion control registers are located here. Of the SFR, any space which has no functions allocated is reserved
for future use and cannot be used by users.

0000016
SFR
(See Chapter 4 for details.
002FF16
0040016
Internal RAM
OXXXX16
0200018 I ROM
nternal 7 - 3
Ss— ./ OFFDCs Undefined instruction 3
02FFF16 s 3 Overflow E
X 3 BRK instruction ]
¥ 3 Address match E
. 4 : Single step E
0YYYY16 . [ Watchdog timer,Oscillation stop detaction,Voltage detection?
Internal ROM rid E (Reserved) E
(program area) ’,’ 3 (Reserved) 3
oFFFFel | OFFFF1s E Reset 3
Expanding area
FFFFF1e
NOTES:
1. The data flash ROM block A (2K bytes) and block B (2K bytes) are shown.
2. Blank spaces are reserved. No access is allowed.
Internal ROM Int
Type name z : ernal RAM
Size Address 0YYYY1s Size Address 0XXXX18
R5F21134FP, R5F21134DFP 16K bytes 0C0001s 1K bytes 007FF16
R5F21133FP, R5F21133DFP 12K bytes 0D00016 768 bytes 006FF16
R5F21132FP, R5F21132DFP 8K bytes GE00016 512 bytes 005FF18

E;ure 3.1 Memory Map
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3C/13 Group

4. Special Function Register (SFR)

4. Special Function Register (SFR)

SFR(Special Function Register) is the control register of peripheral functions. Tables 4.1 to 4.4 list the SFR
information
Table 4.1 SFR Information(1)(1)

Address

Register

Symbol

After reset

000016

000115

000215

000318

000418

Processor mode register 0 1

PMO

0016

000516

Processor mode register 1

PM1

0016

0006G1s

System clock control register 0

CMO

011010002

000716

System clock control register 1

CM1

001000002

000815

High-speed on-chip oscillator conirol register 0

HRO

0016

000916

Address match interrupt enable register

AIER

XXXXXX002

000A18

Protect register

PRCR

00XXX0002

000818

HR1

4016

000C1s

Hi on-chip oscillator control register 1
Om stop detection register

OCD

000001002

000D1s

Watchdog timer reset register

WDTR

XX16

OO00E s

Watchdog timer start register

WDTS

XX16

000F 18

Watchdog timer control register

wDC

000111112

001015
001118
001218

Address match interrupt register 0

0016
0016
X016

001315

001418
001518
001615

Address match interrupt register 1

RMAD1

0016
0016
X016

001716

001818

001818

Voitage deteclion register 1 2

VCR1

000010002

001A18

Voltage detection register 2 2

VCR2

00163
1000000024

001B1s

001C1s.

001018

001Ews

NTO input filter select register

INTOF

XOO(X0002

001Fs

Voltage detection interrupt register 2

DAINT

0016 3
010000012 4

002016

002118

002218

002318

002415

002516

002616

002716

002816

002916

002A18

002B16

002C1s

002D16

00ZEs

002F 16

003015

003118

003215

D03316

D03415

003516

003615

003716

003816

003918

D03A16

003B1s

003C1s

003D1s

003E1s

003F18

: Undefined
OTES:

1. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.

2. Software reset or the watchdog limer reset does not affect this register.

3. Owing to Resel input.

4. In the case of

pin = H retaining.
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C/13 Group

4. Special Function Register (SFR)

Table 4.2 SFR Information(2)(")

Address

Register

Symbol

After reset

004018

004118

004215

004318

004418

004518

004615

004718

004818

004818

004A1s

004B1s

004C1s

004D1s

Key input interrupt control register

KUPIC

X0000(0002

004E16

S P

ADIC

XXXXX0002

004F18

005018

Compare 1 interrupt control register

CMP1IC

XXXXX0002

005118

UARTO transmit interrupt control register

SOTIC

200040002

005216

SORIC

2X0O0XX0002

005318
005418
005516
005618
005718
005818
005918
005A18
005B1s

UART1 transmit interrupt control register
UART1 recsive interrupt control register
INT? | " e

Timer Y interrupt control register

Timer Z interrupt control register

| INT1 interrupt control register

S1TIC

2O0O(XX0002

S1RIC

XHOXXX0002

INT2IC.

X000XX0002

TXIC

XXXX0002

TYIC

XXXXX0002

TZIC

KAXXX0002

INT1IC

XAXXX0002

INT3IC

X00X0002

Timer C interrupt control register

TCIC

XXXXX0002

005C18
005D1s
005E1s

| INTQ interrupt control register

Compare 0 interrupt control register

CMPOIC

X000(X0002

INTOIC

XX00X0002

005F 16

006018

006118

006218

006315

006416

006518

16

006718

006818

006915

006418

006B18s

006C1s

006D+

00BE18

006F16

007018

007118

007218

007318

007418

007518

007618

007718

007816

007918

007A18

007B1s

Q07C1s

007D1s

007E1s

16

: Undefined

OTES:

. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.
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4. Special Function Register (SFR)

Table 4.3 SFR Information(3)(1)

Address Register Symbol After reset
00801 | Timer Y, Z mode register TYZMR 0016
008116 | Prescaler Y PREY FF16
008216 | Timer Y secondary TYSC FF16
0083w | Timer Y primary TYPR FF16
00845 | Timer Y, Z waveform output control register PUM 0016
008516 | Prescaler Z PREZ FF16
0086w | Timer Z secondary TZSC FF16
0087:6 | Timer Z primary TZPR FF16
008815
0085918
oosase | Timer Y, Z output control register TYZOC 0016
0088is | Timer X mode register TXMR 0016
008Cs | Prescaler X PREX FF16

|_oososs | Timer X register TX FF16
aoses | Count source set register TCSS 0016
008F 16
009015 | Timer C register TC 0016
009118 0016
009218
009316
009416
009518
009618 al input el ister INTEN 0016
009718
oo9s1s | Key input enable register KIEN 0016
009918
009ass | Timer C control reqister 0 TCCO 0016
009815 | Timer C control register 1 TCC1 0016
0o0acse | Capture, compare 0 register T™MO 0016
009D15 00162
009E1s | Compare 1 register ™1 FF16
009F18 EE16
00A01 | UARTO transmit/receive mode register UOMR 0016
00A11s | UARTO bit rate register UOBRG XX16
00A218 | UARTO transmit buffer register uoTB XX16
00A3w XX16
00Ad15 | YARTO, i i ister Uoco 000010002
00A51s | UARTO transmit/receive control register 1 uUoC1 000000102
00A61s | LUARTO receive buffer register UORB XX16
00AT16 XX16
00AB1s | UART1 transmit/receive mode register U1MR 0016
00A%1s | UART1 bit rate register U1BRG XX16
00AA% | |JART1 transmit buffer register U1TB XX16
00AB1s XX16
00ACs | UART1 transmit/receive control register 0 U1ico 000010002
00AD1s | UART1 transmit/receive control register 1 uic1 000000102
00AEs | UART1 receive buffer register U1RB XX16
00AF16 XX16
008016 | UART transmit/receive control register 2 UCON 0016
00B116
008218
00B31s
00B416
00B516
00B61e
00B718
008818
008915
00BA1s
00BB1s

1 00BC1s
00BD1s
00BE1s
00BF18

X : Undefined

NOTES:

1. Blank columns are all reserved space. No access is allowed.

2. When the output compare mode is selected (the TCC13 bit in the TCC1 register = 1), the value is set to FFFF16.

1.10 Apr 27,2005 page 12 of 26
13B0069-0110

BN W e s



3C/13 Group

4. Special Function Register (SFR)

Table 4.4 SFR Information(4)(1)

Address

Register

Symbol

After reset

00CO18
00C118

AD register

xXX16
XX16

00C215

00C318

| 00C418

00C518

00C61s

00C718

00C816

00Cg15

00CA18

00CB1s

00CCrs

00CD1s

00CE1s

00CF16

00D01s

00D118

000218

00D318

00D415

AD control register 2

ADCON2

0016

00D518

00D618

AD control register 0

ADCONO

00000XXX2

000718

AD control register 1

ADCON1

0016

00D818

00D%1s

00DA1s

00DB1s

00DC1s

00DD1s

00DE1s

00DF15

DOED18

XX16

O0E118

Port PO register
Port P1 register

P1

XX16

00E216.
00E318

| Port PO diraction register

PDO

0016

Port P1 direction register

PD1

0016

00E418

_00ESs | Port P3 register

00ES18

00E7 18
00EB18

PD3

0016

Port P4 register

P4

XX16

00ES18

00EA18

Port P4 direction register

PD4

0016

00EB1s

00EC15

00ED1s

O00EE18

00EF1s

00F018

00F 118

00F218

00F318

00F418

00F518

00F618

00FT718

00F818

00Fg1s

03FA18

O0FB18

00FC1s

Pull-up control register 0

PURO

00XX00002

00FD1s | Pull-up control register 1
P 3 ;

00FE1s

oorFis_| Timer C output control register

PUR1

XXAXXX0X2

DRR

0016

TCOoUT

0016

018318 _| Flash memory control register 4

01B418

FMR4

010000002

018518

Flash memory control register 1

FMR1

1000000X2

018618

018718

Fi m trol register

FMRO

000000012

OFFFF1s | Opti ister @)

- Undefined

OTES:

[_OFs

|_Note 2

- The blank areas, 010016 to 01B21s and 018816 to 02FF 16 are reserved and cannot be used by users.
“Figure11.2 OFS, WDC, WDTR and WDTS registers” of Hardware Manual for details

- The watchdog timer control bit is assigned. Refer to

.10 Apr 27,2005 page 13 of 26
3B0069-0110

RENESAS



,C/13 Group

5. Electrical Characteristics

). Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol Parameter Condition Rated value Unit
Vee Supply voltage Vee=AVce -0.3106.5 v
AVce Analog supply voltage Vec=AVce 031065 v
Vi Input voltage -0.3 to Vec+0.3 Vv
Vo | Output voltage -0.3 to Vec+0.3 V'
Pd Power dissipation Topr=25C 300 mw
Topr Operating ambient temperature -20t0 85 / -40 to 85 (D version)] C
Tsig | Storage temperature 6510 150 °
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter Conditions Min. Typ Max Unit
Vcec Supply voltage 27 5.5 v
AVcc Analog supply voltage Ve v
Vss _| Supply voltage e, . _ | - O L. = v
AVss Analog supply voltage 0 v
ViH "H" input voltage 0.8Vce Vce \J
ViL “L" input voltage 0 0.2Vce v
lon "H" peak all Sum of all pins' IOH 00
e output currents _(peak) i
loH (peak) "H" peak output current -10.0 mA
loH (avg) "H" average output current -5.0 mA
loL (sum) "L" peak all Sumknf all pins’ 1OL 60 i
loL (peak) “L" peak output Except P1oto P17 10 mA
current P1oto P17 Drive ability HIGH 30 mA
Drive ability LOW 10 mA
oL (avg) "L" average Except P1oto P17 5 mA
outputcurrent  pq, 4o pey Drive ability HIGH 15 mA
Drive ability LOW 5 mA
f(XIN) Main clock input oscillation frequency | 3-0V < Ve < 5.5V 0 20 MHz
2.7V <Vec < 3.0V Q0 10 MHz
Note

1: Referenced to Vcc = AVee = 2.7 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C unless otherwise specified.
2: The mean output current is the mean value within 100ms.
3: Set Vcec=AVce
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C/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

Standard ;
. ... : ¢
Symbol Parameter Measuring condition Min. | Typ. | Max. Uni
- Resolution Vref =Vce = 10 Bit
_ Absolute 10 bit mode 8AD=10 MHz, Vrel=Vcc=5.0V +3 | LSB
focuracy 8 bit mode @AD=10 MHz, Vref=Vicc=5.0V +2 | LsB
10 bit mode 8AD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V* +5 | LSB
8 bit mode 8AD=10 MHz, Vref=Vcc=3.3V3 +2 | LSB
Ruaooer | Ladder resistance VREF=VCC 10 40 kQ
tconv Conversion time 10 bit mode [ 8AD=10 MHz, Vref=\Vcc=5.0V 33 Us
8 bit mode | 2AD=10 MHz, Vref=Vcc=5.0V 2.8 ps
VREF Reference voltage Vet \4
Via Analog input voltage 0 Vref VvV
- |A/Doperation  \Without sample & hold 025| - 10 | MHz
clock frequency?| with sample & hold 1.0 10 | MHz

Note
1: Referenced to Vcc=AVcc=2.7 to 5.5V at Topr = -20 to 85 °C / -40 to 85 °C unless otherwise specified.
2: When fap is 10 MHz more, divide the fap and make A/D operation clock frequency (DAb) lower than
10 MHz.
3: When the AVcc is less than 4.2V, divide the fab and make A/D operation clock frequency (@Ap) lower than fap/2.
4: Set Vcc=Vref

PO _L —0
P1 30pF
P2 ;,/;

P3

P4

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit
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IC/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Characteristics

Standard .
Symbol Parameter Measuring condition Min. Typ. Max | Unit
- Program/Erase cycle 2 10003 e — cycle
= Byte program time Vcc=5.0VatTopr=25°C | —— 50 - HS
- Block erase time Vecec=5.0V at Topr = 25 °C w— 0.4 - S
td(SR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend —_ s 8 ms
- Erase Suspend Request Interval 10 e — ms
- Program, Erase Voltage 27 — 5.5 \%
= Read Voltage 2.7 == 5.5 \"
- Program, Erase Temperature 0 o 60 °C
- Data-retention duration Topr = 55 °C 20 —_ — year
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics 4
Symbol Parameter Measuring condition Vi St_ali;s-ard Mo Unit
- Program/Erase endurance? 100003 | — — times
_ Byte program time(program/erase endurance | \/cc = 5.0 V at Topr=25°C -— 50 400 us
<1000 times)
_ Byte program time(program/erase endurance | Vcc = 5.0 V at Topr = 25 °C i 65 — us
>1000 times)
_ Block erase time(program/erase endurance | Voo = 5.0 V at Topr=25°C . 0.2 9 s
<1000 times)
_ Block erase time(program/erase endurance Vcec= 5.0V at Topr = 25 °C _ 0.3 e s
>1000 times)
; td(SR-ES) | Time delay from Suspend Request until Erase Suspend == T 8 ms
- Erase Suspend Request Interval 10 — _— ms
- Program, Erase Voltage 2.7 — 5.5 \'4
- Read Voltage 27 —_ 55 \Y
= Program/Erase Temperature -20(-40)8f — 85 °C
- Data-retention duration Topr =55 °C 20 —_— S year

Note
1: Referenced to Vcc=AVce=2.7 to 5.5V at Topr = 0°C to 60°C unless otherwise specified.

2: Definition of Program/Erase

The cycle of Program/Erase shows a cycle for each block.

If the program/erase number is “n” (n = 1000, 10000), “n" times erase can be performed for each block.

For example, if performing one-byte write to the distinct addresses on Block A of 2K-byte block 2048 times and then
erasing that block, the number of Program/Erase cycles is one time.

However, performing multiple writes to the same address before an erase operation is prohibited (overwriting
prohibited).

3: Maximum numbers of Program/Erase cycles for which all electrical characteristics is guaranteed.

4: Table 16.5 applies for Block A or B when the Program/Erase cycles are more than 1000. The byte program time up to
1000 cycles are the same as that of the program area (see Table 5.4).

5: To reduce the number of Program/Erase cycles, a block erase should ideally be performed after writing in series as
many distinct addresses (only one time each) as possible. If programming a set of 16 bytes, write up to 128 sets and
then erase them one time. This will result in ideally reducing the number of Program/Erase cycles. Additionally,
averaging the number of Program/Erase cycles for Block A and B will be more effective. It is important to track the total
number of block erases and restrict the number.

6: If error occurs during block erase, attempt to execute the clear status register command, then the block erase
command at least three times until the erase error disappears.

7: Customers desiring Program/Erase failure rate information should contact their Renesas technical support representa-
tive.

8: -40 °C for D version.

Erase-suspend request
(interrupt request)

FMR46

td(sr-Es)

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request until Erase Suspend
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3C/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.6 Voltage Detection Circuit Electrical Characteristics

Measuring condition , Standard ;
il S s M PN e [Ty | M (Uit
Vdet | Votagedetectionlevel o aa 38 | a3 | v
Voltage detection interrupt request generating time2 1 0 | us
Viﬂage detection cirqflieﬁmmnpﬁqn current - VC27=1, vccio! B 600 | nA
W(E-A) | waiting time until voltage detection circuit jon starts3 | |20 us
| veemin | Microcomputer operation voltage minimum value | | \
NOTES:
1. The measuring condition is Vcc=AVec=2.7V to 5.5V and Topr=-40°C to 85°C.
2. This shows the time until the voltage detection interrupt request is generated since the voltage passes Vdet.
3. This shows the required time until the voltage detection circuit operates when setting to "1" again after setting the VC27 bit in the VCR2
register to “0".
Table 5.7 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 21 3)
i i . Standard :
Symbol Parameter Measuring condition S Typ. [ Max. Unit
‘Vporz | Power-on reset valid voltage | 2vcs<Topr<ssc : = Vdet | V
M%‘;ﬁ ‘ Supply voltage rising time when power-on reset is canceled? ~20°C < Topr < 85°C, tw(por2) = 0s* — 100 ms
NOTES:
1. The voltage detection circuit which is embedded in a microcomputer is a factor to generate the hardware reset 2. Refer to 5.1.2 Hardware
Reset 2.

2. This condition is not applicable when using Vcc > 1.0V.

3. When turning power on after the external power has been held below the valid voltage for greater than 10 seconds, refer to Table 16.8 Reset
Circuit Electrical Characteristics (When Not Using Hardware Reset 2).

4. tw(por2) is time to hold the external power below effective voltage (Vpor2).

Table 5.8 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Not Using Hardware Reset 2)

R e |
S| P | Mesmmeedon i PR e |
Vpor1 Power-on reset valid voltage —20°C < Topr < 85°C _— — 0.1 v
'W“\?;:'";‘ Supply voltage rising time when power-on reset is canceled 0°C < Topr < 85°C, tw(porl) 2 10s2 - o 100 | ms
mm- Supply voltage rising time when power-on reset is canceled _20°C < Topr < 0°C., tw(port) = 302 = - 100 | ms
M oon”| Supply votiage ising time when power-on reset is canceled ~20°C S Topr < 0°C, tw{port) = 1062 = [l = | |
“"":',g:“';‘ Supply voltage rising time when power-on reset is cancelod 0°C < Topr < 85°C, tw(porl) > 152 | — e 05 | ms
NOTES:

1. When not using hardware reset 2, use with Vec > 2.7V.
2. tw(por1) is time to hold the external power below effective voltage (Vpor1).

Ve AV
] Vee|min
Vpor2
Vpor1 — “«>
Sampling time1+2 >
> | tw(por2) tw(Vpor2|-Vdet)
tw(por1) tw(Vpori-Vvdet)
Internal reset signal
("L" effective) e, SR
—1__x32 —1__x32
fRING-5 fRING-S

NOTES:
1. Hold the voltage of the microcomputer operation voltage range (Vccmin or above) within sampling time.
2. A sampling clock is selectable. Refer to “5.4 Voltage Detection Circuit” for details.
3. Vdet shows the voltage detection level of the voltage detection circuit. Refer to *5.4 Voltage Detection Circuit” for details.

Figure 5.3 Reset Circuit Electrical Characteristics
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5. Electrical Characteristics

Table 5.9 High-speed On-Chip Oscillator Circuit Electrical Characteristics

bal Measuring condition . Standard B
Symbo Parameter easuring Min. | Typ. | Max. Ot
| — | High-speed on-chip ascillator fraquency 1 / {1d(HRoffset)+td(HR)] when the | VGG=5.0V, Topr=25 °C _ 8 MEE
reset is released Set "4016” in the HR1 register
td(HRoffset) | Seitabie high-speed on-chip oscillator minimur period VCC=5.0V, Topr=25 °C 61 __ e
Sel "0015” in the HR1 register |
td(HR) High-speed on-chip oscillator period adjusted unit Differences when setting “0116" and “0016" o 1 [ 6
in the HR register |
— High-speed on-chip oscillater lemperature dependence(1) :’_;0 o ,b"mg'c in temp range 15 %
o i High - » N @) ;tejmﬂ;?%mm in temperature range 10 } %
NOTES:
1. The measuring condition is Vec=AVcc=5.0 V and Topr=25 °C.
Table 5.10 Power Circuit Timing Characteristics
Symbol Parameter Measuring condition Standard ;
v 9 Min. | Typ. | Max. [Unit
d(P-R) Time for intemal power supply stabilization during powering-on? 1 2000 Hs
d(R-S) | STOP release time? 150 us
Note
1: The measuring condition is Vec=AVcc=2.7 to 5.5 V and Topr=25 °C.
2: This shows the wait time until the internal power supply generating circuit is stabilized during power-on.
3: This shows the time until BCLK starts from the interrupt acknowledgement to cancel stop mode.
Table 5.11 Electrical Characteristics (1) [Vcc=5V]
Symbol Parameter Measuring condition | Standard ;
ym ‘ e 9 | Min. | Typ. | Max. Unit
| *H" output voltage Except Xour | lor=-5mA B - |vec20 | — | Wee |V
Von | ion=-2004A | vec03 | Vee | V
Xour Drive capacity HIGH |lon=-1 mA Vec2.0 Ve V|
Drive capacity LOW | lon=-500pA Vee-2.0 Vee \
“L® output voltage Pioto P17 low=5 mA — 20 v
Vou Except Xour IoL= 200 pA 045 | v
P10 o P17 Drive capacity HIGH |lot=15mA B — | 20 v
Drive capacity LOW | loL= 5 mA = 20 v
Drive capacity LOW | loL= 200 pA — 0.45 v
Xout Drive capacity HIGH | jor= 1 mA — 20 A"
Drive capacity LOW | loL=500 pA — 20 v
VreVT | Hysteresis INTo, INT4, INT2, INT3, Klo, Kit, 0.2 1.0 v
KI2, K3, CNTRo, CNTR1, TCIN,
RxDo, RxD1, P45
RESET 0.2 22 v
o "H® input cument . | - Vi=5V 5.0 A
| inputourent : e - |~ | S0 | wA
| ReutLue | Pull-up resistance ViI=0V N a0 50 | 167 | ka |
Rom | Feedback resistance Xin -~ 10 T Tma
fRiNGs | Low-spaed on-chip oscillator frequency 40 125 250 kHz
V| RAM retention valtage At stop mode [ 20 — v
Note

1: Referenced to Vcc=AVcce=4.2 to 5.5V at Topr =-20 to 85 °C / -40 to 85 °C, f(XiN)=20MHz unless otherwise specified.
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Table 5.12 Electrical Characteristics (2) [Vcc=5V]

Symbol Parameter l Measuring condition | Standard
| Min. Typ. Max.
Xw=20 Mz
gw High-speed mmuix oft P 15 mA
o Low-speed on-chip oscillator on=125 kHz|
No division

Unit

Xw=16 MHz (square wave)
High-speed on-chip oscillator off 8 14 mA
L.Wspeod on-chip oscilator on=125 kHz|

Xin=10 MHz (square wave)

High-speed on-chip oscillator

Low-speed on-chip oscillator ur|—125 kHz,
Nodivision =
Medium-speed XiN=20 MHz (square wave)

.-,,Dd: " on-chip oscillator off 4
LLow-speed on-chip oscillator on=125 kHz|
Division by 8

x.u—15 MHz (squure wa\mgo

Low-speed on-chi omn:mr:"mzs KHz| 3 mA
p

Icc Power supply current ‘ D

lwx:o:s.a to 5.5V) W—"Ln MHz ) "
n single-chip mode, the output h-speed on-chip oscillator

pins are open and other pins mpmmipmuﬁzsm 2 mA
are Vss

High-spead Mah:bckoﬂ
Y " High-speed on-chip oscilfator on=8 MHz.
on-chip oscillalor || ow.spoed on-chip oscilator on=125 kHz|
made | No division

Mﬂhmﬂ i
High-speed on-chip oscillator on=8

Low-epamnwdvpaswmc:rm-mSkHz 15 mA

Division by 8

Wail mode Main clock off
Low-speed on-chip oscillalor on=125, 40 80 WA
instruction i

Wait mode Main clock off

Whan a WAIT instruction is execul
Peripheral clock off
Ve27=00
Main clock off
Stop mode - F off
on-chip oscillator off
CM10="1"
Peripheral clock off
vear="0"

0.8 3.0 BA

NOTES
1: The power supply current measuring is executed using the measuring program on frash memory.
2: Timer Y is operated with timer mode.
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3C/13 Group

5. Electrical Characteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc =5V, Vss =0V at Ta = 25 °C) [Vcc=5V]

Table 5.13 XIN input

Symboal Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(XIN) XIN input cycle time 50 ns
tWH(XIN) XIN input HIGH pulse width 25 ns
tWL(XIN) XIN input LOW pulse width 25 ns
Table 5.14 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(CNTRO) CNTRO input cycle time 100 ns
tWH(CNTR0) | CNTRO input HIGH pulse width 40 ns
tWL(CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 40 ns
Table 5.15 TCIN input, INT3 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(TCIN) TCIN input cycle time 400! ns
tWH(TCIN) | TCIN input HIGH pulse width 200 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 2002 ns
NOTES

1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3).

2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).

Table 5.16 Serial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(ck) CLKi input cycle time 200 ns
tw(CkH) CLKi input HIGH pulse width 100 ns
tw(ckL) CLKi input LOW pulse width 100 ns
td(c-q) TxDi output delay time 80 ns
th(c-Q) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 35 ns
th(C-D) RxDi input hold time 90 ns
Table 5.17 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tW(INH) INTO_input HIGH pulse width 250 1 ns
tw(iNL) INTO input LOW pulse width 250 2 ns
NOTES

1: When selecting the digital filter by the INTO in

put filter select bit, use the INTO input HIGH pulse width

to the greater value,either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.

2 : When selecting the digital filter by the

INTO input filter select bit, use the INTO input LOW pusle width

to the greater value,either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
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3C/13 Group 5. Electrical Characteristics

Vcc =5V
A le(CNTRO) N
tWH(CNTRO)
CNTRO input / L
S,
< Iw e »
e te(reim) .
| twhen)
TCIN input / \ 1
—_ - / \
- tM_[TCfN) L
i tepxan) i
o twHpan)
XIN input / * \
e 4
¢ twpany |
7 toicK)
twickHy N
CLKi / N
/| \
B twicr) i
thicq)
TxDi x ><
—loca) | e thc0)
RxDi 1
twony
— )\
INTi N y
- twinky &
>

Figure 5.4 Vcc=5V timing diagram
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3C/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.18 Electrical Characteristics (3) [Vcc=3V]

; = Standard .
Symbol Parameter Measuring condition T . M| Unit
"H" output voltage Exceapt Xaut loH=-1mA Vee-0.5 — Vee v
Vo Xout Drive capacity HIGH |low=-0.1 mA Vee-0.5 s Vee v
Drive capacity LOW | lon=-50 pA Vee-0.5 = Vce v
"L" output voltage P10to P17 lot=1 mA = = P v
Except Xout .
Vo PlOWLPI7 Drive capacity HIGH [lol=2mA 1 = [ [ vV
| Drive capacity Low |lot=1mA == 0.5 v
Xour Drive capacity HIGH | lot=0.1mA - — s | v
‘Drive capacity LOW | 10L=50 pA = 05 v
VTeVT- | Hysleresis INTo, INT1, INT2, INT3, Kio, Ki1, 0.2 — 0.8 v
Ki2, Ki3, CNTRo, CNTR1, TCIN,
RxDO, RxD1, P45
RESET ' 0.2 18 )V
i “H* input curent T |veav - ) — 40 pA
e “L" input current V=0V = 40 HA
RPuLLuP | Pull-up resistance Vi=0V 66 160 500 kQ
Roan Feedback resistance [ Xm 3.0 = MQ
fRINGS Low-speed on-chip oscillator fraquency 40 125 250 kHz
VRam RAM retention voltage o Al stop mode - ) 20 — | = | v |

Note
1: Referenced to Vcc=AVcc=2.7 to 3.3V at Topr = -20 to 85 °C / 40 to 85 °C, f(XiN)=10MHz unless otherwise specified.
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Cc3 Growp 5. Electrical Characteristics

Table 5.19 Electrical Characteristics (4) [Vcc=3V]

Symbol Parameter Measuring condition Standard i
il 4 Min. | Typ. | Max. Ut
: Kin=20 MHz (square

High-speed High-spesd on-chip n:;:zm off i 1

mcmd on-chip oscillator on=125 kHz,

Xin=16 MHz (square wm)

High-speed on-chip oscillator off 7 12 mA

stpeed on-chip oscillator on=125 kHz|

KlrF10 MHz tsqmmwme)
High-speed cn-chip oscillator off 5 mA
Low-speed on-chip

oscillator on=125 kHz|
No division N
Medium-speed :»FZD MHz (square wave) 5

igh—spood on-chip oscillator of
mads Low-spead on-chip oscilator on=125 kHz| 3 mA
| Division by 8
Ka5=16 MHz (square
High-speed on-ch

ip osdlhazrull' mA

Low-speed on-chip oscillator on=125 kHz] 25

Icc Power supply current Division by 8
(Vee=2.7 to 3.3V) Xac10 s o ;

In single-chip mode, the output High-speed on-chip oscillator off 16 mA

pins are open and other pins Iljmpaw gn—d-rlo oscillator on=125 kHz| -

are Vss N::"’" by SO ST N —

High-epeed ,gh—spocd ‘on-chip oscillator on=8 MHz

an-chip oscillator Lowspoad on-chip oscilalor on=125 kHz| 35

mode division

Mamdndmﬂ
on-chip osciltalor on=8 MHz 15 s mA

Low-speed on-chip oscillator an=125 kHz|

Divisionby8 -

Main dock off

: 5 High-speed on-chip oscillator off

on-chip 0sGilator | | gu.-spaed on-chip oscilator on=125 kHz 420 800 | pA
moda  Division by 8

it mode Main clock off
Wak High-speed on-chip oscilator off

Low-speed on-chip oscillator on=125 kH4

When a WAIT instruction is 37 74 pA
Peripheral clock oparation
vC2T="0"
Wait mode Main dock off
High-speed on-chip oscilator off
Low-speed on-chip oscilator on=125 kHz] a5 70 A
When a WAIT nstlu:lxm is
Peripheral
vczvsm-

| : ) M.sn cbdcoﬁ
Stop mode A !
L" $poec on-clig cechietor ot 0.7 3.0 A

NOTES
1: The power supply current measuring is executed using the measuring program on frash memory.
2: Timer Y is operated with timer mode.
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,C/13 Group

5. Electrical Characteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc =3V, Vss =0V at Ta= 25 °C) [Vcc=3V]
Table 5.20 XiN input

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(XIN) XIN input cycle time 100 ns
tWH(XIN) XIN input HIGH pulse width 40 ns
tWL(XIN) XIN input LOW pulse width 40 ns
Table 5.21 CNTRO input, CNTR1 input, INT2 input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tC(CNTRO) CNTRO input cycle time 300 i
tWH(CNTR0) | CNTRO input HIGH pulse width 120 ns
tWL(CNTRO0) | CNTRO input LOW pulse width 120 ns
Table 5.22 TCIN input, INT3 input
Symbcl Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(TCIN) TCIN input cycle time 1200 ns
WH(TCIN) | TCIN input HIGH pulse width 600 2 ns
tWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 600 2 ns
NOTES

1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3).
2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).

Table 5.23 Serial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tc(ck) CLKi input cycle time 300 ns
tw(CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
tw(cKL) CLKi input LOW pulse width 150 ns
td(c-Q) TxDi output delay time 160 ns
th(c-Q) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 55 ns
th(C-D) RxDi input hold time 90 ns
Table 5.24 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
tw(INH) INTO input HIGH pulse width 380 1 ns
tW(INL) INTO input LOW pulse width 380 2 ns
NOTES

1: When selecting the digital filter by the INTO in

put filter select bit, use the INTO input HIGH pulse width

to the greater value,either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
2 : When selecting the digital filter by the INTO input filter select bit, use the INTO input LOW pusle width
to the greater value,either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
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3C/13 Group 5. Electrical Characteristics

L te(cNTRO) J
tWH(CNTRO)
CNTRO input / h
e s / e
. fwL(CNTRO) .
« >
- te(TCINg 5
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TCIN input / \\ W \
-/ 1
e twicreiny ;
. tepan) ol
¢ twHEan)
XIN input * \
- bwLoxany
L bl >
o tecxg |
o wiekH)
CLKi / \\
twicky)
X hea
TxDi >< X
taicq) DC, thcD)
RxDi :’
twon ‘
S 4
INTi }\ /
o twanH)
< *

Figure 5.5 Vcc=3V timing diagram
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3C/13 Group Package Dimensions

'ackage Dimensions
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atible with MCS-51™ Products
les of In-System Reprogrammable Flash Memory
idurance: 1,600 Write/Erase Cycles
itatic Operation: 0 Hz to 24 MHz
level Program Memory Lock

}-bit Internal RAM
grammabie VO Lines
~bit Timer/Counters
errupt Sources

immable Serlal Channel
swer ldle and Power-down Modes

iption

I9C51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device
factured using Atmel’s high-density nonvolatile memory technology and is
le with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
lows the program memory to be reprogrammed in-system or by a conven-
nvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with Flash
1olithic chip, the Atmel AT89C51 is a powerful microcomputer which provides
flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.
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39C51 provides the following standard features: 4K
' Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 16-bit
unters, a five vector two-level interrupt architecture,
iplex serial port, on-chip oscillator and clock cir-
1 addition, the AT89C51 is designed with static logic
-ation down to zero frequency and supports two
> selectable power saving modes. The Idle Mode
e CPU while allowing the RAM, timer/counters,
rt and interrupt system to continue functioning. The
lown Mode saves the RAM contents but freezes
lator disabling all other chip functions until the next
e reset.

escription

/oltage.

; an 8-bit open-drain bi-directional I/0O port. As an
ont, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
en to port 0 pins, the pins can be used as high-
ce inputs.

1ay also be configured to be the multiplexed low-
Idress/data bus during accesses to external pro-
1d data memory. In this mode PO has internal

so receives the code bytes during Flash program-
nd outputs the code bytes during program
on. External pullups are required during program
on.

an 8-bit bi-directional I/O port with internal pullups.
1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
» are written to Port 1 pins they are pulled high by
nal pullups and can be used as inputs. As inputs,
ns that are externally being pulled low will source
) because of the internal pullups.

so receives the low-order address bytes during
gramming and verification.

an 8-bit bi-directional I/O port with internal pullups.
2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
- are written to Port 2 pins they are pulled high by
1al pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current (1, ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external program memory and during accesses to
external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, it uses strong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory 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 programming and verification.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional I/0 port with internal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89C51 as listed below:

Port Pin Alternate Functions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 | TXD (serial output port)
P32 INTO (external interrupt 0)
P33 | INTH (externalinterrupt1)
P3.4 TO (timer 0 external input) ]
P3.5 _T T1 (timer 1 external input)
FE.G - W?ﬁ-(e;lérnal clat;r-ﬁeﬁrr;ory ﬁte ;ober .
1 P3.7 RD (external data memory read strobe)

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

RST

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device.

ALE/PROG

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

In normal operation ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the oscillator frequency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE

AIMEL 3



85 W htig

o

D FETRTCFT T MO RO RN S R R RS R SRR Y g

R R L LT PN 24 PR AR R L B IR B

et . .- [N . .
e . ..
fee e o . PR AT .. . 0 . - + e
' . .. . L I . L . . A A
v o . e ° :
2" . LI . .
. G Tre e Tl e . R cio, .
. e e i e e . L ol
. LRSS - . " Coee det AN . .
.. oo o Wi . . . o, .
) . . . e PR T . . . . . S
. coe e LT L. h . » ; k -
. .. . Ve LT s Lot s .
. Ty - - N ¢ .. .
S e ety et EEE P R
.
. 5 et e
el N BT I3




AmEy

s skipped during each access to external Data

d, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
ation 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
OVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
the microcontroller is in external execution mode.

1 Store Enable is the read strobe to external pro-
amory.

1e AT89C51 is executing code from external pro-
emory, PSEN is activated twice each machine
«cept that two PSEN activations are skipped during
>ess to external data memory.

- Access Enable. EA must be strapped to GND in
enable the device to fetch code from external pro-
amory locations starting at 0C0H up to FFFFH.
wever, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
/ latched on reset.

uld be strapped to V. for internal program
ns.

also receives the 12-voit programming enable volt-
) during Flash programming, for parts that require

4
PP-

the inverting oscillator amplifier and input to the
slock operating circuit.

om the inverting oscillator ampilifier.

ator Characteristics

ind XTAL2 are the input and output, respectively,
erting amplifier which can be configured for use as
ip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
Ir ceramic resonator may be used. To drive the
om an external clock source, XTAL2 should be left

unconnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

It should be noted that when idle is terminated by a hard
ware reset, the device normally resumes program execu-
tion, from where it left off, up to two machine cycles before
the intemal 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 ldle is terminated by
reset, the instruction following the one that invokes Idle
should not be one that writes to a port pin or to external
memory.

Figure 1. Oscillator Connections

c2
—)l————I—-ﬁ XTAL2
]
Cc1
*—I—- XTAL1
EL_ GND

Note: C1,C2 =230 pF + 10 pF for Crystals
= 40 pF + 10 pF for Ceramic Resanators

3 of External Pins During Idle and Power-down Modes

Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3

Internal 1 1 Data Data Data Data

External 1 1 Float Data Address Data
own Internal 0 0 Data Data Data Data
own External 0 0 Float Data Data Data

AT89C51 s ————
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s A T89C51

2. External Clock Drive Configuration

NC

EXTERNAL
OSCILLATOR

SIGNAL

~

r-down Mode

wer-down mode, the oscillator is stopped, and the

XTAL2

XTAL1

GND

ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V¢
is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the table below.

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

on that invokes power-down is the last instruction  function property.
d. The on-chip RAM and Special Function Regis-
Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 Protection Type
U U U No program lock features
P u u MOVC instructions executed from external program memory are disabled from
fetching code bytes from internal memory, EA is sampled and latched on reset,
and further programming of the Flash is disabled
P P u Same as mode 2, also verify is disabled
P P P Same as mode 3, also external execution is disabled
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AMEL, =

‘amming the Flash

B9C51 is normally shipped with the on-chip Flash
' array in the erased state (that is, contents = FFH)
dy to be programmed. The programming interface
i either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
rogram enable signal. The low-volitage program-
ode provides a convenient way to program the
i1 inside the user's system, while the high-voltage
1ming mode is compatible with conventional third-
ash or EPROM programmers.

B9C51 is shipped with either the high-voltage or
age programming mode enabled. The respective

marking and device signature codes are listed in
wing table.

Vpp =12V Vpp=5V

e Mark AT89C51 AT839C51
000K 200X-5
yyww yyww

re (030H) = 1EH (030H) = 1EH
(031H) =51H (031H) = 51H
(032H) =F FH (032H) = O05H

I8C51 code memory array is programmed byte-by-
sither programming mode. To program any non-
te in the on-chip Flash Memory, the entire memory
erased using the Chip Erase Mode.

mming Algorithm: Before programming the
1, the address, data and control signals should be
scording to the Flash programming mode table and
and Figure 4. To program the AT89C51, take the
| steps.

t the desired memory location on the address

t the appropriate data byte on the data lines.
'ate the correct combination of control signals.
e EA/V;, to 12V for the high-voltage program-
| mode.

3 ALE/PROG once to program a byte in the
1array or the lock bits. The byte-write cycle is

imed and typically takes no more than 1.5 ms.
jat 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 AT89C51 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-
plement of the written datum on 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 initiated.

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

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified directly. Verification of the lock bits is
achieved by observing that their features are enabled.

Chip Erase: The entire Flash array is erased electrically
by using the proper combination of control signals and by
holding ALE/PROG low for 10 ms. The code array is written
with all “1”s. The chip erase operation must be executed
before the code memory can be re-programmed.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
P3.7 must be pulled to a logic low. The values retumed are
as follows.

(030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(031H) = 51H indicates 83C51

(032H) = FFH indicates 12V programming
(032H) = 05H indicates 5V programming

Programming Interface

Every code byte in the Flash array can be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of contro! signals. The write operation cycle is self-
timed and once initiated, will automatically time itself to
completion.

All major programming vendors offer woridwide support for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.
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EEEEesEessssssssssssssssssssn A T89C 51

Programming Modes

RST PSEN ALE/PROG EAN,, | P26 | P27 | P36 | P37
ode Data H L HM12v L H H H
~_
ode Data H H H L L H H
2ck Bit- 1 H H/12v H H
~_
Bit-2 H L H12v H H L L
~_
Bit-3 H L H12v H L H L
~_
1se H L m H/12v H L L L
~
gnature Byte H - L H H L L L L
I. Chip Erase requires a 10 ms PROG pulse.
. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
+5V +5V
AT88C51 T ATB9CS1 T
ADDR. "° A7 p1 Vee appR, 20- A7 o, Vee M DATA
FFFH 0000 F
JOHO as T P20 P23 PO fe— iy HIOFF l:«s —»{ P20 - P23 PO [-> (USE 10K
—»| P26 —»| P26 PULLUPS)
‘LASH —| P27 ALE le—— PROG SEE FLASH —» P27 ALE
AMMING PROGRAMMING
TABLE | —¥] P36 MODES TABLE | —¥] P3.6 by
—»{ P37 —»| P37 ™
XTAL2 EA le—V, T—— XTAL2 EA
z| L 324 MHz |
= =
XTAL1 RST |¢—— v, XTAL1 RST f¢— Vi
GND PSEN -——1 GND PSEN "l
e — Almgl. 7
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AIMEL

| Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

D - P17 PROGRAMMING N VERIFICATION
0 - P23 { ADDRESS ;—Af ADDRESS _ >
+— tavav
PORT 0 ¢ DATA IN ) ( DATA OUT p———
P " tovaL  taHox [¢ e
E/PROG AN A

— ¢t t
p2.7 B taav— — T e
‘NABLE)
taHBL

P34 _
JY/BSY) BUSY READY

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

PROGRAMMING VERIFICATION

: ) g;:g 4 ADDRESS ) ADDRESS _ >———
— tavav
P0RT 0 ( DATA IN p ( DATA QUT )D—m——
tover  toHox [

tavaL [ . tanax
=/PROG AN N

fnaL —lagn—>
= LOGIC 1
EANpp L 1 eico [ ________{________

— 1
P2.7 EHSH taqy — *— ltenaz
NABLE)
taneL —
P34
Y/BSY) BUSY READY
twe

AT89C51
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| Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
0 V £ 20%; Load Capacitance = 80 pF)

12 MHz Osc Variable Oscillator Units
| Parameter Min Max Min Max
Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12te100 us
Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10tg ¢ -133 ns
Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2tg 117 ns
Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10tg, 133 ns
Register Mode Timing Waveforms
STRUCTION | (4] | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 ] 8 |
ALE ML e e e e e e
baoa,
CLock N O PO N T AN B O e A
tavx e |
—{ e— txmax
RITE TO SBUF 0[ X 1 X"2 XT3 X a4 X5 X & X 7
v —* [ baiox
UTPUT DATA tyov [+ » SET T
CLEARRI ,
v
NPUT DATA

sting Input/Output Waveforms!"  Float Waveforms("

ad 02 Vg + 0.9V

TEST POINTS
0.2 Vg - 0.1V

Timing Reference
Points

Vioan

sV Vioap %V + 0.1V

. AC Inputs during testing are driven at V. - 0.5V fora Note: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating

logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements when a 100 mV change from load voltage occurs. A
are made at Vy,, min. for a logic 1 and V,_max. for a port pin begins to float when 100 mV change from
logic 0. the loaded V(,/Vg,_level occurs.

AT89C51 mmes————————————————————






sy A T89C51

ing Information

d Power
) Supply Ordering Code Package Operation Range

5V +20% ATB9C51-12AC 44A Commercial
AT89C51-12JC 44) (0°C to 70°C)
AT89C51-12PC 40P6
AT88C51-12QC 44Q
AT88C51-12Al 44A Industrial
AT89C51-1241 44) (-40°C 10 85°C)
AT89C51-12PI 40P6
AT89C51-12Ql 44Q

5V +20% AT89C51-16AC 44A Commercial
AT89C51-16JC 44J (0°C to 70°C)
AT83C51-16PC 40P6
ATB3C51-16QC 44Q
AT89C51-16Al 44A Industrial
AT89C51-16.t 44) (-40°C to 85°C)
AT89C51-16PI 40P6
AT89C51-16Q0 44Q

5V +20% AT89C51-20AC 44A Commercial
AT89C51-20JC 44J (0°C to 70°C)
ATBYC51-20PC 40P6
AT89C51-20QC 44Q
AT89C51-20Al 44A Industrial
AT83C51-20J1 44 (-40°C to 85°C)
AT89C51-20PI 40P6
AT89C51-20Q1 44Q

5V £ 20% AT89C51-24AC 44A Commercial
AT89C51-24JC 44) (0°C to 70°C)
AT89C51-24PC 40P6
AT89C51-24QC 44Q
AT83C51-24Al 44A Industrial
AT89C51-24J1 44J (-40°C to 85°C)
AT89C51-24PI 40P6
AT83C51-24Q1 44Q

Package Type

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

44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

40-lead, 0.600” Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

] “'mgl' 15
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1ging Information

» 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
rack (TQFP)

ansions in Millimeters and (Inches)*

iC STANDARD MS-026 ACB

PIN 11D 11.75(0.488)

}(0.031) BSC
= 5

10.10(0.394) sa
9.90{0.386)
r 1.20(0.047) MAX

H’:“,a

0. 45(0 018) 0 05(0.002)

rolling dimension: millimeters

44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STANDARD MS-018 AC

.045(1 14) X45° PINNO.1 .045(1.14) X 30° - 45° .012(.308)

D ENT‘FV l—l 003(203)
4 s
essuenso 630(16.0)
650(163) 530(15.0)
032(813) }_

.021(.533)

3 E 89517 s

026(660) 1 "2 [%ms(mo)
.050{1.27) TYP 045(1.09)

[ I— wo(tz'r) REF SQ

020(508)
1”(305)
g gﬁ[ﬂiﬂiﬂ%g 1&0(4.57)
165(4 19)
.022(.559) X 45° MAX (3X)
%ﬂﬁﬁﬂﬂﬂ%—f

), 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
age (PDIP)
nsions in Inches and (Millimeters)

2.07(52.6)
2.04(51 8)

-
s
:28:::2 _L

1900(48.28)REF—::' - )

oos( 127)
161 4. 015( .331)
T2EET) “’ oes(1.65) .I L 022(.559)
mxzm 041(1.08) 014(3%8)
.630(16.0)
I'.-.590(15.0)
O Rer
.012(.305) 15
0820 l-'- .690(17.5)___'
610(155)

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 AB

PIN1ID

0.50 (0.020)

—_{_ 0.35(0.019)
_?

0.80 (0.031) BSC

I

10.10 (0.394)
5.90 (0.386)

r 2.45 (0.096) MAX

0.17 (0.007)

G153 %% oL
..I l— 1.03(0.041 Eoz {0.010) MAX

0 78 (0.030)
Controlling dimension: millimeters

AT89C51
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(408) 441-0311
(408) 487-2600
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(44) 1276-686-677

(44) 1276-686-697

| Asia, Ltd.
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81) 3-3523-3551
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Atmel Operations
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TEL (719) 576-3300
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TEL (33) 4-4253-6000
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] October 1887
EAIRCHILD Revised Aprd 2001
SEMICONDUCTOR ™™
MM74C922 - MM74C923
16-Key Encoder  20-Key Encoder
General Description Features
The MM74C922 and MM74C923 CMOS key encoders pro- W 50 kQ maximum switch on resistance
vide all the necessary logic to fully encode an amay of g On or off chip clock
SPST switches. The keyboard scan can be implemented ices
by either an external clock or external capacitor. These M On-chip row pullup de
encoders also have on-chip pull-up devices which permit B 2 key roll-over
switches with up to 50 kQ on resistance to be used. No W Keybounce elimination with single capacitor
diodes in the switch array are needed to eliminate ghost @ Last key register at outputs
switches. The intemal debounce circuit needs only a single
extemal capacitor and can be dofeated by omiting the & o = outPut LETTL compatible
capacitor. A Data Avallable output goes to a high level W Wide supply range: 3V to 16V
when a valid keyboard entry has been made. The Data M Low power consumption
Available output retums to a low level when the entered
key Is released, even if another key s depressed. The Data
Available will retum high to indicate acceptance of the new
key after a normal debounce period; this two-key roll-over
is provided between any two switches.
An intemal register remembers the last key pressed even
after the key is released. The 3-STATE outputs provide for
easy expansion and bus operation and are LPTTL compat-
ible.
Ordering Code:
Order Number | Package Number Packags Description
MM74C922WM M20B 20-Lead Small Cutiine Integrated Circuit (SCIC), JEDEC MS-013, 0.300" Wide
MM74C922N N18B 18-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300° Wide
MM74C923WM M208B 20-Lead Small Qutiine Integrated Circuit (SOIC), JEBEC MS-013, 0.300" Wide
MM74C323N N20A 20-Lead Plastic Dualin-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0,300 Wide

Connection Diagrams

Pin Assignment for DIP
ROWY?Y —' U 'x-'- Veo
Row vz -2 22 oaracura
Rowys 2 I8, patacurs
nowvs L ' saracuTe
cseuaten - % cavaouro
KEVEOUNDE MASK 13, srRoTENETE
conomn xe L U2, GaTa AVAILASLE
caLomew x3 . co1oam x3
oxo 12 coLumm xe
Top View
MM74C922

Davico afso available in Tape and Roel. Spocify by appending sufflx letter *X" to the ordering codo.

Pin Assignment for SOIC
ROW Y1 =41 ~ 20 b= Ve
ROW Y2 =4 2 19 fo DATA OUT A
ROW Y3 =—1 3 18 | DATA CUT B
ROW Y4 =1 4 17 = DATA OUT C
[ 16 J== DATA OUT D
OSCILLATOR —{ 6 15~ NC
KEYBOUNCE MASK ~f 7 14 p— OUTPUT ENABLE
COLUMN X4 =i B 13 = DATA AVAILABLE
COLUMN X3 — 8 12 |~ COLUMN X1
GND 10 11— COLUMN X2
Top View
MM74C922

© 2001 Fairchild Semiconductor Corporation ~ DS006037
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Connection Diagrams (continued)

MM74C922 - MM74C923

Pin Assignment for
DIP and SOIC Package
aowy) U 2 v
rowvz 24 12 garacuta
rawva - 1S caracura
ROwW Y4 _‘ 'L,‘ BATAGUTC
Rowys - LW T
ascittaren -4 LS omracure
xevzaunce masx HY. 55707 ERATE
covumxa - 2 oara avataste
CoLUNN X3 —' Emw x
L] 2‘ wallu
Top View
MM74C923
Truth Tables
{Pins 0 through 11
Switch [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Position Y4, X1 Y19,X2 Y1,X3 Y1,X4 Y2,X1 Y2,X2 Y2,X3 Y2,X4 Y3, X1 Y3, X2 Y3,X3 Y3, X4
D
A A 0 1 0 1 0 1 1] 1 0 1 0 1
T B 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
A C [+] 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
O D 0 0 0 1] 0 0 0 1] 1 1 1 1
U E(Note 1) 0 0 V] V] 0 0 0 1] V] ] 0 0
T
Pins 12 through 19)
Switch 12 13 14 15 16 17 18 19
Position Y4, X1 Y¥4,X2 Y4,X3 Y4, X4 YS(Note 1), X1 Y5 (Note 1), X2 Y5 (Note 1), X3 Y5 (Note 1), X4

“CO0>»AH>»0
mooOm>»
©C -~ 200
O - 20
© = =« a0
O 2 a -

- O 00O

- 000 =

-0 0O -+ 0

- 00O = -

Noto 1: Omit for MM74C922
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1.

Block Diagram
0N
e -
GECEXTE I
OR CLOCK L
{EHnY SOUNCE
U k] i
I
[ o [14
Ve Sereer
-3
° INTERNAL
-, vt
No— [t
S04 o
b & ENCOOING
2 tosze "
-4
No— 3 agtt oveR
s~ e
e A
KEY
ARRAY = (33

BATA
AVAILABLE
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MM74C922 - MM74C923

Absolute Maximum Ratingsmote 2)

Voltage at Any Pin Ve —0.3Vto Ve +0.3V
Operating Temperature Range
MM74C922, MM74C923 —40°C to +85°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°C
Power Dissipation (P p)
Dual-in-Line 700 mW
Small Outline 500 mw
Operating V¢ Range Vto 15V Note 2: “Absoluts Maximum Ratings® are those vakues beyond which the
Vee 18V safoly of tho device cannot bo Excopt for *0

Lead Temperature
{Soldering, 10 seconds)

turo Range” they are not meant o imply that tho devicss should bo oper-
ated at these limits. The tabic of “Elcctrical Characteristics® provides
260°C conditions for actual dovico operation.

DC Electrical Characteristics

Min/Max Emits apply across rango uniess otherwise specified
Symbol | Parametor | Conditions | Hin | e | Max [ Units
CMOS TO CMOS
Vi, Positive-Going Thrashold Voitage Voo =5V, Iy 20.7 mA 30 38 a3 v
at Osc and KBM Inputs Vo= 10V, Iy 2 1.4 mA 6.0 6.8 86 v
Voo =15V, Iy 22.1 mA 2.0 10 129 v
Vi Negative-Going Threshold Voltage | Vo = 5V Iy 20.7 MA 07 14 20 v
&t Osc and KEBM Inputs Vee= 10V, Iy 2 1.4 mA 14 32 40 v
Ve =15V, iy 22.1mA 21 5 60 v
Vi) Logical *1* tnput Voltage, Voo =SV 35 a5 v
Except Osc and KBM Inputs Ve =10V 80 9 v
Vee =15V 125 135 v
Vine) Logical 0" Input Voltago, Vec=5v 05 15 v
Except Osc and KBM Inputs Veg =10V 1 2 v
Vec =15V 1.5 25 v
In Row Pull-Up Currentat Y1, Y2, Vec =5V, Viy= 0.1 Vo =2 -5 WA
¥3, Y4 and Y5 Inputs Vee =10V -10 ~20 pA
Vo =15V -2 45 pA
Voury  |Logical "1 Output Voitage Ve =5V, lo=-10 pA 35 v
Veg= 10V, g =-10 pA 9 v
Veg =15V, lo=~10 pA 135 v
Vourw)  |Logical "0 Output Voltage Vec=5V. lo= 10 A 05 v
Vee= 10V, Io= 10 pA 1 v
Vee=15V. lp= 10pA 15 v
Ron Column "ON" Resistance at Vog =5V, Vo = 0.5V 500 1400 [
X1, X2, X3 and X4 Outputs Veo= 10V, Vo= 1V 300 700 o
Voo =18V, Vo= 1.5V 200 500 o
e Supply Current Voc=5V 055 K] mA
Osc at OV, (one Y low) Veg =10V 11 19 mA
Vee = 15V 17 28 mA
(Yo Logical “1° input Cumrent Vg = 15V, Viy = 15V 0.005 10 pA
at Oulput Enable
ooy Logical *0" Input Current Ve =15V, Viy =0V 10 —0.005_ HA
al Oltput Enable
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vi) |Except Oscand KBM Inputs Vee=4.76V Vec-15 v
Vingy Except Osc and KBM Inputs Voo =475V 08 v
Vouts)  |Logical T Gulput Voltage To=—S60 JA
Vo =475V 24 v
lo=-360 pA
www.fairchildsemi.com 4




DC Electrical Characteristics (continued)

Symbol Paramater Conditions Win Typ Max Units
Vou’-(n) Logical "0" Output Voltage lo=-360 pA
Ve =4.75V 04 v
lg =-360 pA
GUTPUT DRIVE (Soo Family Cheracteristics Data Shoot) (Short Clrcuft Cumrent)
lsource | Output Source Cument Vec = 5V. Vour = OV, .75 33 mA
(P-Channel) Tp=25°C
Isayrce | Oulput Source Current Ve = 10V, Vour =0V, -8 15 mA
(P-Channel) TpA=25°C
TS Cutput Sink Current Ve = 5V. Vour = Voo, 175 36 mA
(N-Channe) Ta=25"C
Ism Qutput Sink Current Vee = 10V, Vour = Vee, 8 16 mA
(N-Channel) Ta=25°C
AC Electrical Characteristics (noto3)
Ta = 25°C, Cy_ = 50 pF, unlgss otherwiso noted
Symbol Parametar Condttions Min T Max Unlts
oo oy | Propagation Detay Time to Cy =50 pF (Figure 1)
Logical *0” o Logical *1° Voo =5V 60 150 ns
from D.A. Voo =10V k] 80 ns
Ve =15V 25 60 ns
ow | Propagation Delay Time from R_= 10k, C_= 10 pF (Figure 2)
Logical *0" or Logical “1” Vec =5V, R = 10k 80 ns
Into High Impedance State Vec =10V, C =10 pF ] 150 ns
Vo= 15V 50 10 ns
oo by | Propagaton Detay Timo from R_ = 10K, C_ =50 pF (Figuro 2)
High Impedance State to o Voo =5V, Ry =10k 100 250 ns
Logica! *0° or Logical *1" Ve = 10V, C_ = 50 pF 55 125 ns
Vee =15V 40 20 ns
C Input Capacitanco Any tapat (Note 4) 5 75 oF
Cour 3-STATE Output Capaditance Any Guiput (Noto 4) ) 3
Noto 3: AC P aro g d by OC d tasting.
Noted: C is by testing.

www.fairchildsemi.com
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MM74C922 - MM74C923

Switching Time Waveforms

Vee
ANY KEY

e "r n
Vee

DATA
AVAILABLE 058 Vee 08 Vee

=
]

Vee
OATA v,
oUTPUT 35 Vee BSVee
T1=T2~RC, T3~ 0.7 RC, whore R = 10k and C is externa) capacitor at KBM input.
FIGURE 1.

- ton

Vee —————

DATA GUT (u § asmm

Ve
"4

Vou
0%
DATAOUT 3STATE
]

FIGURE 2.

www.fairchildsemi.com 6




Typical Performance Characteristics

Typical |, v8 Viy at Any Y Input
]

Tp=25°C
] Veg =15V

®
v
15 /

1 / e Voo =1V
j

| Voo =5V

ROW PULL-UP CURRENT (sA)

5 10 1
Vec-Vin

Typical Fgcay vs Cosc

Cosc P
Typical Applications

Synchronous Handshake (MM74C922)

I
[l =
x4 KEM
e '
l ¢lomp
{1 TO CATA 8US
1] o d
2[sfo n A
7fs]s]s n oA
ANO0 v 1 :"“"
tlEjO|C v4
o i a SATAAVALLASLE
orew o GUVIvATION)
cLocK b [
i
ERABLE OUTPUT
- {RESPONSE)
The may ba by omitting tho capacior at

mawmmd&wyﬂmwmmbmormmmx

Typlecal R, vs Vgyy at Any X Output
‘ JVe=3v Ta=28C

/

wbh wt

-
o

/

/
J w
] /
S AN

-

&
g

COLUMN CDTPUT IMPEDANCE (xn)

§ 10 15
Veurtv

Typical Debounce Period vs Cypn
]

=

2

g

BEBOUNCE PERIDD (BECONDS)

§

0 19
Cxpm &F)

2
-

Synchronous Data Entry Onto Bus (MM74C922)

-
MBI -
Xe KM
X3
I X ¢
100 ;'——" 8 » TG OATA 812
2]1605]4 2 A
04
A0 vs DATA AVAILABLE
FlEJO{C A\
o5t o
(']
LLocK P
—l—c

Outputs are enabled when valid entry is made gnd go into 3-STATE when
koy is roicasod.

The may bo sy ly by emitting the capacitor at
osc. and driving 0sc. directly if the system clock rato Is lowor than 10 kHz

www.falrchildsemi.com
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MM74C922 - MM74C923

Asynchronous Data Entry Onto Bus (MM74C922)

gl
MMTITZ2 -
xe KB4
x3
A Jrr—
] X1 ¢ > 7O DATA 8US
312 0 n ol >
7181618 2
{ DATA AVAILABLE
BlAlB)S Y3 BA v
FlEJoOlcC Y J
w:l GE
T
= Vs MCM

Outputs aro in 3-STATE until key is pressad, thon data is placod on bus. When koy is released, outputs raturn to 3-STATE.

Expansion to 32 Key Encoder (MM74C922)

Pty
) wurscon2
7
n %
x2 [ =
c;wc
© b g
l 1 X4 OA > DaTA AVALABLE
o]1]2]3 n A0
«{s|sf7 ] s> 01
8]9w0fn n >
1213 |14 | 15 » w o o> il
v 141
16 J17 [ Tie ¥ 114 L
X R ERES -
24125 |26 } 27 o
212 [0 - nur4c20
$ %32 3o
Yeo
Theory of Operation

The MM74C922/MM74C923 Keyboard Encoders imple-
ment all the logic necessary to interface a 16 or 20 SPST
key switch matrix to a digital system. The encoder will con-
vert a keoy switch closer to a 4(MM74C922) or
5(MM74C923) bit nibble. The designer can control both the
keyboard scan rate and the key debounce period by alter-
ing the oscillator capacitor, Cosg, and the key bounce
mask capacitor, Cyusy. Thus, the MM74C922/MM74C923's
performance can be optimized for many keyboards.

The keyboard encoders connect to a switch matrix that is 4
rows by 4 columns (MM74C922) or 5 rows by 4 columns
(MM74C923). When no keys are depressed, the row inputs
are pulled high by intemal pull-ups and the column outputs
sequentially output a logic “0". These outputs are open
drain and are therefore low for 25% of the time and other-
wise off. The column scan rate is controlled by the oscilla-
tor input, which consists of a Schmitt trigger oscillator, a 2-
bit counter, and a 2-4-bit decoder.

When a key is depressed, key 0, for example, nothing will
happen when the X1 input is off, since Y1 will remain high.
When the X1 column is scanned, X1 goes low and Y1 will
go low. This disables the counter and keeps X1 low. Y1

going low also initiates the key bounce circuit iming and
locks out the other Y inputs. The key code to be output is a
combination of the frozen counter value and the decoded Y
inputs. Once the key bounce circuit times out, the data is
latched, and the Data Available (DAV) output goes high.

If, during the key closure the switch bounces, Y1 input wiil
go high again, restarting the scan and resetting the key
bounce circuitry. The key may bounce several times, but as
soon as the switch stays low for a debounce period, the
closure is assumed valid and the data is latched.

A key may also bounce when it is released. To ensure that
the encoder does not recognize this bounce as another key
closure, the debounce circuit must time out before another
closure is recognized.

The two-key roll-over feature can be illustrated by assum-
ing a key is depressed, and then a second key is
depressed. Since all scanning has stopped, and all other Y
inputs are disabled, the second key Is not recognized until
the first key is lifted and the key bounce circuitry has reset.
The output latches feed 3-STATE, which is enabled when
the Output Enable (OE) input is taken fow.

www.fairchildsemi.com




Physical Dimensions inches (mitimsters) untess otherwise noted

a4se-as2
fizsm-13005)

™13 7w 1S 1y 2

[“‘ﬁﬂﬂﬁﬁﬂﬂnﬁﬁ

wg; |40 s
Sl Ty /—/_{&

T 2 3 &4 5 & T 8 VU

oso

0.154)

08040812

aha
(3

g
3

E
TIg

- A
] } e
asss d 951 0.0 1pp
o {0.358 -0.508)
™
I 80 yvp

[} ——tvh

38
i
£

20-Lead Small Outiine Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-013, 0.300" Wido
Package Number M20B

9 www.fairchildsemi.com
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MM74C922 - MM74C923

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Centinued)

—-l 018 [044 TYF)

14 10
(o Woia W nla W nin Winka ¥ in W s

B954.006 [22.73:0.18}
©

2501.005 [8.3510.13)

©
W U 5 5
1 3 9 8]
— F_gl:ﬁ 3101.010 {7.8740.25)—
[} .~ 1324006 [3.9640.13]

Fad ) (0

fa

:I-— B3
OI5MIN
100 160 {3.8 [0.38) .
| [254) 'I .:15 2_9;] [7,321

022 [056 A30MAX
014 |08, [1082)
n -Mlmﬂ® E 060 MAX

1.52)

0% [ :218) —

REFERENCE DIMENSIONS ARE N MILLIMETERS,
{© DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH OR PROTRUSIONS.
SHALL

€ DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ASME Y14.5M-1994. N18BrevA

18-Lead Plastic Dualin-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
Package Number N18B

www.Tairchildsemi.com 10




Physical Dimensions inches (milimeters) untess otherwise noted (Continued)

1.013-1.048
0.082 0830 25.73-262%)
23w xei%) 083213005
MAX DP {0.81310.127)
PIN 0. 1 (DENT e
oz ) N - ioewT—_B)
TXEE] CPTION 1
MIN
0.00-0.320 _ Ty
(7.620-9.128) XOM
Doso ROM | oM0 _, ,  oFTION2
ooss (1m0 ) cux '\ — o ovs
(uisn I I w : l
" 0.145-0200
T " ,____]_ 0s0-4580)
85%5° || oom-aors foBava0.004° f I
=l 01020010 o
* 0.125-0.140  (0.503)
! l S.060:8.0% {2540+0754) S018:008 f} - @yisakes MM
oms 000 | nsMegizy (0A5720078)
0815
+1.018
("" -nmj
NI0A (REV &)

20-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide

Package Number N20A

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circult patent
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

licenses are implied and

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any t of a life support
which, (a) are intended for surgical implant into the device or system whose faflure to perform can be rea-
body, or (b) support or sustain (ife, and (c) whose failure sonably expected to cause the failure of the life support
to perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.

instructions for use provided in the labeling, can be rea-
sonably expected to result in a significant injury to the

user.

www.fairchildsemi.com

1
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. A733
&t@ PNP Epitaxial Silicon Transistor

41

FREQUENCY AMPLIFIER TO-92

llector-Emitter Voltage: Veeo=-50V
llector Dissipation: P¢(max)=250mwW

lute Maximum Ratings (TA=25°C)

haracteristic Symbol Rating Unit
r-Base Voltage Veso 60 \"
r-Emitter Voltage Veeo -50 \Y
Base Voltage Veso -5 \Y
r Current Ie -150 mA
r Dissipation Pc 250 mwW
' Temperature Ty 150 ‘c _
1. Emitter 2. Collector 3. Base
Temperature Tsre -55~+150 °c l '

ical Characteristics (TA=25°C)

Characteristic Symbol Test Conditions Min Typ Max Unit
r-Base Breakdown Voltage BVceo  [lc= -5pA, lg=0 -60 v
r-Emitter Breakdown Voltage BVceo  |lc=-1mA, 1g=0 -50 A"
Base Breakdown Voltage BVeso  |lg= -50pA, 1c=0 -5 A
r Cut-off Current lceo Ves= -60V, =0 0.1 pA
Cut-off Current leso Veg= -5V, Ic=0 01 pA
ent Gain hee Vee= -6V, Ic= -1mA 90 200 600
-Emitter Saturation Voltage Veesay  |lc= -100mA, Ig= -10mA -0.18 -0.3 \
n Fregquency fr Vee= -6V, Ic= -10mA

f= 30MHz 50 180 MHz
ASSIFICATION
sification R Q P K
hee 90-180 135-270 200-400 300-600
erprises (H.K) Co., Ltd. Part No.: A733

5/F., Nanyang Plaza, 57 Hung To Road, Kwun Tong, H.K.
723-3122 Fax: (852) 2723-3990 Email: info@elite-enl.com.hk Page: 1/1
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9013

NPN SILICON TRANSISTOR

TURES
iE
wer dissipation
Pcw : 0.625
llector  current

lem 0.5
llector-base voltage
Veryceo : 45

CRKFER A
W (Tamb=25C)
€PN R L )

A

CH R b L)
\Y

TO—92

1.EMITTER
g
2BASE
3.COLLECTOR
how B

CTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25TC

uniess otherwise specified)

H ¥ # (CERERR B B E H F OB OB
Parameter Symbol Test conditions MIN TYP MAX UNIT
= 4 oo wWow £ /M SAE Iy g
! -ba bi
P m s M VBR)go | lc= 1001 A, 1.0 45 v
ctor-emitter breakdown voltage - »
M - - RN BTy W IR V(BR)CED le= 0.1 mA, IB—O 25 \'
er-base breakdown voltage _ =
P4 - - 2% B o R V(BR)EBO IE- 1001 A, IC-—-O 5 v
ctor cut-off rrent
B-o 28 R R less Ve=40 V  1=0 01 | ua
ctor cut-off current _ o
b -- 5 4 0 AR 1L O lceo Vee=20 V. 15=0 0.1 LA
er cut-off current
B - - 25 4 4% 1k of leso Veem= 5 Vo 1=0 0.1 BA
current  gain(note) Hee 1 Meg= 1 l;=50 mA o 300
oMW WM
HFE 2) VCE= 1V, lC =500 mA 40
i B g g e Vee(sat) | 1= 500 mA, ;=50 mA 06 | v
itte ti
Rt Veelsat) | Io= 500mA, ly= 50 mA 12 | v
emitter voltage _
-B 3 B IE 7 B R Vee lg=100mA 14 v
ition frequency Vee=6V, I:=20mA
A B fr 150 MHz
f =30MHz
SIFICATION OF Hgg, (433
D E F G H I
: 64-91 78-112 96-135 112-166 144-220 190-300

ing Computer Components Co., (H.K.)Ltd.
pia?, IR RAR S ek S i

(N

Tel:(852)2341 9276 Fax:(852)2797 8153

E-mail:

wsceltd@hkstar.com




INTEGRATED CIRCUITS ,

DATA SHEET

74HC595; 74HCT595

8-bit serial-in, serial or parallel-out
shift register with output latches;
3-state

‘oduct specification 2003 Jun 25
Jpersedes data of 1998 Jun 04

PHILIPS

ymiconductors



»s Semiconductors

Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift
gister with output latches; 3-state

74HC595; 74HCT595

‘URES

it serial input

it serial or paralle! output

rage register with 3-state outputs
ift register with direct clear

) MHz (typical) shift out frequency

D protection:
M EIAJJESD22-A114-A exceeds 2000 V
1 EIA/JJESD22-A115-A exceeds 200 V.

-ICATIONS

rial-to-parallel data conversion
mote contro! holding register.

DESCRIPTION

The 74HC/HCT595 are high-speed Si-gate CMOS devices
and are pin compatible with low power Schottky TTL
(LSTTL). They are specified in compliance with JEDEC
standard no. 7A.

The 74HC/HCT595 is an 8-stage serial shift register with a
storage register and 3-state cutputs. The shift register and
storage register have separate clocks.

Data is shifted on the positive-going transitions of the
SH_CP input. The data in each register is transferred to
the storage register on a positive-going transition of the
ST_CP input. If both clocks are connected together, the
shift register will always be one clock pulse ahead of the
storage register.

The shift register has a serial input (DS) and a serial
standard output (Q7’) for cascading. It is also provided
with asynchronous reset (active LOW) for all 8 shift
register stages. The storage register has 8 parallel 3-state
bus driver outputs. Data in the storage register appears at
the output whenever the output enable input (OE) is LOW.

'K REFERENCE DATA
=0V; Tamp=25°C; t,=t;=6ns.
TYPICAL
BOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
74HC | 74HCT
te, | propagation delay CL=50pF;Vgc=45V
SH_CP to Q7' 19 25 ns
SH_CP to Qn 20 24 ns
MR to Q7° 100 52 ns
maximum clock frequency SH_CP and ST_CP 100 57 MHz
input capacitance 35 35 pF
power dissipation capacitance per package notes 1 and 2 115 130 pF

’pp is used to determine the dynamic power dissipation (Pp in pW).

'o = Cpp X Vec? X fix N + Z(Cp x Vg2 x f,) where:

= input frequency in MHz;

, = output frequency in MHz;

>, = output load capacitance in pF;
fec = supply voltage in Volts;

| = total load switching outputs;

{CuL x Vg2 x f,) = sum of the outputs.

‘or 74HC595 the condition is V= GND to Vcc.
‘or 74HCT595 the condition is V; = GND to Vg - 1.5 V.
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)s Semiconductors

Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift
gister with output latches; 3-state

74HC595; 74HCT595

CTION TABLE
10te 1.
INPUT OUTPUT
— — FUNCTION
CP|ST_CP| OE MR DS Qr Qn
' X L L X L n.c. |aLOW level on MR only affects the shift registers

T L L X L L | empty shift register loaded into storage register

X H L X L Z | shift register clear; parallel cutputs in high-impedance
OFF-state

X L H H Qe n.c. |logic high level shifted into shift register stage 0;
contents of all shift register stages shifted through, e.g.
previous state of stage 6 (internal Q6') appears on the
serial output (Q7’)

T L H X n.c Qn’ | contents of shift register stages (internal Qn’) are
transferred to the storage register and parallel output
stages

T L H X Qe Qn’ | contents of shift register shifted through; previous
contents of the shift register is transferred to the
storage register and the parallel output stages

| = HIGH voltage level;

= LOW voltage level;
"= LOW-to-HIGH transition;
= HIGH-to-LOW transition;

. = high-impedance OFF-state;
.C. = no change;
. = don't care.

ERING INFORMATION

PACKAGE
*ENUMBER | TEMPERATURE PINS PACKAGE MATERIAL CODE
RANGE

C595N 4010 +125 °C 16 DIP16 plastic SOT364
CT595N 40t0+125°C 16 DIP16 plastic SOT384
C595D 4010 +125 °C 16 So16 plastic SOT109-1
CT595D 4010 +125°C 16 So16 plastic SOT109-1
C595DB 4010 +125 °C 16 SSOP16 plastic SOT338-1
CT505DB | —40t0+125°C 16 SSOP16 plastic SOT338-1
C595PW | —40t0+125°C 16 TSSOP16 plastic SOT403-1
CT595PW | 4010 +125°C 16 TSSOP16 plastic SOT4031
C5958Q 4010 +125°C 16 DHVQFN16 plastic SOT763-1
CT5958Q | 4010 +125°C 16 DHVQFN16 plastic SOT763-1
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Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output la

tches; 3-state

74HC595; 74HCT595

ING
PIN SYMBOL DESCRIPTION
1 Q1 parallel data output
2 Q2 parallel data output
3 Q3 parailel data output
4 Q4 parallel data output
5 Q5 parallel data output
8 Qb6 parallel data output
7 Q7 parallel data output
8 GND ground (0 V)
9 Q7 serial data output
10 MR master reset (active LOW)
11 SH_CP shift register clock input
12 ST CP storage register clock input
13 OE output enable (active LOW)
14 DS serial data input
15 Qo paralte! data output
16 Vee positive supply voltage
a1 Vee
1| |6
1] O 16] vee a2 [2) U U (5] 0
az[2 15] Qo
@[3 4 0s a3 [3) Ga] os
a3 13] OF e [4) (3] o=
595 GND(1)
Q5[5 [12] sT_cP as [5) Gz] st.cp
el ] si_cp a6 |6) (G sher
Qr[7] 10] MR
N 8] 9] ar a7 [7) Clo] wR
= ANA
Topview SND QT Lo
(1) The die substrate is attached to this pad using conductive die
attach material. It can not be used as a supply pin or input.
ig.1 Pin configuration DIP16, SO16 and
(T)SSOP16. Fig.2 Pin configuration DHVQFN16.
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»s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCTS95

11 |12 o 12 N
SH_CPST CP . ST_CP 2 | > c2
— 10
ar B MR—>R  SrGs
Qo | sierl N oy
ar |t i B s Y
a2l 2 ps —{ D 20 3Vl>ao
— 1
14 Lo
— DS Q3‘_3 2 @2
a4 3
as}—2 P
s 2 4
o I3 ——-as
ar |- 5 s
MR OF LT o7
|1o |13 9 ar
MLAOO2 MSASS8
Fig.3 Logic symbol. Fig.4 IEC logic symbol.
14| s
111SHCP! & STAGE SHIFT REGISTER
10| MR
L _Qr}9
121ST.CPl & BiT STORAGE REGISTER
ao| 15
a1
Q22
_ Q3|3
BIOE o  ssTATEOUTPUTS asla
as|s
as| e
ar| 7
MLAOO3

Fig.5 Functional diagram.
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCT595

STAGE 0 STAGES1t06 STAGE 7

DS—> D a D Q D Q 1'>—o7'

FFO FF7

cpP cP
I‘ R ’_ R
su_cp—[> 1 T ——— -

“—{ D Qb —D Qb
LATCH LATCH
—CP —{CP

LT
Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 MLAO10

Fig.6 Logic diagram.
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift i
\gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCTS95

Qo _____ L
L_ high-impedance OFF-state

Boce---8

- - "

Fig.6 Timing diagram.
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s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

\gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCTS95
OMMENDED OPERATING CONDITIONS
T4HC 74HCT
ABOL PARAMETER CONDITIONS UNIT
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX.
supply voitage 20 5.0 6.0 4.5 5.0 5.5 \'
input voltage 0 - Vee 0 - Vee \'
output voltage 0 - Vee |0 - Vee |V
) ambient temperature -40 - +125 |40 - +125 |°C
input rise and fall time Vee=20V - - 1000 |- - - ns
Vec=45V - 6.0 500 |- 6.0 500 ns
Vec=6.0V - - 400 - - - ns
FED VALUES
cordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 60134); voltages are referenced to GND (ground =0 V).
ABOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX. | UNIT
supply voltage -05 ([+70 ({V
input diode current Vi<-05VtoV;>Vec+05V - +20 mA
output diode current Vo<-05VtoVo>Vec+05V - +20 mA
output source or sink current Vo=-05VtoVec+05V
Q7' standard output - 25 |mA
Qn bus driver outputs - +35 mA
lenp | Ve or GND current - +70 mA
storage temperature -65 +150 |°C
power dissipation Tamb = —40 to +125 °C; note 1 - 500 mw

or DIP16 packages: above 70 °C derate linearly with 12 mW/K.

or SO16 packages: above 70 °C derate linearly with 8 mW/K.

or SSOP16 packages: above 60 °C derate linearly with 5.5 mW/K.

or TSSOP16 packages: above 60 °C derate linearly with 5.5 mW/K.
or DHVQFN16 packages: above 60 °C derate linearly with 4.5 mW/K.
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1s Semiconductors Product specification
b!t sena! in, serial or parallel-out shift 74HC595: 74HCT595
gister with output latches; 3-state
HARACTERISTICS
74HC
ommended operating conditions; voltages are referenced to GND (ground = 0 V).
TEST CONDITIONS
'MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
OTHER Vee (V)
)= —40 to +85 °C; note 1
HIGH-leve! input 2.0 1.5 1.2 - v
voltage 45 315 |24 - v
6.0 4.2 3.2 - A
LOW-level input 20 - 08 0.5 \'
voltage 45 - 21 1.35 v
6.0 - 28 1.8 Vv
HiGH-level output Vi=ViyorVy
voltage all outputs
lo =-20 pA 2.0 1.9 2.0 - v
4.5 44 45 - A"
6.0 59 6.0 - v
Q7' standard output
lo=—4.0mA 4.5 384 4.32 - \
lo=-5.2mA 6.0 5.34 5.81 - v
Qn bus driver outputs
lo=-6.0mA 45 3.84 4.32 - Vv
lo=-7.8mA 6.0 5.34 5.81 - \Y
LOW-level output Vi=Viyorvy
voltage all outputs
lo =20 pA 20 - 0 0.1 Vv
45 - 0 0.1 A"
6.0 - 0 0.1 v
Q7' standard output
lo=4.0mA 4.5 - 0.15 0.33 \")
lo=52mA 6.0 - 0.16 0.33 Vv
Qn bus driver outputs
lo =6.0mA 45 - 0.16 0.33 Y
lo=7.8mA 6.0 - 0.16 0.33 v
input leakage current | V| = Ve or GND 6.0 - - +1.0 pA
3-state output Vi=Viyor Vi 6.0 - - 5.0 HA
OFF-state current Vo = Vcc or GND
quiescent supply V) =Vcc or GND; 6.0 - - 80 pA
current lo=0
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s Semiconductors Product specification
.b!t sena! in, serial or para.llel out shift 74HC595; 74HCT595
gister with output latches; 3-state
TEST CONDITIONS
MBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT
OTHER Vee (V)
y=—40 to +125 °C
HIGH-level input 20 15 - v
voltage 45 3.15 - v
6.0 42 - v
LOW-level input 20 - 0.5 \'%
voitage 45 - 1.35 Vv
6.0 - 1.8 \"
HIGH-level output Vi=ViorVy
voltage all outputs
lo = —20 pA 2.0 19 - v
45 44 - Vv
6.0 59 - v
Q7 standard output
lo=—4.0mA 45 3.7 - \
lo=-5.2 mA 6.0 5.2 - v
Qn bus driver outputs
lo=-6.0mA 4.5 3.7 - \"
lo=-7.8 mA 6.0 52 - \
LOW-level output Vi=VigorVy
voitage all outputs
lo =20 pA 45 - 0.1 v
Q7’ standard output
lo=4.0mA 45 - 04 \'
Qn bus driver outputs
lo=6.0mA 45 - 04 Y
input leakage current |V, =Vgc or GND 5.5 - +1.0 pA
3-state output Vi=ViyorVy; 55 - +10.0 HA
OFF-state current Vo = Vgc or GND
quiescent supply Vi =V or GND; 55 - 160 HA
current lo=0

Il typical values are measured at Ty, = 25 °C.

Jun 25
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s Semiconductors Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCT595
74HCT
>ommended operating conditions; voltages are referenced to GND (ground = 0 V); t, = t = 6 ns; C_ = 50 pF.
TEST CONDITIONS
'MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
OTHER Vee (V)
, = —40 to +85 °C; note 1
HIGH-level input 451t05.5 |20 1.6 - v
voltage
LOW-evel input 451055 |- 1.2 0.8 "
voltage
HIGH-leve! output Vi=Viyorvy
voitage all outputs
lo =-20 uA 45 44 4.5 - \'
Q7’ standard output
lo=-4.0mA 4.5 384 4.32 - \'
Qn bus driver outputs
lo=-6.0mA 4.5 37 4.32 - v
LOW-level output Vi=ViyorViL
voltage all outputs
lo =20 pA 45 - 0 0.33 v
Q7' standard output
lo=4.0 mA 45 - 0.15 0.33 \Y
Qn bus driver outputs
lo=6.0mA 4.5 - 0.16 0.33 v
input leakage current |V, = V¢ or GND 5.5 - - +1.0 HA
3-state output Vi=VigorVy,; 55 - - 5.0 pA
OFF-state current Vo = V¢ or GND
quiescent supply V)= Vgc or GND; 5.5 - - 80 pHA
current Io=0
additional supply Vi=Vec-21V, 451055 |- 100 450 pA
current per input lo =0; note 2
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3s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

rgister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCT595
TEST CONDITIONS
fMBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
OTHER Vee (V)
» = —40 to +125 °C
HIGH-evel input 45t05.5 |20 - - "
voltage
LOW-evel input 45t055 |- - 0.8 Vv
voltage
HIGH-level output Vi=Viyorvy
voltage all outputs
lo =-20 pA 45 44 - - Vv
Q7' standard output
lo=—4.0mA 4.5 37 - - Vv
Qn bus driver outputs
lo=-6.0 mA 4.5 37 - - Vv
LOW-level output Vi=Vior Ve
voltage all outputs
lo =20 pA 4.5 - - 0.1 v
Q7' standard output
lo=4.0 mA 45 - - 0.4 \Y;
Qn bus driver outputs
lo=6.0mA 45 - - 04 v
input leakage cumrent |V, = Vg or GND 5.5 - - +1.0 A
3-state output Vi=VorVy 5.5 - - +10.0 HA
OFF-state current Vo = Vg or GND
quiescent supply V| = Ve or GND; 5.5 - - 160 pHA
current lo=0
additional supply Vi=Vee-21V; 45t055 |- - 490 pA
current per input lo =0; note 2

3
Il typical values are measured at Ty, = 256 °C.

he value of additional quiescent supply current (Alcc) for a unitload of 1 is given here. To determine Alge per input,
witiply this value by the unit load coefficient per input pin:

. pin DS: 0.25
. pins MR, SH_CP, ST_CP and OE: 1.50.
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bit serial-in, serial or paraliel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCT595

HARACTERISTICS
ly 74HC
=0Vt =tt=6ns; C_ =50 pF.
TEST CONDITIONS
MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX, UNIT
WAVEFORMS Vee (V)
y=25°C
tpLH propagation delay see Fig.7 20 - 52 160 ns
SH_CP to Q7’ 4.5 - 19 32 ns
6.0 - 15 27 ns
propagation delay see Fig.8 20 - 55 175 ns
ST_CPtoQn 45 - 20 35 ns
6.0 - 16 30 ns
propagation delay see Fig.10 20 - 47 175 ns
MR to Q7 45 - 17 35 ns
6.0 - 14 30 ns
tpzL 3-state output enable time | see Fig.11 20 - 47 150 ns
OE to Qn 45 - 17 30 ns
6.0 - 14 26 ns
tpLz 3-state output disable time |see Fig.11 20 - 41 150 ns
OE to Gn 45 - 15 30 ns
6.0 - 12 26 ns
shift clock pulse width see Fig.7 20 75 17 - ns
HIGH or LOW 45 15 6 - ns
6.0 13 5 - ns
storage clock pulse width | see Fig.8 20 75 11 - ns
HIGH or LOW 45 15 4 - ns
6.0 13 3 - ns
master reset pulse width see Fig.10 20 75 17 - ns
Low 45 15 6.0 - ns
6.0 13 5.0 - ns
set-up time DS to SH_CP |see Fig.9 2.0 50 11 - ns
45 10 4.0 - ns
6.0 9.0 3.0 - ns
set-up time see Fig.8 2.0 75 22 - ns
SH_ CPto ST_CP 45 15 8 - ns
6.0 13 7 - ns
hold time DS to SH_CP see Fig.9 2.0 +3 -6 - ns
4.5 +3 -2 - ns
6.0 +3 -2 - ns
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift

. . 74HC595; 74HCT595
gister with output latches; 3-state ’
TEST CONDITIONS
'MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)
removal time MR to SH_CP | see Fig.10 2.0 +50 -19 - ns
4.5 +10 -7 - ns
6.0 +9 -6 - ns
maximum clock see Figs 7and 8 20 9 30 - MHz
pulse frequency 45 30 91 - MHz
SH_CPor ST_CP 60 |35 108 |- MHz
,=—-40 to +85 °C
toLH propagation delay see Fig.7 20 - - 200 ns
SH_CP to Q7' 4.5 - - 40 ns
6.0 - - 34 ns
propagation delay see Fig.8 20 - - 220 ns
ST_CPto An 45 _ _ 44 ns
6.0 - - 37 ns
propagation delay see Fig.10 20 - - 220 ns
MR to Q7' 45 _ — 44 ns
6.0 - - 37 ns
tpzL 3-state output enable time | see Fig.11 20 - - 180 ns
OE to Qn 4.5 - - 38 ns
6.0 - - 33 ns
tprz 3-state output disable time | see Fig.11 20 - - 190 ns
OE to Qn 45 - - 38 ns
6.0 - - 33 ns
shift clock pulse width see Fig.7 20 95 - - ns
HIGH or LOW 45 19 - - ns
6.0 16 - - ns
storage clock pulse width | see Fig.8 20 95 - - ns
HIGH or LOW 45 19 - - ns
6.0 16 - - ns
master reset puise width see Fig.10 20 95 - - ns
Low 45 19 - - ns
6.0 16 - - ns
set-up time DS to SH_CP | see Fig.9 20 65 - - ns
45 13 - - ns
6.0 1" - - ns
set-up time see Fig.8 20 95 - - ns
SH_CP to ST_CP 45 19 - - ns
6.0 16 - - ns
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCTS95
TEST CONDITIONS
'MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)
hold time DS to SH_CP see Fig.9 20 3 - - ns
4.5 3 - - ns
6.0 3 - - ns
removal time MR to SH_CP | see Fig.10 2.0 65 - - ns
4.5 13 - - ns
6.0 11 - - ns
maximum clock see Figs 7 and 8 20 48 - - MHz
pulse frequency 45 24 _ _ MHz
SH_CPor ST_CP 6.0 28 - — MHZ
,= =40 to +125 °C
tpLn propagation delay see Fig.7 20 - - 240 ns
SH_CPto Q7 45 — _ 48 ns
6.0 - - 1 ns
propagation delay see Fig.8 20 - - 265 ns
ST CPtoQn 45 _ _ 53 ns
6.0 - - 45 ns
propagation delay see Fig.10 20 - - 265 ns
MR to Q7' 45 - - 53 ns
6.0 - - 45 ns
tpz 3-state output enable time | see Fig.11 20 - - 225 ns
OEtoQn 45 - - 45 ns
6.0 - - 38 ns
tpLz 3-state output disable time | see Fig.11 20 - - 225 ns
OE to Qn 45 - - 45 ns
6.0 - - 38 ns
shift clock pulse width see Fig.7 20 110 - - ns
HIGH or LOW 4.5 22 - - ns
6.0 19 - - ns
storage clock pulse width | see Fig.8 20 110 - - ns
HIGH or LOW 45 22 - - ns
6.0 19 - - ns
master reset pulse width | see Fig.10 20 110 - - ns
Low 4.5 22 - - ns
6.0 19 - - ns
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b!t serla! in, serial or parallel-out shift 74HC595; 74HCT595
gister with output latches; 3-state
TEST CONDITIONS
MBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)
set-up time DS to SH_CP | see Fig.9 2.0 75 - ns
45 15 - ns
6.0 13 - ns
set-up time see Fig.8 20 110 - ns
SH_CP to ST_CP 4.5 22 - ns
6.0 19 - ns
hold time DS to SH_CP see Fig.9 2.0 3 - ns
4.5 3 - ns
6.0 3 - ns
removal time MR to SH_CP | see Fig.10 20 75 - ns
45 15 - ns
6.0 13 - ns
maximum clock see Figs 7 and 8 20 4 - MHz
pulse frequency 45 20 - MHz
SH_CPorST_CP 6.0 24 ~ MHz
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)s Semiconductors Product specification
-bit serial-in, serial or parallel-out shift
i seriakin, para 74HC595; 74HCT595

gister with output latches; 3-state

ly 74HCT

=0V; t,=t=6ns; C_ =50 pF.

TEST CONDITIONS
'MBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)

y=25°C

teLn propagation delay see Fig.7 45 - 25 42 ns
SH_CP to Q7
propagation delay see Fig.8 45 - 24 40 ns
ST _CPtoQn
propagation delay see Fig.10 45 - 23 40 ns
MR to Q7'

tpz1 3-state output enable ime | see Fig.11 45 - 21 35 ns
OE to Qn

tpz g-itate output disable time | see Fig.11 45 - 18 30 ns
OE to Qn
shift clock puise width see Fig.7 45 16 6 - ns
HIGH or LOW
storage clock pulse width | see Fig.8 4.5 16 5 - ns
HIGH or LOW
master reset pulse width | see Fig.10 4.5 20 8 - ns
LOW
setf-up time DS to SH_CP |see Fig.9 45 16 5 - ns
set-up time see Fig.8 4.5 16 8 - ns
SH_CPto ST_CP
hold time DS to SH_CP see Fig.9 4.5 +3 -2 - ns
removal time see Fig.10 45 +10 -7 - ns
MRto SH_CP
maximum clock see Figs 7 and 8 45 30 52 - MHz
pulse frequency
SH_CPorST_CP

=-40to +85°C

'PLH propagation delay see Fig.7 45 - - 53 ns
SH_CP to Q7'
propagation delay see Fig.8 45 - - 50 ns
ST_CPtoQn
propagation delay see Fig.10 45 - - 50 ns
MR to Q7

Pz 3-state output enable time | see Fig.11 45 - - 44 ns
OEtoQn

PLZ 3-state output disable time | see Fig.11 4.5 - - 38 ns
OE to Qn
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift
1t sena para 74HC595; 74HCT595
gister with output latches; 3-state
TEST CONDITIONS
fMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT
WAVEFORMS Vee (V)

shift clock pulse width see Fig.7 4.5 20 - ns
HIGH or LOW
storage clock pulse width | see Fig.8 45 20 - ns
HIGH or LOW
master reset pulse width | see Fig.10 45 25 - ns
Low
set-up time DS to SH_CP | see Fig.9 45 20 - ns
set-up time see Fig.8 4.5 20 - ns
SH_CP to ST_CP
hold time DS to SH_CP see Fig.9 45 3 - ns
removal time see Fig.10 4.5 13 - ns
MR to SH_CP
maximum clock see Figs 7 and 8 45 24 - MHz
pulse frequency
SH_CPor ST_CP

y=-40 to +125 °C

trLH propagation delay see Fig.7 45 - 63 ns
SH_CP to Q7
propagation delay see Fig.8 45 - 60 ns
ST_CPtoQn
propagation delay see Fig.10 4.5 - 60 ns
MRto Q7

toz1 3-state output enable time | see Fig.11 4.5 - 53 ns
OE toQn

tpz 3-state output disable time | see Fig.11 45 - 45 ns
OE toQn
shift clock pulse width see Fig.7 4.5 24 - ns
HIGH or LOW
storage clock pulse width | see Fig.8 4.5 24 - ns
HIGH or LOW
master reset pulse width | see Fig.10 4.5 30 - ns
Low
set-up time DS to SH_CP |see Fig.9 45 24 - ns
set-up time see Fig.8 45 24 - ns
SH_CP to ST_CP
hold time DS to SH_CP see Fig.9 4.5 3 - ns
removal time see Fig.10 45 15 - ns
MR to SH_CP
maximum clock see Figs 7 and 8 45 20 - MHz
pulse frequency
SH_CPorST_CP
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bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCTS595

/AVEFORMS

Whax y
SH_CP input ] M
=-tpLH tpHL
90%
Q7' cutput Vv
10%
TLH tTHL  msaseo

HCS585: Vi = 60%; V| =GND to Vee.
HCTS95: Vy=1.3V;V;=GNDto 3 V.

3.7 Waveforms showing the clock (SH_CP) to output (Q7’) propagation delays, the shift clock pulse width and
maximum shift clock frequency.

SH_CP Input v
tsy max {
ST_CP input (Y}
tyy——
tPLH tPHL
Qn output Vm

MSA700
4C585: Vyy = 50%; V;=GND to Vee.
4CT585: V=13V, Vj=GNDto 3 V.

3.8 Waveforms showing the storage clock (ST_CP) to output (Qn) propagation delays, the storage clock
pulse width and the shift clack to storage clock set-up time.
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-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCTS95

SH_CP input VM

=

tsu - sy

"’hr— th

OS input * Vm Y&
Q7 output \VM ]l
MLB

HCS895: Viy = 50%; V| = GND to Vce.
HCTS95: Vi =1.3V; Vi=GNDto 3 V.

196

e shaded areas indicate when the input is permitted to change for predictable output performance.

Fig.9 Waveforms showing the data set-up and hold times for the DS input.

MR input S M
~—tw trem
SH_CP input Vim
~—tpHL
Q7 output M

MLB197

HC595: Vyy = 50%; V)= GND to Vcc.
HCT595: V=13 V;V;=GNDto3 V.

3.10 Waveforms showing the Master Reset (MR) pulse width, the master reset to output (Q7’) propagation
delay and the master reset to shift clock (SH_CP) removal time.
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s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

: . 74HCS95; 74HCT595
xgister with output latches; 3-state ’
[~ = 1=
90%
OE input M
10%
<—lp1z - trzL
Qn output
LOW-to-OFF M
OFF-to-LOW 0%
e—1PHZ — ~=-tpzH
Qn output 90%
HIGH-10-OFF \ m
OFF-10-HIGH
B O e i enabled
MSAB97

HCS595: Vi = 50%; V;=GND to Vcc.
HCT596: Vy=1.3V;V)=GNDto 3 V.

Fig.11 Waveforms showing the 3-state enable and disable times for input OE.

PULSE
GENERATOR
TEST SWITCH
sLftpHL open Definitions for test circuit:
V, Ry = Load resistor.
’LZ/tPZL cc Cy, = Load capacitance including jig and probe capacitance.
Hz/tpzH GND Ry = Termination resistance should be equal to the output impedance Z, of the pulse generator.

Fig.12 Test circuit for 3-state outputs.
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s Semiconductors Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HC595; 74HCTS95
CAGE OUTLINES
6: plastic dual in-line package; 16 leads (300 mil) SOT384
o D > Mg
%
E e
i L

z .

”ﬁﬁﬁﬁw%g

' f———

(ey)

| ¥ e N |
PVIwAw ey

0 5 10 mm
TSI SRS

scale

'ENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)

m
NT [ A A Az by | by | ¢ [ DMIEM| o | o | L | M My | w |ZF

173 | 053 | 1.25 | 0.36 | 19.50 | 6.48 360 | 825 | 100
nm | 42 | 051 32 | 4'3 | o33 | 085 | 023 | 1855 | 620 | 254 | 762 | 305 | 780 | 83 (0254 | 076

0.068 | 0.021 | 0.049 | 0.014 | 077 | 0.26 014 | 032 | 039
hes | 047 | 002 | 013 | 5051 | 0015 | 0,033 | 0,009 | 073 | 024 | &' | 93 | 012 | 031 [ 033 | O01 | 003

e
lastic or metal protrusions of 0.25 mm (0.01 inch) maximum per side are not included.

OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION \EC JEDEC JEITA PROJECTION

soTssa EJQ | o

ISSUE DATE
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)s Semiconductors

Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS595; 74HCTS95
3: plastic small outline package; 16 leads; body width 3.9 mm SOT109-1
D E {a]

(Tl T

O] Y e \\“T/
EEEILEEE:, |
! Q

pin 1 index

|
!

0 Hﬁitp‘itl H O

Hs

bHeET
—L

-Jb
P
0 25 5 mm
e ¢ 21 3 9 3 a1
scale
I[ENSIONS (inch dimensions are derived from the original mm dimensions)
NIT m:x_ Ay [A2 [A3 [ bp [ c |DM[EM| e [ He [ L | L, | @ v w y [ z0]| o
025 | 1.45 049 | 0.25 | 100 | 40 6.2 10 | 07 07
"™ (175 1 610 | 125 |92 {036 | 019 | 98 | 38 | V% | 58 | 1% | 04 | 06 [ 925|025 01 | o3 | g
0.010 | 0.057 0.019 [0.0100] 0.39 | 0.16 0.244 0.039 | 0.028 00z8| 0°
hes 1 0.869 | 4004 | 0.049 | 901 | 0.014 |0.0075] 0.38 | 0.15 | ©95 | 0.228 | %941 | 0.016 | 0.020| 001 [ 001 | 0004 5012
;)
Nastic or metal pfotﬂlsfons of 0.15 mm (0.008 inch) maximum per side are not included.
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
VERSION EC JEDEC TETA PROJECTION ISSUE DATE
204227
SOT109-1 076E07 MS-012 3o 030219
23
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)s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCT595
P16: plastic shrink small outline package; 16 leads; body width 5.3 mm SOT338-1
D E A]

t
-

T-fanemane

g
-

p5n1

HjHIJ‘HHHHH e

?. .255....?""“

scale
ENSIONS (mm are tho original dimensions)
ar| A la | A Ay by | c [oW[EM] o [He | L ||| v | w ]y |[2z0]e
m | 2 | 5% | vee | 025 | a2 | os | 50 | 52 | % | 75 | 125 |oe | o7 | °2 [0 ] 01 |Gs | e
:}
lastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not included.
m iEC JEDEC CESJEITA "E"ngpme%"“ I1SSUE DATE
SOT338-1 MO-150 =30 proceie
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)s Semiconductors Product specification

bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCT595

OP16: plastic thin shrink small outline package; 16 leads; body width 4.4 mm SOT403-1

' i =2
| rlrj He \}} =] v @A
->|*z
HAARAAAR
' ¢
| ] a

{
50

|
| -C-Lp—>
]
]

-

J i

° 2, ., 5™
scale
ENSIONS (mm are the original dimensions)
T | Al A [ A [As [ bp| e D ED| o [He | L (| @ | v]w|y |[zmoe
0.15 | 0.85 030 | 02 5.1 4.5 6.6 075 | 04 0.40 8°
m 1 1 oos oo | 925|019 01 | a9 |43 |9 |62| ' |oso| 03| 02|01 01 {455 oo
es
lastic or metal protrusions of 0.15 mm maximum per side are not included.
tastic interlead protrusions of 0.25 mm maximum per side are not Included.
OUTLINE REFERENCES EUROPEAN
ISSUE DATE
VERSION EC JEDEC JETA PROJECTION
-99-12-2F
SOT403-1 MO-153 =30 R
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»s Semiconductors Product specification

-bit serial-in, serial or parallel-out shift

gister with output latches; 3-state 74HCS95; 74HCTS95

QFN16: plastic dual in-line compatible thermal enhanced very thin quad flat package; no leads;
wminals; body 2.5 x 3.5 x 0.85 mm SOT763-1

D
|
!
| )
1o 1. 1. g d
i } }
terminal 1 !
index area '
i
p—{C]
terminal 1 -
dexapa =1 e b | @[V @[C[A[E] [ZPiCH
to\_2 | | 7 _(Blvele
N\ ' i
SMURURTIERS
1 ' 18 ¢
Bt }er L4
1163 i A I / \
! / y
0N AN NN \ /
" ’ 10 N ﬁ'_;‘J
' —_—
(4] 25 5mm
L 1 1 1 1 sélo 1 2 1 n J

[ENSIONS (mm are the original dimensions)
1)

\iT ':;x' A | b ¢c [ DW | p, |EMW| B | e | e | L | v wly |wn
0.05 | 0.30 36 215} 26 | 1.15 05 25 0.5 01 | 005|005 | 01

™1 1 [oo0o|o018] %2 | 34 |185| 24 | 085 03
o
Nlastic or metal protrusions of 0.075 mm maximum per side are not included.
OUTLINE REFERENCES PER‘::I%PWN ISSUE DATE
VERSION IEC JEDEC JEITA CTi0|
024047
SOT763-1 .- MO-241 --- == @ oa01.27
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»s Semiconductors Product specification
-bit serial-in, serial or parallel-out shift
. . 74HC595; 7
gister with output latches; 3-state 95; 74HCTS95
\ SHEET STATUS
DATA SHEET | PRODUCT

EL! “statust | sTatus@® DEFINITION

Objective data | Development | This data sheet contains data from the objective specification for product

development. Philips Semiconductors reserves the right to change the
specification in any manner without notice.

This data sheet contains data from the preliminary specification.
Supplementary data will be published at a later date. Philips
Semiconductors reserves the right to change the specification without
notice, in order to improve the design and supply the best possible
product.

This data sheet contains data from the product specification. Philips
Semiconductors reserves the right to make changes at any time in order
to improve the design, manufacturing and supply. Relevant changes will
be communicated via a Customer Product/Process Change Notification

Preliminary data | Qualification

Product data Production

(CPCN).

lease consult the most recently issued data sheet before initiating or completing a design.

he product status of the device(s) described in this data sheet may have changed since this data sheet was
ublished. The latest information is available on the Internet at URL http://iwww.semiconductors.philips.com.

or data sheets describing multiple type numbers, the highest-level product status determines the data sheet status.

NITIONS

t-form specification — The data in a short-form
fication is extracted from a full data sheet with the

: type number and title. For detailed information see
rlevant data sheet or data handbock.

ing values definition —Limiting values given are in
dance with the Absolute Maximum Rating System
60134). Stress above one or more of the limiting

s may cause permanent damage to the device.

3 are stress ratings only and operation of the device
se or at any other conditions above those given in the
acteristics sections of the specification is not implied.
sure to limiting values for extended periods may

. device reliability.

ication information — Applications that are

ibed herein for any of these products are for

ative purposes only. Philips Semiconductors make
yresentation or warranty that such applications will be

sle for the specified use without further testing or
ication.

Jun 25

DISCLAIMERS

Life support applications — These products are not
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systems where malfunction of these products can
reasonably be expected to result in personal injury. Philips
Semiconductors customers using or selling these products
for use in such applications do so at their own risk and
agree to fully indemnify Philips Semiconductors for any
damages resulting from such application.
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products, conveys no licence or title under any patent,
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products are free from patent, copyright, or mask work
right infringement, unless otherwise specified.
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PREFACE

-
LR

This manual descrlbes technical informations on functions and
instructions of M1632 from Seiko Instruments Inc. Please read
this instruction manual ecarefully to understand all the module
functions and make the best use of them. Descxjiption details

may be changed without notice.

v
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Edition Revision ' Date
1 - Original April 1985
2 Completely revised - Jan. 1987

Seiko Instrumeuté Inc. 1987
Printed in Japan



INERAL

. General T '
*

The M1632 is a low-power-consumption dot-matrix liquid crystal d:splay (LCD)
module with a high-contrast wide-view TN LCD panel and a CMOS LCD drive
controller built in. The controller has a built-in character generator ROM/RAM, and
display data RAM. All the display functions are controlled by instructions and the
module can easily be interfaced with an MPU. This makes the module applicable to a
wide range of purposes including termina.l display units for microcomputers and

display units for measuring gages.
Features
« 16-character, two-line TN liquid crystal display of 5 x 7 dot matrix + cursor

* Duty ratio: 1/18

¢ Character generator ROM for 192 character types.
(character font: 5 x 7 dot matrix)

+ Character generator RAM for eight character types (program write)
“(character font: 5 x 7 dot matrix)

+ 80 x 8 bit display data RAM (80 characters maximum)
* Interface with four-bit and eight-bit MPUs possible .
* Display data RAM and character generator RAM readable from MPU

» Many Instruction functions

Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Cursor ONIOFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, and Display Shift .

» Built-in oscillator circuit

» 45 V single power sgipply

* Built-in automatic reset circuit at power-on
- CMOS process

Operating temperature range: 0°C to 50°C



3 Dimensions Diagram
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asvan No. | Symbol| Level Function
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bsolute Maximum Ratings

- Ves = OV
Item Symbol Standard Unit Remarks
Power supply ’ Voo -03t0 +7.0 v
voltage Vie Vpp = 13.5t0 Vpp + 0.3 v
Input voltage Vin -0.3to Vpp +0.3, v
OPW“{:’G'& Topr Oto +50 °C
5‘°‘;’9Ie . Tstg -20to +60 °C At 50% RH

ectrical Characteristics

Vpp = S5V£5%, Vss=0V, Ta = 0°C to 50°C

- Standard
item Symbol Conditions . Unit
Min. Typ. Max.

Input High Vi 2.2 - Voo Vv
voltage |low Vi 0 - 0.6 Y
Output | High Voui | ~lon = 0.205 mA 2.4 - - v
voltage

(1) jlow Voui oL = 1.2mA - - 0.4 v
&*::::: High | Vowz | -lox = 0.04 mA 0.9Vpp| -~ - v
{cmos) fLlow Vowz | louL = 0.06mA - - 0.1Vpp| V

Power supply Voo 4.75 | 5.00 5.25 v

voltage Vic [Vopz=5V,Taz= 25°C - 0.25 - v
consumption . e | Vic = 0.25V - - 1.0 mA
Clock oscillation freq, fosc | Resistance oscillation 190 270 350 kHz




Optical Characteristics

7.1 Optical characteristics

Maximum viewing apgle: 6 o'clock (@ =07
Ta = 25%C. Vopr = 475 V

item Symbol Conditions Min. Typ. Max. Remarks
Viewing angle | 82-6, |CZ 2.0, =0 35 - - i:;::om !
Contrast c 0=25, B=0° 5 8 - see Note 3.
Rise time ton |0=225, ©=0° - 60ms 70 ms s;,, Note 4.
Fall time toyf | 0=25", B=0° - 150 ms 170ms | see Note 4.
2 1; Definition of angles @ Snd 6 Note 2: Definition of viewing angles 6, and 6;
Y4
B (6=0) t:mant.A
M 180'\ Contrast C|.

P TN I

2.0

Y X
|
"
A \ o 6,
‘\);é,t{ — Viewing angle
~
Y(@=0 )
(8=90"
. )
Vote 3: Definition of contrast C Note 4: Definition of response time
Brightness (reflection) of unselected dot (B2) " i~
Brightness (reflection) of selacted dot (B1) ~ Vepr
Voltege | |.|1 |.11 ......
= Bri Ihg"e” T ‘- s § S [
%) ! al/sfeele:teéo;o)!o U OO B DU RN i..... J ......
oht) t U Hoeseerees
Brightness
= ('e “;;?t‘”:’)g't M "R )
\ unselected do
:i:s:) ! Unselected | Selected state Unselected state
: i state ﬂplay ON). - (guplal OFF)
| ¥
(Bright)
Dark) ! 9 f v ) 10 ¢
0 L Brightness 90%
Operating voltage (V) (transmission) w;%
{Dark) - —
ton tont
Vo : Operating voltage V)
fram ¢ Frame frequency (H2)
t., : Response time (rise}(ms)
toy : Response time {t2ll)}{ms)




) Recommended operating voltage

The viewing angle and screen contrast of the LCD panel can be varied by
changing the liquid crystal operating voltage (Vopr),<hat is Vpc.*

The optical characteristics is influenced by an ambient temperature. The
recommended value of Vopr for an ambient temperatures are shown below.

Temperature (T)

10

25

40

50

Voltage Vopr (V)

5.00

4,90

4.75

4.60

4.50

Vopr = Vob = Vic



RATING INSTRUCTIONS

Terminal Functions

"™

Table 1 Terminal functions

name tel"zon'i::ls o Destination Function
o DB3 4 |/{e] MPU Tristate bidirectional Jower four data buses: Data

is read from the module to the MPU or written to
the module from the MPU through the buses. If
the interface data is 4 bits, the signals are not
used.

o DBy 4 ¥o MPU Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the module to the MPU or written to the
module from the MPU through the buses. DBj is also
used as a bggy flag.

E 1 input MPU | Operation start signal: The signal activates data
write.or _read. _
W 1 input MPU Read (R) and Write (W) selection signals
0: Write
1: Read '
'S 1 Input MPU Register selection signals

0: Instruction register (Write)
Busy flag and address counter (Read)
1: Data register (Write and Read)

Le 1 - Power |Power supply terminal for driving liquid crystal
' supply |display: The screen contrast can be varied by
changing Vic.

DD 1 - Power | .5V
supply ]

'ss 1 - Power |Ground terminal: OV
supply :




3asic Operations

.1 Registers - . f | ,

"™ .

The controller has two kinds of eight-bit registers: the instruction register
(IR) and the data register (DR). They are selected by the register select (RS)
signal as shown in Table 2,

The IR stores instruction codes such as !_)j__sglax Clear and Qf_sgr__snm, and
the address_informatien-of display data RAM (DD RAM) and character generator
RAMWThey can be written from the MPU, but cannot be read to the
MPU.

The DR temporarily stores data to be written into DD RAM or CG RAM, or
read from DD RAM or CG RAM. When data is written into DD RAM or CG
RAM from the MPU, the data in the DR is automatically written into DD RAM
or CG RAM by internal operation. However, when data is read from DD RAM
or CG RAM, the necessary data address is written into the IR. The specified
data is read out to the DR .and then the MPU reads it from the DR. After the .
read operation, the next address is set and DD RAM or CG RAM data at the,
address is read into the DR for the next read operation.

Table 2 Register selection

s | RW Operation

) 0 | IR selection, IR write, Internal operation : Display clear

} 1 | Busy flag (DB;) and address counter (DBg to DBg) read
0 | DR selection, DR write. Internal operation : DR to DD RAM or CG RAM
1 | DR selection, DR read. internal operation : DD RAM or CG RAM to DR

2.2 Busy flag (BF)

The flag indicates wheth:r the module is ready to accept the next
jnstruction. As shown in 1able 2, the signal is output to DB7 if RS = 0 and
R/W = 1. If the value is 1, the module is working internally and the
instruction cannot be accepted. If the value is 0, the next instruction can be
written. Therefore, the flag status needs to be checked before executing an
instruction. If an instruction is executed without checking the flag status,
wait for more than the execution time shown by 2.4 Instruction Outline.




)3

Address counter (AC)

The counter specifies an address when data is written into DD RAM or CG
RAM and the data stored in DD RAM or CG RAM is read out, If an Address
Set instruction (for DD RAM or CG RAM) is written in the IR, the address
information is transferred from the IR to the AC. When display data is
written into or read from DD RAM or CG RAM, the AC is automatically
incremented or decremented by one according to the Entry: Mode Set. The
contents of the AC are output to DBp to DBg as shown in Table 2 if RS = 0
and R/W = 1.

Display data RAM (DD RAM)

DD RAM has a capacity of up to 80 x 8 bits and stores display data of 80
eight-bit character codes. Some storage areas of DD RAM which are not used
for display can be used as general data RAM.

A DD RAM address to be set in the AC is expressed in hexadecimal form as
follows.

Example: DD RAM address = 07

--— Upper bits Lower bits —>|
AC : ACg | ACs | ACq | AC3 | ACy | ACy | AGy
DD RAM : 0 0 0 0 1 1 1
./
0 7

00 to OFH of the DD RAM address s sét in the line 1, and 40} to 4FH in the

line 2. ,

Note: The addresses in the digit 16 of line 1 and the digit 1 of line 2 are not
consecutive. .

-
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4,5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

. ool - »

03104105]/06107 |08 )09 |0A|08"|dc]op OE | OF | DD RAM
— - : address

43 |44 145146 | 47 48 | 49 | 4A | a8 | ac | 4D 4k | aF

If the display is shifted, DD RAM address 003 to 27H are displayed in line 1 and
40y to 67K in line 2. The following figures are examples of display shifts.

*Left shift

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit
03104105)06]|07|08{09|0A]|08]{o0cC 0D | OE | OF | 10 | DD RAM

address
43 |44 a5 (46 |47 {48 |49 |aa |aB | ac |ap | ae | aF | 50
1 2 3 4 5 6 7 8 9.10 11 12 13 14 15 18 Display digit
Fhor
1127 | oo L,, 102 103 |04 o5 06|07 |08 [09|0a|08|oc|op]oE| bD RAM
- : address
2|67 40 F‘{i 42|43 |44 a5 46|47 | a8 |49 |aa |48 [ac |ap | ac

character generator ROM (CG ROM)

Character generator ROM generates 192 types of 5 x 7 dot-matrix character
»atterns from. eight-bit character codes.

Table 3 shows the correspondence between the CG ROM character codes and
character patterns.

haracter generator RAM (CG RAM)

CG RAM is used to crente character pnut.:rns frecly by programming. Eight types
f character patterns can be written.
Table 4 shows the character patterns created from CG RAM addresses and data.

‘o display a created character pattern, the character code in the left column of the
able is written into DD RAM corresponding to the display position (digit). The areas

ot used for display are available as general data RAM.

-10 -



Table 3 Correspondence between character codes and character patterns
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Table 4 Reclationships between CG RAM addresses and character codes

(DD RAM) and character patierns (CG RAM data)

haracter code Character pattern

)D_RAM _data) CG RAM address (CG_RAM'data)

>543210 5 4 3 2 10 76543210

rbit  Lower bit P 4~Upper bit  Lower bit 4 Upper bit Lower bit
Eo 0o
{0 0 1 Example of
:g : ? character
]

)00~000 0 0 0!y o o pattern (R)
i1 0 1
110
, g 11 1 — Cursor
’ position
:0 0 0
:0 o 1 3
Eg : ? Example of

)0 0 = 00 1 0 0 1 ' 0 o P character
o0 1 '00 50 pattern (%)
i1 1 0 . 10 oo o
LR ***00000
EO 0 0 a % » s

I 10 0 1 T :/

- ]

00111 11 1! .—-——’/
. ' 11 0 0 r H

11 0 1 ,
111 0 :
!1 1 1 * oA *;

lotes:+ In CG RAM data, 1 corresponds to Selection and 0 to Non-selection on the

display.

Character code bits 0 to 2 and CG RAM address kits 3 to 5 correspond
with cach other (three bits, cight types). e

. e
CG RAM address bits 0 to 2 specify a line position for a‘character pattern,
Line 8 of a character pattern is the cursor position where the logical sum
of the cursor and CG RAM data is displayed. Set the dats of line 8 to 0 to

display the cursor. If the data is changed to 1, one bit lights, regardless of
the cursor,
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The character pattern column positions correspond to CG RAM data bits 0
to 4 and bit 4 comes to the left end. CG RAM data bits 5 to 7 are not
displayed but can be used as gencral data RAM.

[ 4
" e

When reading a character patterh from CG RAM, set to 0 all of character
code bits 4 to 7. Bits 0 to 2 determine which jpattern will be read out.
Since bit 3 is not valid, 00y and 08Y select the same claracter.

o~
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iming Characteristics

1l Write timing characteristics N

™.

Vpp = 5.0V£5%, Vgs = OV, Ta = 0°C to 50°C

_ Standard
Item Symbol Unit
Min., Max.

Enable c'yclc time ) teycE 1000 - ns
Enable pulse width 7| High level PWen 450 - ns
Enable rise and fall time ter s - 25 ns
Setup time RS, /W — E tAs 140 - ns
Address hold time tAH 10 - ns
Data setup time . ' tps'\;v " 195 - ns
Data hold time : 4 10 - ns

ite operation

ViK1 Vin1
Viu Vi

' |l tas tay
. a{t(o.y
\ ,loﬁ/
N Vius . P ViLs
- PVen > }ﬁ’LI
o_le(o./ - 1
g Loy "-'ri‘__""'
clotic B( Viny Vin1 gi /
Vi Viuy —+ Vi
. A1 N /]
tee . | tosw o | u
- Viiy . Vini
DBy | Vs Valid data | Vi .
' . . /e /0\
- tevcE A

Figure 3 Data write from MPU to module
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Read timing characteristics

- Vpp = 5.0V£5%, Vss ='0V; T4 = 0°C"to 50°C

Standard
tem Symbol ' Unit
Min. Max,

inable cycle time teycE 1000 - ns
:nable’ pulse width High level PWey 450 - ns
inable rise and fall time tertes - 25 ns
etup time RS, RIW—E 1as 140 - ns
\ddress hold time taH 10 - ns
Jata delay time tbor - 320 ns
data hold time i 20 - ns
d operation

Vi Vi

ViLt Viu

tas t
. - »> .Agx'
\
' Viny v I Vi
: / « PWey of [2a | N\ :
v El Vi 1'5'.,. Vit i /
- .
- B/ Vi A Vi
‘ ~-toon . !
Voin . Vom
Valid data
37 Vou Vou
3 tevcE .~

Figure 4 Data read from module to MPU
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istruction Outline
- \
"™ . s
Table § List of instructions

. ' Code Functi E:_ecu-
. o tre— m n
uction & | Ww| 08, ) oag| o8s] 08, | D33 OB, | U8, | D8, unction ti’ge

/ Clears all display and returns cursor to

clear ojo|JoleJo]e]o]o] o ]| 1 |home position (address k) 164 m

.

Returns cursor to home position. Shifted
display retutns to home position and DD 164
RAM contents do not change.

Homo/oooooooot.

o : Sets direction of cursor movement and
node set /] ofololefolo]o]

w | 3 | whether display will be shifted when data <o
1 | O }is written or read
.ON/OFF Turns ON/OFF total display (D) and cursor
ojojojo]loel}oe Voo ]oe L(C) and makes cursar pozition tolumn start Anps
N Llinking (n)
Moves cursar and shifts disploy without
Display shm/ ojojojojo} v |skjm| s |« |changing DO RAM contents 4ops
J Sets interface data langth (DL)
n Set ojojolejan]viele}]. aops
Sets CG RAM address to start transmitting
AM  Address g jojo i Ace or receiving CG RAM data a0 ps
! Sets DD RAM address to start transmitting
AM A
ddress 0o loin Au\ or receiving DD RAM "data 4o ps
. Reads BF indicating module in internal
ress Read EERK AC - | operation and AC contents (used for both ops
CG RAM and DD RAM)
Write 10 CG e Writes data into DD RAM ar CG RAM
orDDRAM | ' ] Write Data . “@ps
Read fifrom Reads data from DD RAM or CG RAM
1AM or DD} 1 | Read Data . “ops
Y .
§ bit VO = 1 2 Increment Cw= 1t : Cursor ON L = 1 ¢ Jtight shilt
RAM address 1D » 0 : Decrement C=0 : Cursor OFF RAL = O : Laft shift
RAM address '
S =1 : Display shift 8 =1 : Dlink ON DL =1 : B bits
S =0 : Nodislay shilt =0 : Blink OFF DL ~0 : A hits
D = 1 : Display ON $/C= 1 : Display BF = 1 : Internal operation
D =0 : Display OFF shift in progress
. S/C » 0 % Cursor 8F = 0 : Instruction can be
movement accepted

>
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uction Dectalls

splay Clear .

"™ .

RS RW DB; —————— DB
Code |o0]lo]lolojojlolo]o]ofj:

Display Clear clenrs all display and rcturns cursor to home position (address 0).

Space code 20 (hexadecimal) is written into all the addresses of DD RAM, and DD

AM address 0 is set to the AC. If shifted, the display returns to the original

sition. After execution of the Display Clear instruction, the entry mode is

eremented. '

Note: When executing the Display Clear instruction, follow the restrictions listed
in Table 6. :

ursor Home

"RS RAW DBy : DBo |
code JoJoJoJoJoJo]o]ol 1]« ] «:invalidnit

Cursor Home returns cursor to home position (address 0).

DD RAM address 0 is set to the AC. The cursor returns to the home position. If
1vifted, the display returns to the original position. The DD RAM contents do not
hange. If the cursor or blinkin} is ON, it returns to the lcft side.

Note : When exccuting the Cursor Home instruction, follow the restrictions listed

in Table 6. '

ble 6 Restrictions on exceution of Displny Clear and Cursor Ilome instructions

Conditions of use . Restrictions

»n executing the Display Clear or Cursor |The Cursor Home instruction should be

e instruction when the display is E:‘“U‘ed Cagam u'_r‘nmedi‘atel y ?ftef the Drs;zla

; : . : car or Cursor Home instruction is executed.

ed .(n{ter exccution of Display Shift Do not leave an interval of a multiple of

‘uction) A400/(sc* sccond after the first execution,
_Exnmpfe:LS ms,3 ms, 4.5 ms for fy.. = 270 kHz

*fosc:  Oscillation frequency

en 231, 7?7, 63y, or 67 is used as o Refore executing the Cursor Home
A add'r'css 'Io exlr‘-cule C::',or Homes b instruction, the dala of the four DD RAM

" ) * addresses given at the lcit should be read
ruction . and saved. After execution, write the data
again in DD RAM.(This restriction is
necessary to prevent the contents of the
D addresses from being destroyed
alter the Cursor Home instruction has been
execuied.)

!
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intry Mode Set

RS RAW DB, : s pgy
Code |0 foJofloJoJe o1 [w]s

intry Mode Set sets the direction of cursor movement and whether display will be
hifted.

I/D : The DD RAM address is incremented or decremented by one when a
) character code is written into or read from DD RAM. This is also true for
writing into or reading from CG RAM.

When I/D = 1, the address is ineremented by one and the cursor or blink
moves to the right.

When I/D = 0, the address is decremented by one and the cursor or blink
moves {o the left.

S : H S=1, the entire display is shifted cither to the right or left for writing
into' DD RAM. The cursor position does not change, only the display
moves. There is no display shift for reading' from DD RAM.

When § = 1 and I/D = 1, the display shifts to the left.
When § = 1 and I/D = 0, the display shifts to the right.

If § =0, the display does not shift.

isplny ON/QFF Coulrol ,

RS R/W DB, DBg
Code | 0 Jo[o0ofoPo[o 1 [oi]c]es]

Display ON/OFF Control turns the total display and the cursor ON and OFF, and

akes the cursor position start blinking. Cursor ON/OFT and blinking is done at the
lumn indicated by the specified DD RAM nddress by the AC.

D: When D = 1, the display is turned ON.
When D = 0, the displny is turned OFF. .

IF D = 0 is used, displny data resmaing in DD RAM. Change 0 to 1 tn di.':plny
dnta,

.
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C: When C = 1, the cursor is displayed.
When C = 0, the cursor is not displayed. .
The cursor is displayed in the dot line below the § x 7 dot-matrix character
fonts. If the cursor is OFF, display data is written.into DD RAM in the order
specified by I/D. .

B : When B = 1, the character at the cursor position starts blinking.
When B = 0, it does not blink. :
For blinking, all-black dots and the character are switched about every 0.4
- seconds. The cursor and blinking can be set at the same time.

Example: C = 1 (cursor display) B = 1 (blinking)

ursor/bisplay Shift

) RS R/W DBy DBg
code | 0 fofofo o 1 [sc]r]«] <] +:mvalid bit

Cursor/Display Shift moves the cursor and shifts the display without changing the
D RAM contents.

The cursor position and the AC contents match. This instruction is available for
splay correction and retrieval because the cursor position or display can be shifted
ithout writing or rending display data. Since the DD RAM capacity is 40-character
d two lines, the cursor is shifted from digit 40 of line 1 to digit 1 of line 2.
splays of lincs 1 and 2 are shifted at the same time. Therefore, the display -
ttern of line 2 is not shifted to line 1.

S/IC R/IL Operation

0 0_ | The cursor position is shifted to the left (the AC decrements one).
0 1 | The cursor position is shifted to the right (the AC increments one).
1 0 | The entire display is shifted to the Ieft with the cursor.

1 1 The entire display is shifted to the right with the cursor.

-

Note: If only display shift is done, the AC contents do not change.
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'unction Set

.
hhal BFCWN

RS RW DB, : DBy

code |0 JofJoJo 1 o] ]~ o L * | *: invalid bit
N———’ .

L C =p '
unction Set sets the interface data length.

A
DL : Interface data length O

When DL = 1, the data length is set.at eight bits (DB7 to DBy).
When DL = 0, the data length is set at four bits (DB7 to DBj4).
" The upper four bits are transferred first, then the lower four bits follow.

The Function Sct instruction must be executed prior to all other instructions
:cept for Busy Flag/Address Read. If another instruction is executed first, no
netion instruction except changing the interface data length can be executed.

2marks: Initialization
The system is automatically initialized at

power-on if the following power supply
nditions are satisficd.

0.2v 0.2v 2V
VSS .

teee *
| B torr

0.1ms S t,ee S 10ms . torr & 1ms

.

*tore: Time when power supply is OFF if cut instantaneously or
turned ON and OFF repeatedly

- 20 -



following Instructions are executed for lnit.ialization.

5 x 7 dot-matrix czhnrnclcr font: 1/8 duty

Display clear

yFunction Set DL = 1: Interface data length: 8 bits

Display ON/OFF Control D = 0: Display OFF
C = 0: Cursor OFF
B = 0: Blink OFF

Entry mode, 1/0 = 1: Increment
' S = 0: No display shift

ince the condition is not suitable for the M1632, further function setting is
pssary.

' automatic initialization is not executed because the above power supply
ditions are not satisfied, use the instruction from next page on.
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iterface data length : Eight bits

-

L v
{ Power-on )

Y : ' s
Woait for 15 ms or more
after Vpp reaches 4.5 v.

RW DBy = = = = = = = = DBg The busy flag cannot be checked before the
0 0 0 1 following instruction: Function Set

1 - » - o/
SN— ’________,_/ . (interface data length: 8 bits)
) g, 627,

Wait for 4.1 ms or more.

RW DBy = = — = = — — = DBg The busy flag cannot be checked before the
0 0 0 1 1 » + « =« -following instruction: Function Set
v (interface data length: 8 bits)

The busy flag cannot be checked before the
0 0 0 1 1 « » & o following instruction: Function Sat
|_. (interface data length: 8 bits)

Y The busy flag can be checked from the

ﬁ DBy = = = =« =~ - - -~ DBy following instructions.
0 0 0 1 1 1 « a Function Set

0 0 0 0 0 1 0 0 O Display OFF

0O 0 0 0 0 0 G O 1 . Display Clear

0 0 0 0 0 0 1 WS - Entry Mode Set

End of initialization

C—22 —



terface data length: Four bits

( Power-on >

\

AN.No.1632-711E

"™

) Wait for 15 ms or more
after Vpp reaches 4.5 V.

Y

The busy flag cannot be checked before the

following instruction: Function Set (interface

data length: 8 bits)

premens -
RS R/W DR}y - - DB,
0 0 o 0 1 1
. Y
Wait for 4.1 ms or more,

Y

RS RAW DB; - — DB,

The busy flag cannot be checked before the

following instruction: Function Set (interface

data length: 8 bits)

4

The busy flag cannot be checked before the

following instruction: Function Set (interface

data length: 8 bits)

[The busy flag can be checked from the

following instructions.

Function Set

(interface data length: 4 bits)
Function Set

~Display OFF

Display Clear

0 o 0 0 1 1
Wait for 100 ps or more.
Y
RS RAW DB; - - DB,
0 0 o 0 1 1
Y
RS RW DB; - - DBg
0 0 0 0 1t O
0 0 0 0 t O
0 0' 1 L] * »
0 0 0O 0 0 O
0 0 1 0 0 O
0 0 0 0 0 O
0 o 0 0 0 ¢
0 o0 0 0 0 O
V] 0 0 + DS

Entry Mode Set

'

End -of initialization

~73i.



‘G RAM Address Set

~

RS R’W DB7 o, DBO .
Code ™ 0 0 0 1 Al A Al A A A
' , ' |=<Upper bit Lower bit -

CG RAM addresses expressed as binary AA

AAAA are set to the AC. Then data in
3 RAM is written from or read to the MPU

) RAM Address Set

s i oy L

DBp
Cde jojo |1 afalalalalala

|~-Upper bit Lower bit -»

JD RAM addresses expressed as bin
JD RAM is written from or read to
* 1 (AAAAAAA) are 001 to 27y and

ary-AAAAAAA are set to the AC. Then data
the MPU. The addresses used for display in
those for line 2 (AAAAAAA) are 40K to 67y.

y Flag/Address Read

RS 'RW DB, DBy
Code " | 0 1TIBFlAlA]lA]lA]lA Al A
|=<Upper bit Lower bit -]

1e BF signal is read out,

indicating that the module is working internally because
e previous instruction.

hen BF = 1, the module Is working inte;nnlly and the next instruction cannot bhe

accepled until the BF value becomes 0,

ren BF = 0, the next instructiod can be accepted.

erefore, make sure that BF = 0 before writing the next instruction.

The AC
's of binary AAAAAAA are rcad out at the same time

—_24 —
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]

ta Write to CG RAM or DD RAM

RS RW DB, DBy .
Code 1{olplp|op]ojolp}|DjD '
l—‘-Upper bit Lower bit -

.

Binary eight-bit data DDDDDDDND is writlen into CG RAM or DD RAM. The CG
\M. Address Sct -instructlion of (7) or the DD RAM Address Set instruction of (8)
fore this instruction selccts cither RAM.  After the write operation, the address
d display shift are determined by the entry mode setting.

1ta Read from CG RAM or DD RAM

RS RW DBy - DBy
code- {1 1 Jo]ololo]bp]o]n]b
' |<Upper bit Lower bit -

Binary eight-bit data DDDDDDDD is.read from CG RAM or DD RAM. The CG
AM Address Set instruction of (7) or the DD RAM Address Set instruction of (8)
»fore this instruction selects either RAM. In addition, either instruction (7) or (8)
ust be executed immediately before this instruction. If no address set instruction
executed before a read instruction, the first data read becomes invalid. If read
structions are exccuted consecutively, data is normally read {rom the second time.
owever, if the cursor is shifted by the Cursor Shift instruction when reading DD
AM, there is no need to execute an address set instruction because the Cursor Shift
istruction docs this.

fler the rend opernlion, the nddress is mltomnticnﬁly inercmented or decromented
¢y one nceording to Lthe entry mode, but the display is not shifted.

Note ¢ The AC is automatically incremented or decremented by one according
' fo the entry mode after o wrile:instruction is exccuted to write data in
CC RRAM or ND RAM. llowever, the data of the RAM seleeted by the
AC are not read out even il a read instruction is executed immedintely
afterwards. '

Correct datn Is rend out under the following conditions.
- An address sct instruction is exccuted immediately before readout.
- For DD RAM, the Cursor Shift instruction is executed immediately before
readout. '
e The sccond, or later, instruction is executed in consecutive execution of read
instructions. :

'
S
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imples of Instruction Use

iterface data length: Eight bits

-,

AN.No.1632-711E

Instruction Display _ Operation
Power-on The built-in reset circuit
_ initializes the module.
RS |R/W |DB; — DBy

———

unction Set v~

RS |RW |DB; —— DBg
0 | 0 |0011144.

-

The interface data length is
set to 8 bits. The character
format becomes 5 x 7 dot.
matrix at 1/16 duty cycle.

=
Niplay ON/OFF Cohtiol®

RS {|R/W {DBy —— DBy

0 0O.joopboo0o1110

The display and cursor are
turned ON, but nothing is
displayed.

ntry Mode Set

RS | RW |DB; —— DBy

00000110

The address is incremented
by one and the cursor shifts
to the right in a write
operation to internal RAM.
The display is not shifted.

Vrite to CG RAM or DD RAM

L is written. The ACis

L incremented by one and the
RS |RW |DB;, — DB, — cursor shifts to the right.
1 0 010021200
/rite to CG RAM or DD RAM C is written, -
- LC_

RS |R'W |DB; —— DBy

1 0O jo1o000011

/rite to CG RAM or DD RAM

DB; —— DBy

LCD MODULE M1632

RS |RW
0

bolirooz10

2 is written in digit 16." Cursor
disappears.
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Instruction

Display

Operation

DD RAM address set

——

LCD MODULE M1632

The DD RAM address is set so
that the cursor appears at

RS |RAW|DB; —— DBy digit 1 of line 2,
0 0 {11000000 —d
Write to CG RAM or DD RAM . 1 is written.
— LCD MODULE M1632
RS |RW |DB; —— DBy 1 -
1 0 |l[oo110001 I = ~
Vrite to CG RAM or DD RAM 6 is written.
= LCD MODULE M1632
RS {RW|DB; —— DBy T
1 0 |oo110110 =
Nrite to CG RAM or DD RAM S is written,

—
—

RS |RRW DBy —— DB

LCD MODULE M1l632

1 0

01010011

L_]'._G.DIIlGI'I'S + 2LINES

DD RAM address set

The cursor returns to the

— LCD MODULE M1632| | home position,
RS {RW DB —— DB ||[iepIcITS,2LINES
0 0 |]rooo00000O0
display clear All the display disappears and
_ the cursor remains at the
RS |RW|DB; —— DB home position.
0 0 joooooO0OO01

-— 27 =
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Interface data length: Four bits

.

. AN.No.1632-711€

* Operation

Instruction Display "~ ..
Power-on
RS | "W |DB; — DB,

The built-in reset circuit
initializes the module.

Functi

RS

RW | DB; — DB,

0 |O 0O 1t O

Four-bit operation mode is
set. *Eight-bit operation
mode is set by initialization,
and the instruction is
executed only once.

Function Set

RS

0 0 1 0

RW | DB; — DB,
0
()

1 * % @

The 4-bit operation mode,
1716 duty cycle, and S x 7
dot-matrix character format
are selected. Then 4-bit

‘operation mode starts.

Display ON/OFF Control

The display and cursor are
turned ON, but nothing is

RS DB; — DB, displayed.
0 0 {0 0 0 o
0 0o J1 1 1 o0
ntry Mode Set The address is incremented
: by one and the cursor shifts
RS |RW |DB; — DB, to the right in a write
=~ operation to internal RAM.
01000 0o The display is not shifted.
O JO 1 190 .
gli\}f to CG RAM or DD L is written. the ACis
- incremented by one and the
RS

O 1 0 o

RW | DB; — DB,
0
0

1 1 0 0

cursor shifts to the right.
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