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ABSTRAK

Perancangan Sistem Reminder dilengkapi dengan
output suara. Andi Fauzi Firdaus,
NIM 95.17.038, Teknik Elektro S1
Dosen Pembimbing : IR. F. YUDI LIMPRAPTONO, MT

Kata Kunci : AT89S51, RTC DS1307, ISD 1420.

Alat ini dirancang dengan memanfaatkan RTC DS1307 sebagai pewaktu
yang dikontrol oleh Mikrokontroler AT89SS51 dan dilengkapi dengan LCD
M1632 sebagai display dan menggunakan ISD 1420 (Informasi Stroge Device)
untuk menghasilkan output suara. Alat ini dapat digunakan sebagai sistem
reminder berdasarkan input seting user berdasarkan tahun, tanggal, jam, menit dan
detik yang diinginkan dengan output suara.

Alat ini menggunakan AT89S51 sebagai pengontrol, Real Time Clock
DS1307 sebagai pewaktu. Sebagai input adalah 4 tombol push-button untuk
melakukan seting waktu alarm, dan untuk memasukkan input suara kedalam ISD
(record). Sedangkan output-nya adalah output waktu pada LCD, output buzzer
sebagai alarm, dan output suara yang terekam dalam ISD.

Pertama-tama kita dapat melakukan seting waktu sistem reminder melalui
tombol push button menu, up, dan down, dan kemudian memasukkan input suara
agar nantinya dihasilkan output suara sebagai alarm. Pada saat waktu telah sesuai
dengan input nilai waktu alarm, maka secara otomatis mikrokontroler akan
mengeluarkan suara alarm dan output suara sesuai dengan seting alarm yang telah
di inputkan.



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN
KATA PENGANTAR
ABSTRAK
DAFTARISI
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL
BAB I PENDAHULUAN
1.1.  Latar Belakang ........cccccccvvevinnninrnininisinicnercieensneesncstssenennaens
1.2.  Rumusan Masalah ...
130 TUJUAN .ciiiecennieneinieenrennseesseeseesessiossesesssssessesossssssessessssssssasses
1.4. Batasan Masalah ...........coeceriiemiercnniniinicniisniinienines
1.5. Metode Penulisan ...........ccoevvenueciinsnnnsinnscniinennninsinicsesessenenes
1.6.  Sistematika Penulisan .........ccccovvvceicvreinvninnninniinninincnnniennnnes
BAB II TEORI DASAR
2.1.  Mikrokontroler AT89SS51 .....ccccovmvmimirnininsinsnsicsininineiione
2.1.1. Teori UmUm ......cciiiiineniiniiininisinnnsisssiiseesssses
2.1.2. Arsitektur AT8IS51 .....couivvriviniictiininiictninininicienescsssennns
2.1.3. Konfigurasi Pin pada Mikrokontroler AT89S51 ..................
2.1.4. Karakteristik Oscillator Inverting ........cccccecnviirvincsnisrinseene
2.1.5. Organisasi MEmMOTY .......ccoceeeereveinienenicncnnininissnsrieeiscsnnne.
2.1.5.1.  Program Memory Internal........c...cccooverrrrnurnnann.
2.1.5.2. Data Memory (RAM) Internal .......ccc.cccvvevueennines
2.1.5.3.  SFR (Special Function Register) ..........cccocurureee

iv



22, RTC DSI307 .civioriiiiriiincneenietisneesennnestsosesesssissesesnssssessossssssssssnes 13
2.3.  Speak Call ISD 1420 ( IC Data Perekam Suara) ............c.cecevereereucee 19
2.3.1. Gambaran umum ISD 1420 .........ccocovivirrvvninnnincccnneninnee 19

2.4. LCD (Liquid Crystal Display ) M1632 .......cccovmeervererenrerenenrenanne 24
BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 29
3.1, Diagram BlOK .......ccocevveneneniereiniiceeeeereneeereeensesse e ssesaessessesassens 29
3.2.  Prinsip Kerja Alat ..........cccocerereeerrrererrreeerereinnsessrressesesnssessesessssssessens 30
3.3.  Mikrokontroler ATBISST w.couuuvommiirmitiitanannes 30
3.3.1. Pemetaan A;emori ..................................... 31

3.3.2. Rangkaian CloCk .........cccouuevevieeerercernnccseseeencesenseensnsnene 32

3.3.3. Rangkaian Resel .........cccoceivreimnernserinsoncesessesiosusssessssesnas 32

3.3.4. Hubungan Pin Pada AT89S51 .....ccovvrivvernvinincivnvcnnccnns 33

3.4. Rangkaian RTC DSI307 ......cocoivvnivnnrniiiiiiiininsnenens 34
3.5. Rangkaian Pemutar Suara ISD1420 .........ccccoriminvnnennininnninnnnes 36
3.6. Perancangan Rangkaian LCD ............ccvivicvvnninsecsensnicssinssesnessesses 37
3.7. Perangkat Lunak (5oftware) ........cccevrvniiriccninscnsininnininnsressennins 40
BAB IV PENGUJIAN ALAT 42
4.1. Pengujian Mikrokontroler AT89S51 .......ccovvruenrinrirsecnrcnrecenanses 42
4.2. Pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD1420 ............... 45
4.2.1. TUJUAN .covvirereiiieninnninnisniseneansseesnessessnessssssssssossessassssssssessnes 45

4.2.2. Peralatan Yang Digunakan ............c.ccecvnnnnninenncnisecnnennans 45

4.2.3. Prosedur Pengujian .........c.ccccccerccsenninsesnsinsinsensnsssssisnsnens 45

4.2.4. Hasil PENGUIAN ¢.ovvvvererrereseeres e seseeenesesessssenessesssssoseneen 47

4.2.5. Analisis hasil pengujian .........cccoccevevrimnenicncncnenenieinaeenes 48

4.3. Pengujian Rangkaian Tampilan LCD .........cccccccerinnirivennsennsnniecnennne 48



4.4. Pengujian Terhadap Rangkaian RTC DS1307............ccovevrvrrervrerenns 49

4.5.  Pengujian Terhadap Rangkaian Push-Button.................cssuicsiniss 50

4.6. Pengujian Terhadap Rangkaian Power SUPDIY ..........evveeeeeeerveecnne. 52
BAB V PENUTUP .uvunsansusssssesss EeRSANAebIRNeIEO LR E NS RREREREORARYORELRNEOHLRLSARRORRASS 55

S.0. 0 KESIMPUIAN ettt veeteneveseessesesese s assesssssssssessases 55

5.2 SAMAN L essbesisbereens | 3D
DAFTAR PUSTAKA 56
LAMPIRAN

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Diagram Blok ATBISST oo 4
Gambar 2.2, Konfigurasi Pin-Pin ATBISST oo 6
Gambar 2.3. Karakteristik OSCHBLON e 9
Gambar 2.4, Organisasi RAM Il oo 11
Gambar 2.5. Proses Transfer Data pada 12C ..o 17
(G2mbG 2.6, FOMA DAt 17
(G2mbar 2.7. FOMMA DA .o 17
Rnbar 2.8 RTC DS1307 oot 18
Gambar 2.9 18D 1420 oo 20
Gambar 2.10. Rangkaian LCD M1632 ..o 26
Gambar 3.1. Blok DIBGIAM oottt 29
Gambar 3.2. Rangkaian Clock AT89SS1 ... 32
Gambar 3.3. RADGKRIAN RESel .o 33
Gambar 3.4. Hubungan Pin Pada ATBISST e 34
Gambar 3.5. Proses Rangkaian Serial RTC DS1307 ..o 35
Gambar 3.6. Rangkaian Pemutar Suara ISDI420 oo 36
Gambar 3.7. Rangkaian LCD Pada Mikrokontroler ............oovvevreeesssooooo 39
Gambar 3.8. Flowchart Keseluruhan Alat .......oooovoresoso 4]
Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian Mikrokontroler dan Sistem Minimum ............. 43
Gambar 4.2. Modul Pengujian IC ISD1420.c..coovvvrsesess oo 46
Gambar 4.3. Foto Tampilan LCD Hasil Percobaan............ooo 49
Gambar 4.4. Rangkaian Pengujian RTC DS1307.........oovvroeecrrs 50
Gambar 4.5. Foto Hasil Pengujian Rangkaian RTC DS1307 ...........o.. 50

vii



Gambar 4.6. Cara Pengukuran Tegangan Pada Pengujian Rangkaian Push-Button

Gambar 4.7. Diagram Blok Pengujian Tegangan Power Supply

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

Gambar 4.8. Foto Alat

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Pengaturan RS0-RS1 Untuk Select Register Bank ...........ccoeevueuireinaen. 11
Tabel 2-2. 128 Byte Special Function Register ..........ccoveireveiveneereiseenensresscenns 12
Tabel 2-3. Setting DS1307 ......cccoceiverrernnrrererereereerererenreseseessesesessssssssssssssssssseses 18
Tabel 2-4. Fungsi Pin-Pin LCD ......cccovuvirinrnnnneisiennieesisienssensessssssessssssssenns 27
Tabel 4.1. Tabel Hasil Pengujian Mikrokontroler ...........ccooceveeeereseecerereseeseeesennaens 45
Tabel 4.2. Alamat untuk Merekam SUara ..........ccceeieeecrcernennreeseseesersnacsesnesasnenes 47
Tabel 4.3. Hasil Pengukuran Pada Rangkaian Push-Button....................eeeereevvenenn. 52
Tabel 4.4. Hasil Pengukuran Rangkaian PoOWEr SUDDIY ........cucevvereersnienrensnssssensenes 53

iX



.

BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mikrokontroler sebagai suatu terobosan teknologi mikroposesor dan
mikrokomputer hadir memenuhi kebutuhan pasar (market need) dan teknologi
baru. Sebagai teknologi baru, yaitu teknologi semikonduktor dengan kandungan
transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta
dapat digunakan sebagai pengendali utama dalam berbagai aplikasi-aplikasi
pengontrolan, sistem kendali, otomatisasi, dan lain sebagainya

Tingginya aktivitas dalam memenuhi kebutuhan ekonomi seringkali
membuat kita lupa pada kegiatan yang telah lama kita rencanakan jauh-jauh hari
sebelumnya sehingga membuat kita rugi atau terkadang dapat membuat orang lain
sakit hati karena janji kita yang tidak terpenuhi dikarenakan kita terlupa. Sudah
menjadi sifat kita sebagai manusia yang sering pelupa sehingga berangkat dari
permasalahan tersebut penulis mengambil judul untuk Skripsi yaitu
“Perancangan Sistem Reminder Dilengkapi dengan Output Suara”.

Alat ini dibuat dengan menggunakan RTC DS1307 sebagai pewaktu yang
dikontrol oleh Mikrokontroler AT89S51 dan dilengkapi dengan LCD M1632
sebagai display dan menggunakan ISD 1420 (Informasi Stroge Device) untuk
menghasilkan output suara. Diharapkan alat ini dapat digunakan sebagai sistem
reminder berdasarkan input oleh User berdasarkan tahun, tanggal, jam, menit dan

detik yang diinginkan dengan output suara.



1.2. Rumusan Masalah

Dari uraian tersebut diatas maka timbul beberapa permasalahan

diantaranya adalah:

1.

2.

Bagaimana Perancangan Perangkat Keras dari Sistem ?

Bagaimana Perancangan Perangkat Lunak dari Sistem ?

1.3. Tujuan

Perancangan dan pembuatan sistem reminder dilengkapi dengan output

suara untuk membantu kita dalam mengingat kegiatan yang telah kita rencanakan

jauh-jauh hari sebelumnya dengan output suara.

1.4. Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak meluas maka penulis membatasi permasalahan

sebagai berikut:

L.
2.

3.

Menggunakan Mikrokontroler AT89S51 sebagai pengendali utama..
Menggunakan RTC DS1307 sebagai pewaktu.

Menggunakan ISD 1420 untuk Voice Record.

1.5. Metodologi Penulisan

Metodologi yang dilakukan dalam penulisan Skripsi perancangan sistem

reminder dilengkapi dengan output suara adalah sebagai berikut:

L.

2.

Kajian pustaka, meliputi konsep dasar dan teori yang digunakan

Perancangan dan pembuatan aplikasi meliputi perancangan model, proses
pembuatan disertai diagram alirnya

Pengujian tentang aplikasi yang sedang dibuat

Membuat kesimpulan serta saran dari hasil pengujian aplikasi

Page | 2



1.6. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dan memperjelas pembahasan dari laporan Skripsi

ini penulis menerapkan system penulisan seperti dibawah ini :

BABI :

BABII

BABIII :

BAB IV

BABYV

PENDAHULUAN
Berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah, tujuan
pembahasan, batasan masalah, metodologi penulisan dan sistematika

penulisan.

: DASAR TEORI

Membahas tentang teori dasar rangkaian yang digunakan,
mikrokontroler, hardware dan teori dasar alat-alat pendukung
lainnya.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perancangan sistem reminder dilengkapi dengan output suara.
PENGUJIAN ALAT

Berisi tentang uji coba alat yang telah dibuat, pengoperasian dan

spesifikasi alat.

: PENUTUP

Merupakan kesimpulan dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya

dan kemungkinan pengembangan alat.

Page |3



BAB II

TEORI DASAR

Bab ini akan menguraikan tentang dasar-dasar teori dasar yang menunjang
dalam perancangan dan pembuatan alat. Uraian teori dalam bab ini meliputi teori

IC AT89S51, ISD 1420, LCD MI1632 dan perangkat-perangkat pendukung

lainnya.

2.1. Mikrokontroler AT89S51

2.1.1. Teori umuwm.

P0....PO. P20..P027
I PORT 0 l | PORT?2 ]
tt 1
\ v
RAM PORT 0 PORT 2 )
ADDRESS RAM LATCH LATCH FLAS
[ Y [ 3 3 PROGRAM
L 9 L] ADDRESS ¢
b AEAISTRR
y h 4
[ reaster || axuvuiaro | STACK
ronTeR
A 4 A 4 .
EANEZ PC
mNcremente [
| INTERRUPT.SERIAL
ALY PORT
PROGRAM |
COUNTER
PSW
pw
WY e [ e . s
BA :: AND N 7 »
RST . .
PORT 0 PORTO
osc LATCH LATCH

Ml
/1

:_‘“Jl‘j I PORT | |..| PORT 3 I
4

- PLO...PL. P3.0...P3.

Gambar 2.1. Diagram Blok AT89S51 !



AT89S51 merupakan sebuah mikrokontroller 8-bit CMOS, Low Power
dengan 4Kb flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM). IC
ini dibuat sesuai dengan standart industri konfigurasi pin dan intruction set dari

MCS-51.

¢ 4Kb Flash Memory.

e 128 Byte Internal RAM.

e 321/O Lines.

¢ 2 Timer/Counter 16-Level.
e 1 Serial Port Full Duplex.
e On Chip Osilator.

AT89S51 mempunyai dua buah Power-Saving mode yang dapat diatur
melalui software, yaitu: IDE Mode yang akan menghentikan CPU sebagai RAM,
Timer/Counter, Serial Port dan Interrupsi system tetap berfungsi. Power Down
Mode yang akan menyimpan ini di RAM, tetapi menahan Oscilator untuk tidak

mengaktifkan chip yang lain sampai terjadi reset secara hardware.

2.1.2. Arsitektur AT89S51
Arsitektur Mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai berikut:
®  CPU (Central Processing Unit) 8-bit dengan register A (Accumulator) dan B.
= 16-Bit Program Counter (PC) dan data pointer (DPTR).
s 8-Bit Program status word (PSW).
= 4-Bit Stack pointer (SP).
= 4 Kbyte internal EPROM

= 128 byte internal RAM.
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e 4 bank register, masing-masing berisi 8 register.
¢ 16 Byte yang dapat dialamati pada bit level.
o 80 Byte general purpose memory data.
* 32 pin input-output tersusun atas PO-P3 masing-masing 8-bit.
¢ 2 Buah 16-bit timer counter.
¢ Receiver Register, yaitu : TCON, TMOP, SCON, IP, dan IE.
e 5 Buah sumber interupt (2 buah sumber interupt eksternal dan 3 buah
sumber interupt internal).

e Oscilator dan Clock internal.

2.1.3. Konfigurasi Pin pada Mikrokontroler AT89S51
Konfigurasi kaki-kaki mikrokontroler AT89S51 terdiri dari 40 pin, seperti

terlihat pada gambar 2.2 sebagai berikut.

AT89851 I4n
9
—=] ReseT 8 39
19 > P00 e
=== XTALI PO.} ER
-t P0.2 [5=—
wl po3 2~
—Blyrata [ ] roa 23—
& rpospP¥
—d pro | pog -
—-;—* PLI po7 2~
— P12 .
3] P13 P20 £
| P14 P21 |-
21 P15 P22 5
= PLe P23 -2
PL7 P24 [
P2.5 T
P3.0_RXD P2.6 BN
P11_TXD P27 P&
2 P INTO 3
= Pa3INTI  EA&weP i
T :g,;_}'u ALE/PRGG o
—L piscTi PSEN -
4‘2- P16 WR 2
—4 P37 RD GND M

Gambar 2.2. Konfigurasi Pin-Pin AT89851
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Fungsi dari tiap-tiap pin adalah sebagai berikut:

1. VCC (Supply tegangan).

2. GND (Ground).

3. Port0
Merupakan port input-output dua arah dan dikonfigurasikan sebagai multiplex
dua bus alamat rendah (A0 — A7) dan data selama pengaksesan program
memory dan data memory internal.

4. Port1
Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up.

5. Port2
Merupakan port irput-output dua arah dengan internal pull-up. Mengeluarkan
address tinggi selama pengambilan (fetch) program memory internal dan
selama pengaksesan ke data memory port 2 mengeluarkan isi P2SFR (Special
Function Register) menerima addres tinggi dan beberapa sinyal kontrol
selama pemograman dan veritifikasi.

6. Port 3.
Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up. Port 3 juga
memiliki fungsi khusus, yaitu:
= RXD (P3.0) :Portinput serial.
=« TXD (P3.1) :Port out-put serial.
s INTO (P3.2) : Interrup O external.
= INTI(P3.3) :Internal 1 external.
= TO(P34) : Input external timer 0.

» TXD (P3.1) :Portout-put serial.
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10.

11.

» INTO (P3.2) : Igtenupt 0 external.

= INTI(P3.3) :Interrupt 1 external.

= TO(P3.4) : Input external timer 0.

= TI1(P3.5) : Input external timer 1.

= WR(P3.6) :Strobe tulis data memory external.
= RD(P3.7) : Strobe baca data memory external.

RST

Input reset.

ALE\PROG

Pulsa output ALE digunakan untuk proses “latching” byte addres rendah
(A0 - A7) selama pengaksesan ke external memory. Pin ini juga untuk
memasukkan pulsa program selama pemrograman.

Pada operasi normal ALE mengeluarkan rate konstant yaitu 16 frekuensi
osilasi dan boleh digunakan untuk timing external.

PSEN

Merupakan strobe baca ke program memory external.

EA\VPP

External addres enable EA digroundkan jika mengakses memory external.
Untuk mengakses memory internal maka dihubungkan ke VCC.

XTAL 1 dan XTAL 2.

Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.
XTAL 1 merupakan input inverting osilator amplifier sedangkan XTAL 2

merupakan out-put inverting osilator amplifier.

Page | 8



2.1.4. Karakteristik Oscillator Inverting

X-TAL 1 dan X-TAL 2 secara berurutan merupakan input dan output dari
sebuah inverting amplifier yang dapat dikonfigurasikan penggunaannya sebagai
on chip oscillator seperti yang ditunjukkan pada gambar 2-3a. X-TAL 1 dan
X-TAL 2 ini dapat menggunakan sebuah kristal quartz maupun resonator keramik.

Untuk memberikan AT89S51 dari sumber clock external. Maka pin
X-TAL 2 dibiarkan tidak berhubungan dan X-TAL 1 dihubungkan dengan sumber
clock external seperti pada gambar 2-3b. Rangkaian ini tidak melakukan duty
cycle dari setiap sinyal clock internal, karena input bagi masukan rangkaian clock
internal dihubungkan ke flip-flop pembagi dua, tetapi spesifikasi nilai tegangan

pada saat tinggi dan rendah, maksimum dan minimumnya harus diberikan.

: = ' NeTdL2 NC AT4L2
]
‘ I T - SINYAL VTAL 1
"—|| ‘ AL GATOR o
Cl EKSTERNAL
GND
(@)  Oscillator Commecror (1) External Clock Drive Configuration

Gambar 2.3. Karakteristik Oscilator [
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2.1.5. Organisasi Memory

Didalam AT89S51 memiliki ruangan alamat telah dibedakan untuk
program memory dan data memory. Pemisahan memori program dan data tersebut
membolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan
cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian,

alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR.

2.1.5.1. Program Memoyy Internal

AT89S51 memiliki program memory internal sebesar 4Kbyte dengan
ruang alamat 0000H-OFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tinggi daripada
OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM\Fash memory internal menyebabkan
AT89851 secara otomatis mengambil Code Byte dari program memory external.
Code Byte juga dapat diambil hanya dari external memory dengan alamat 0000H-

FFFFH dengan cara menghubungkan Pin EA ke Ground.

2.1.5.2. Data Memory (RAM) Internal
Ruang alamat bawah memory data (RAM) internal dengan kapasitas 128
byte yaitu 00H-7FH yang terbagi atas 3 daerah, yaitu :
* 4 Bank Register
Setiap bank terdiri dari 8 register (R0-R7). Sehingga jumlah register untuk
keempat bank register (bank 0 - bank 3) menjadi 32 buah register yang
menempati ruang alamat 00H-1FH. Mengaktifkan salah satu bank register
dapat dilakukan dengan mengatur RSO-RSI pada PSW (Program Status

Word).
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Bit Addressable.

Terdiri dari 16 byte yang berada pada alamat 20H-2FH. Masing-masing 128
bit lokasi ini dapat di alamatkan secara langsung.

General Purpose.

Terdiri dari 80 byte yang menempati alamat 30H-7FH. yang dapat dialamati
secara langsung dan dapat digunakan untuk keperluan umum (General

Purpose RAM). Misalkan digunakan untuk lokasi stack.

I 7F
! Bank 3
ROR7
{18H
JA7H
1 Bank 2
j RO-R7
|10H
|OFH
Bank 1
i ROR7
(08H
07H
i Bank 0
| RO-R7
ooH__. 30
Working Register Bit Addressable General Purpose

Gambar 2.4. Organisasi RAM Internal !

Tabel 2-1. Pengaturan RS0-RS1 Untuk Select Register Bank !
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2.1.5.3. SFR (Special Function Register).

Untuk mengoperasikan AT89SS51 yang tidak menggunakan alamat
internal RAM (00-7FH) dilakukan oleh SFR yang beraddres 80H-FFH, tetapi
tidak semua address tersebut digunakan sebagai SFR. Fungsi-fungsi SFR

dijelaskan oleh tabel 2 - 2 sebagai berikut.

Tabel 2-2. 128 Byte Spemal Function Reglster

[_ACC_ I ACCUMULATOR __‘_'_'“““ __@;__

,‘ﬁ_}_—[l B REGISTER 1 orH___|

] PRORAM A WORD - Tim

7[— BYTE III
;n-I-J!][-m-il

[ »m | PORT2 o _O0AOH

P3| PORT3 " lf“ _080H _ *
J-r-l _INTERUPT PERIORITY CONTROL _ 088H i
ENABLE CC _“““‘”“‘“1’%

o —-ﬂ

N MER/COUNTER CONTROL __ “71' ]

POWER CONTROL o _J_”
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2.2. RTC DS1307

DS1307 adalah IC serial Real Time Clock (RTC) dimana alamat dan data
ditransmisikan secara serial melalui sebuah jalur data dua arah I2C. Karena
menggunakan jalur data I12C maka hanya memerlukan dua buah pin saja untuk
komunikasi. Yaitu pin untuk data dan pin untuk sinyal clock. Sistem jalur data
I2C adalah suatu standar protokol sistem komunikasi data serial yang
dikembangkan oleh Philips dan cukup populer dikarenakan penggunaannya cukup
mudah.

Pada dasarnya, pada sistem I2C terbagi atas dua bagian, yaitu suatu device
yang bertindak sebagai pengontrol atau Master dan suatu device yang dikontrol
atau Slave. Master dan Slave saling berkomunikasi melalui jalur data bus 12C.
Alat yang mengendalikan komunikasi data disebut Master dan alat yang
dikendalikan oleh Master dikenal sebagai Slave. Dimana pada perancangan ini,
penulis menggunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai Master.

Pada satu jalur data I2C yang sama dapat terdapat slave lebih dari satu
oleh karena itu I2CBus harus dikendalikan oleh sebuah Master yang dapat
membangkitkan serial clock (SCL), mengontrol sistem komunikasi data (SDA),
dan juga dapat menghasilkan kondisi-kondisi “START” dan “STOP”. Pada hal ini
DS1307 beroperasi sebagai slave pada I2C bus. Contoh bagaimana data ditransfer
pada jalur data I12C adalah seperti pada gambar 2.5. Pada jalur data bus I12C hanya
terdapat 2 buah jalur yang digunakan yaitu Clock (SCL) dan Data (SDA).
Terdapat beberapa macam jenis kondisi pada jalur data 12C, jenis kondisi tersebut

adalah:
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(%)

b

. Bus not busy: Jalur data (SDA) dan clock (SCL) berlogika high

Start data transfer: Suatu perubahan kondisi pada jalur data, dari logika high
ke logika Jow, ketika jaluf data sedang berlogika high, menandakan kondisi
START.

Stop data transfer: Suatu perubahan kondisi pada jalur data, dari logika low
ke logika high, ketika jalur data sedang berlogika high, menandakan kondisi
STOP

Data valid: Suatu kondisi ketika jalur data menandakan data valid, yaitu
ketika setelah kondisi START, jalur data tetap stabil selama periode high
sinyal clock. Data pada jalur data harus berubah selama periode low dari
sinyal clock. Terdapat satu pulsa clock untuk setiap bit data. Setiap proses
pengiriman data dimulai dengan kondisi START dan diakhiri dengan kondisi
STOP. Banyaknya jumlah byte data yang ditransfer diantara kondisi START
dan STOP tersebut tidak terbatas, dan diatur oleh Master.

Acknowledge: Setiap device yang dituju telah menerima data dengan benar
akan membangkit kan kondisi 4cknowledge setiap menerima byte data. Device
yang membangkitkan Acknowledge harus membangkitkan logika low pada
jalur SDA selama sebuah pulsa clock. Untuk mengakhiri suatu proses
pengiriman data Master harus memberikan suatu tanda dengan tidak memberi
kan tanda acknowledge melainkan memberikan tanda STOP pada slave.

Pada sistem jalur data 12C, terdapat dua tipe arah proses pengiriman data

yaitu:

1.

Data transfer dari master menuju slave. Byte pertama yang dikirimkan oleh

master menuju slave adalah alamat slave. Lalu selanjutnya adalah byte-byte
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Data Hasil Pengujian :

Tabel 4-1. Tabel Hasil Pengujian Mikrokontroler

Kondisi Nyala LED
Tekan P3.0 11111111
Tekan P3.1 11111110
Tekan P3.2 1111 1101
Tekan P3.3 1111 1100
Tekan P3.4 1111 1011
Tekan P3.5 1111 1010
Tekan P3.6 1111 1001

" TekanP3.7 | 11111000

4.2. Pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD1420
4.2.1 Tujuan

Pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD1420 dilakukan untuk
mengetahui apakah IC ISD1420 dapat dioperasikan untuk menyimpan suara dan
memutar suara yang telah direkam.
4.2.2 Peralatan Yang Digunakan

s Modul IC ISD1420

= Mikrokontroler AT89C51

= (Catudaya 5 volt

4.2.3 Prosedur Pengujian
1. Merangkai rangkaian pengujian pemutar/perekam suara 1SD1420
seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.2.

2. Alamat penyimpanan suara yang akan direkam diset terlebih dahulu.
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3. Untuk merekam suara, tekan tombol REC . Setelah selesai merekam,

tombol tersebut langsung dilepaskan.
4. Untuk memutar suara, tekan tombol PLAYL hingga akhir perekaman
(ditandai dengan keluaran sinyal RECLEDyang berlogika rendah)

atau tombol PLAYE.

5. Menguji memutar suara ISD1420 dengan program.

Speaker
1]
3
13
=] -
13
11 1SD1420
I MIC
1
Dip Switch . REC
PLAL

Gambar 4.2. Modul Pengujian IC ISD1420
Listing Program

Playe bit P2.5
;PO Alamat ISD

mulai: org Oh
setb p2.5
MOV A, #0
sini: mov pl,A
mov p0,A
JB P3.6,%
JnB P3.6,$
clr p2.5
call delay
setb p2.5
mov r0,#10
djnz r0,loncat
jmp mulai
loncat: add a,#10H
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jmp sini

delay: mov R7,#0

delayl: mov R5,#0h
djnz R5,$
djnz R7,delayl
ret

end

4.2.4 Hasil Pengujian

Hasil pengujian Rangkaian Pemutar/Perekam Suara ISD1420 dapat dilihat

pada Tabel 4-2 dibawah ini:
Tabel 4-2. Pemilihan Alamat untuk Merekam Suara
Alamat Awal | Durasi (detik) Kata Kualitas Suara | Durasi Output
0000 0000 0,85 Nol baik 0,85
0000 1010 0,85 Satu baik 0,85
0001 0100 0,85 Dua baik 0,85
0001 1110 0,85 Tiga baik 0,85
0010 1000 0,85 Empat baik 0,85
0011 0010 0,85 Lima baik 0,85
0011 1100 0,85 Enam baik 0,85
01000110 0,85 Tujuh baik 0,85
0101 0000 0,85 Delapan baik 0,85
0101 1010 0,85 Sembilan baik 0,85
0110 0100 0,85 Puluh baik 0,85
01101110 0,85 Belas baik 0,85
0111 1000 0,85 Ratus baik 0,85
Total durasi: 10,2 10,2

Tabel 4-2 menunjukkan pemilihan alamat untuk merekam suara serta

durasi penyimpanannya. Untuk memutar suara yang telah direkam maka tombol

PLAYL atau PLAYE diberi logika rendah dan pada waktu suara selesai diputar

maka secara otomatis sinyal RECLED akan berlogika rendah dan ditandai

menyalanya lampu LED.
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4.2.5 Analisis hasil pengujian

Lamanya perekaman akan menentukan banyaknya alamat yang dipakai
oleh ISD1420 semakin lama merekam maka alamat yang dipakai scmakin banyak.
Jika IC ISD1420 dipakai untuk merekam suara lebih dari satu maka lamanya
perekaman tidak boleh melebihi atau masuk pada alamat suara berikutnya, karena
suara yang telah direkam akan terdengar pada alamat suara berikutnya dan
otomatis suara yang telah direkam akan terpotong.

Penggunaan program pada mikrokontroler akan memperdengarkan
kembali suara yang terekam pada ISD1420 secara berurutan mulai dari alamat
awal penyimpanan, dengan memberi logika 0 (rendah) pada port 3.6.

Berdasarkan hasil pengujian, rangkaian perekam/pemutar ulang suara
menunjukkan bahwa rangkaian telah mampu memperdengarkan kembali suara

yang telah direkam selama 10,2 detik.

4.3. Pengujian Rangkaian Tampilan LCD
e Tujuan
Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat

apakah dapat merdukung sistem yang direncanakan untuk memampilkan data
pada LCD.
e Peralatan yang dibutuhkan

1. Power Supply 5 Volt

2. Sistem Mikrokontroler dan LCD M1632
¢ Prosedur Pengujian

1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4.3
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2. Menjalankan program untuk menampilkan tulisan

'LCDM1632....

3. Mengamati keluaran pada LCD

Gambar 4.3. Foto Tampilan LCD Hasil Percobaan

4.4. Pengujian Terhadap Rangkaian RTC DS1307

RTC DS1307 merupakan modul Real Time Clock, yaitu sebuah modul
yang mempunyai sistem jam digital yang bekerja secara independent. Artinya,
sistem jam digital pada modul RTC DS1307 ini bekerja mengaktifkan sistem jam
digital di mana besaran jam, menit dan detik tersimpan dalam register-register
tertentu dalam modul RTC DS1307. Seperti pembahasan pada bab sebelumnya
bahwa RTC DS1307 berfungsi sebagai pewaktu maka pengujian dapat dilakukan
dengan cara sebagai berikut:
1. Membuat rangkaian seperti gambar 4.4.
2. Memasukkan program untuk tes RTC pada mikrokontroler.
3. Menggunakan keypad untuk seting awal waktu.

4. Mengamati Waktu pada LCD.
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Gambar 4.5. Foto Hasil Pengujian Rangkaian RTC DS1307

4.5. Pengujian Terhadap Rangkaian Push-button

Rangkaian push-button berfungsi sebagai inputan mikrokontroler untuk
seting sistem reminder. Push-button diberikan inputan tegangan sebesar 4,9 Volt
dan dirangkai dengan menggunakan common ground. Sehingga apabila terjadi

penekanan pada tombol push-button, maka akan terjadi arus hubung singkat yang
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menyebabkan kondisi tegangan pada pin push-button yang terhubung dengan
mikrokontroler berubah dari kondisi “high” 4,9 Volt menjadi kondisi “low” 0
Volt.

Pengujian rangkaian push-button dilakukan dengan cara mengukur
tegangan pada pin mikrokontroler yang terhubung dengan rangkaian push-button
dengan menggunakan multimeter DC dengan batas 20V/DC. Kondisi tegangan
pada pin mikrokontroler yang terhubung dengan rangkaian push-button sebelum
adanya penekanan pada tombol push-button adalah 4,9V. Berikut cara pengukuran

tegangan pada rangkaian push-button.

ATRISH

¥—-—O
O ey
MR
R, -
\ ') O
1433
\. ., . T,
\ o) O

Gambar 4.6. Cara Pengukuran Tegangan Pada Pengujian Rangkaian Push-Button
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Tabel 4-3. Hasil Pengukuran Pada Rangkaian Push-Button

Push-Button P1.5 P1.6 P1.7 RESET
(Tertekan) A2 \) ~) ™)
PB 1 (Menu) 0 4,9 49 0
PB 2 (Up) 4,9 0 4,9 0
PB 3 (Down) 4,9 4,9 0 0
RESET 4,9 4,9 4,9 4,9

4.6. Pengujian Terhadap Rangkaian Power Supply

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan yang dikeluarkan oleh
rangkaian power supply yang telah dibuat. Dengan begitu dapat diketahui apakah
terjadi kesalahan terhadap rangkaian power supply atau tidak. Tegangan yang
dibutuhkan untuk memberikan tegangan kerja untuk rangkaian keseluruhan adalah
+5V. Untuk mengukur besarnya tegangan pada rangkaian power supply maka
pada pengujian rangkaian power supply ini menggunakan Multimeter Digital.
Berikut cara pengukuran untuk pengambilan data besarnya tegangan pada

rangkaian power supply.

Volt Meter L7805

Gambear 4.7. Diagram Blok Pengujian Tegangan Power Supply

Untuk mengukur besarnya tegangan keluaran rangkaian power supply
maka tegangan masukan pada rangkaian power supply juga harus tersambung
dengan sumber tegangannya yaitu baterai 9 Volt. Multimeter digital di-seting pada
DC Volt dengan batas maksimal pengukuran yaitu 20 Volt DC. Pengukuran

tegangan dilakukan pada oufput keluaran dari regulator tegangan LM7805. Dari
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Gambar 4.8. Foto Alat
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data. Slave membalas dengan bit acknowledge setiap berhasil menerima 1 byte
data.

2. Data transfer dari slave menuju master. Byle pertama (alamat slave)
dikirimkan oleh master. Kemudian s/ave yang mempunyai alamat yang dituju
oleh master membalas dengan bit acknowledge. Lalu diikuti dengan proses
pengiriman byfe-byte data dari slave menuju master. Master membalas dengan
mengirimkan bit acknowledge setiap berhasil menerima 1 Byfe. Untuk
mengakhiri proses pengiriman data master membalas dengan mengirimkan bit
“not acknowledge” kepada slave.

Pada aplikasi ini DS1307 bekerja dengan dua mode, yaitu:

1. Mode Slave Penerima (Master Menulis Pada Slave): Data serial dan clock
diterima melalui SDA dan SCL. Setiap menerima byte data DS1307 akan
merespon dengan membangkitkan bit acknowledge. Untuk mengawali proses
pengiriman data dari master menuju slave diawali dengan kondisi START
dan diakhiri dengan kondisi STOP. Setiap slave akan membaca alamat yang
dituju oleh master dan memeriksa apakah alamat tersebut sama dengan alamat
Slave tersebut. Byte alamat slave adalah Byte pertama yang diterima slave
setelah master membangkitkan kondisi START. Byte alamat terdiri dari 7 bit
data, untuk DS1307 Byte alamat tersebut adalah 1 101000b, dan diikuti oleh bit
arah (R/W), yang mana untuk penulisan data ke slave adalah 0. Setelah
menerima dan menganalisa Byte alamat, DS1307 membangkitkan tanda
acknowledge pada jalur SDA. Kemudian master akan mengirimkan sebuah
data word alamat pada DS1307 untuk mengeset regiter pointer pada DS1307.

Setelah itu Master dapat mengakhiri proses pengiriman data ataupun
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melanjutkannya dengan mengirimkan Byte data pada DS1307. Register
pointer akan bertambah nilainya secara otomatis setiap terjadi proses
penulisan data. Untuk mengakhiri proses pengiriman data master
membangkitkan kondisi STOP.

. Mode Slave Pengirim (Master Membaca Dari Slave): Byte pertama
diterima dan diolah oleh slave seperti pada mode penerima, tetapi bit arah
bernilai 1. DS1307 mengirimkan data serial pada SDA ketika menerima sinyal
clock pada SCL. Untuk memulai prose pengiriman data diawali dengan kondis
START dan diakhiri dengan kondisi STOP. Byte yang berisi data alamat
diterima setelah master membangkitkan kondisi START. Byte alamat DS1307
terdiri dari 7-bit alamat dan 1 bit arah. 7-bit alamat tersebut adalah 1101000
dan bit arah tersebut (R/W) adalah 0 untuk read. Setelah menerima dan
mengolah data alamat, DS1307 akan membalas dengan membangkitkan bit
ackn.owledge pada pin SDA. Kemudian DS1307 mulai mengirimkaﬁ data
dimulai dari data yang terdapat pada alamat yang ditunjuk oleh register
pointer. Nilai register pointer secara otomatis akan bertambah setiap terjadi
proses pembacaan 1 Byfe data. Untuk mengakhiri proses pengiriman data
maka master harus mengirimkan tadan “not acknowledge” kepada slave.

Untuk dapat mengambil nilai waktu dan tanggal maka master harus

melakukan proses pembacaan data (Read) pada slave (DS1307), dengan alamat

register sesuai dengan tabel 2-3. Setiap nilai-nilai waktu atau tanggal disimpan

pada register yang mempunyai alamat yang berbeda-beda, misalnya untuk register

detik yang menyimpan nilai detik, menempati alamat register 00h.,
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Gambear 2.5. Proses Transfer Data pada 12C '2

:

<Slawe Address> <Word Address (n)> <Data(n) <Data (ne1)> <Da: (n+X)>
[s [ 1101000 | o [ A] 30000000 TA] xoxxxnx Ja] 50000000 Ta] oocoook [A[ P

))
S
S —START DATA TRANSFERRED
A —ACKNOWLEDGE (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

P —STOP
R/W— READAYRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS = DOH

Gambar 2.6. Format Data ('3

|
<Slave Address> v <Data (n)> <Data (n+1) <Cata (n+2)> <Data (h+X)»

5] 1101000 | 1 | ] x000000¢  A] 00000000¢ T A 3000000k [ A] 30000000 [A] P

1)
({4

DATATRANSFERRED
S — START O+ BYTES + ACKNOWLEDGE); NOTE: LAST DPATABYTE IS
A — ACKNOW LED GE FOLLOWED BY ANOT ACKNCWLEDGE(A) SIGNAL)

P —STOP
A — NOT ACKNOW LEDGE
R/W — READAVRITE OR DIRECTION BIT ADDRESS = D1H

Gambar 2.7. Format Data 2
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Tabel 2-3. Setting DS1307 ['2

Gambar 2.8. RTC DS1307 (2

Konfigurasi Pin DS1307:

e Vee,+5 Volt

¢ X1 dan X2, merupakan jalur untuk koneksi ke kristal 32,768 kHz.

¢ B+(Vpar), Input untuk baterai back-up tegangan sebesar 3Volt.

¢ SQW/OUT, Square Wave/Output Driver

o SCL, Serial Clock
o SDA, Serial Data

e GND, Ground

ADDRESS | Btz | sits Bits | Bita | B3 | Bu2 | sit | Bno | FumcTion | RAMGE
0GH CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
1H (1] 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

12 10 Howr 1-12
02H 0 10 Hour Hours Howrs +ANMPM

24 PM/AM 00-23
03H 0 0 0 Q o | DAY Day 01-07
04H 0 0 10 Date Dl Date 01-31
05H ) 0 Month Month Monith 01-12
06+ 10 Year Year Year 00-99

|_om oUT | 0 [ 0 ] Sawe 0 | 0 ] RSt | RsD Control —

GoH-3FH RAM 56 x 8 | OOH-FFH

1 8
2 X1 VCC =
—3 X2 SQW/OUT 5

4 - B+ SCL <'—5——

GND SDA ———
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2.3. Speak Call ISD 1420 ( IC Data Perekam Suara)

Pada perancangan alat ini selain menggunakan tampilan LCD kita juga
menggunakan tampilan berupa suara yang telah kita rekam sebagai output sistem
reminder. IC perekam suara yang kita gunakan adalah tipe ISD1420 (Information
Storage Device) komponen rekaman/putar ulang suara berdurasi 20 detik dalam

chip tunggal.

2.3.1 Gambaran umum ISD 1420

Komponen untuk menyimpan informasi ISD 1420, memberikan solusi
rekaman atau putar ulang dalam chip tunggal untuk durasi penyimpanan 20 detik.
Di dalam komponen CMOS-nya dilengkapi dengan chip osilator, pre-amplifier,
microphone, kontrol gain otomatis, filter penghalus, dan amplifier speaker. Pada
IC ini kompatibel penuh dengan mikrokontroler sehingga pesan-pesan alamatnya
yang kompleks bisa dicapai. Perekaman disimpan dalam sel memori non-folatif
sehingga menghasilkan penyimpanan pesan tanpa daya (Zero Power). Sinyal
suara dan audio disimpan secara langsung dalam bentuk analog seperti aslinya di
dalam memori. Komponen ini juga mempunyai penyetabil suhu sendiri dengan
menggunakan osilator basis waktu. Komponen IC ISD 1420 beroperasi pada catu
daya bila konsumsi daya minimum setelah mencapai tahap kritis. Komponen ini
juga dapat dihubungkan dengan rangkaian antar muka dengan pengalamatan
pesan pada alamat A0-A7 dan kontrol pesan untuk mode pengalamatan data

rekam dan putar ulang..
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1SD1420
e A0 [ la Yeed
- At [Z] Z7] REC
A2 (3] 78] XCLK
A3 @ 2% RECLED
44 [5] 24 PLAYE
A5 [§] 123 PLAYL
NC [7] 22 NC
NC [§] Z1] ANAOUT
As [9] ANAIN
A7 13 Acc
NC 18] MIC REF
Gndd 117] MIC
Gnda 16} Vcca
SP+ 15] sP-

Gambar 2.9. ISD 1420 [

Gambaran mengenai fungsi masing-masing pin pada IC ISD 1420 sebagai
berikut :

e Record (REC)
Input REC mempunyai signal rekaman aktif rendah (LOW). Pin ini akan
merekam pada saat REC aktif LOW selama durasi perekaman REC. harus
didahulukan dari pada sinyal playback (baik PLAYE dan PLAYL). Jika REC
ditarik LOW selama putaran palyback (tidak LOW), play back segera berhenti
dan perekaman mulai. Putaran rekaman selesai daat REC ditarik HIGH.
e Penanda berakhirnyta pesan direkam di dalam, memungkinkan putaran
playback berikutnya untuk mengakhiri dengan tepat. Secara otomatis power

down menjadi mode standby.
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¢ Playback Edge Activated (ﬁ?ﬁ"ﬁ)

Ketika transmisi ke LOW terdeteksi pada signal ini, mulailah putaran

playback. Playback berlangsung secara terus menerus sampai penunda akhir

pesan bertemu atau jarak akhir memori dicapai. Saat selesainya putaran
playback, secara otomatis power down menjadi mode standby. Pengambilan

PLAYE yang HIGH selama putaran playback tidak akan menghentikan

putaran arus.

e Playback Level Activated (FI—:A_YE)

Pada saat sinyal input bertransisi dari HIGH ke LOW inilah putaran playback

berawal. Playback berlangsung terus sampai PLAYL ditarik HIGH,

terdeteksinya penanda berakhirnya pesan atau jarak atau ruang dicapai secara
otomatis power down menjadi mode standby tanda terselesainya putaran
playback.

v' Catatan : dalam playback, baik PLAYL atau PLAYE jika dipertahankan
LOW selama EOM atau OVERFLOW. Alat akan tetap dalam keadaan
stadby dan oscilator internal dan penghasil waktu akan berhenti.
Bagaimanapun naiknya PLAYL dan PLAYE secara perlahan tidak lagi
didebounce dan secara perlahan lahan yang ada pada pin input akan
mengawali playback lainnya.

o Record LED Output (RECLED)

Keluaran RECLED LOW selama putaran rekaman, bisa digunakan untuk

membuat LED menhasilkan saklar arus bolak-balik, selama putaran rekaman

dalam proses. Untuk catatan, RECLED kemudian berubah LOW saat penanda

akhir pesan bertemu dalam putaran playback.
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Microphone inpeet (MIC)

Microphone eksternal dikopling AC ke pin ini menggunakan kapasitor seri .
harga input kapasitor seri dapat dipilih bersama dengan tahanan dalam sebesar
10 K ohm, menentukan besar frekuensi cut-off rendah untuk band frekuensi
input IC ISD 1420.

Microphone Referensi Input (MICREF)

Dengan menggunakan pin ini ke Vssa (ground analog) lewat sebuah kapasitor
seri noise dapat dicegah pada pre-amplifier. Harga kapasitor sama dengan
kapasitor kopling yang digunakan pendekatan ini akan mengurangi noise
sebesar 10dB.

Output Analog (ANA OUT)

Pin ini menyediakan output pre-amplifier. Gain pre-amplifier ini ditentukan
oleh tingkat tegangan pada pin AGC. ANA OUT inin memiliki gain
maksimum sekitar 24 dB untuk tingkat sinyal yang kecil.

Input Analaog (ANA IN)

Pin input analog memindahkan sinyalnya ke chip untuk direkam. Untuk inpiut
microphone, pin ANA OUT dihubungkan lewat kapasitor eksternal pada pin
ANA IN. Harga kapsitor ini bersama-sama dengan impedansi input 3 KOhm
dan ANA IN, dapat dipilh untuk memberikan cut off tambahan pada frekuensi
rendah dari band frekuensi suara.

Automatic Gain Control (AGC)

AGC secara dinamis mengatur gain pre-amplifier untuk meghasilkan
jangkauan yang lebar pada tingkat michrophone. AGC dapat merubah suara

yang lemah menjadi lebih kuat untuk dapat direkam untuk distorsi minimal.
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Waktu pengaktifan ditentukan oleh konstanta waktu tahanan dalam sebesar 5
KOhm dan Kkapasitorluar (C2) yang dihubungkan dari pin AGC ke ground
analaog Vssa. Harga nominal 470 KOhm dan 4,7 uF untuk memberikan hasil
yang ideal. Untuk tegangan AGC 15 V dan dibawahnya. Pre-Amplifier akan
berkurang apabila tegangannya sekitar 1,8 V.

Output Speaker (SP+/SP-)

Pin SP+ dan SP- memeberikan saluran pergerakan langsung ke loudspeaker
dengan impedansi serendah 16 ohm. Akan tetapi satu output tunggal dapat
digunakan untuk memberikan peningkatan daya empat kali lipat
dinbandingkan dengan satu output saja. Untuk satu output saja diperlukan
penghubng kapasitor kopling AC antara pin SP dan speaker. Bila hubungan
kaki kai SP+ dan SP- digunakan kapasitor, maka kopling tidak diperlukan.
Output speaker ditahan pada Vssa selama perekaman dan pemadaman daya.
Operasional Eksternal Clock (XCLK)

Signal ini diikat ke dasar dalam rangkaian aplikasi, jika pemilihan ketelitian
waktu yang lebih besar diinginkan (jam internal memiliki kurang lebih 25%
toleransi terhadap temperatur dan jaringan voltase). Jika XCLK tidak
digunakan input ini harus dihubungkan ke ground.

Input Tegangan (Vcca dan Veep )

Untuk meminimalkan noise, rangkaian analog dan digital dalam ISD 1420
menggunakan bus bus data terpisah. Bus-bus +5V dialirkan pada kaki-kaki

yang terpisah dan hendaknya dibuat sedekat mungkin dengan suplainya.
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¢ Input-Input ground (Vssa dan Vssp)
Komponen ISD 1420 ini menggunakan bus-bus ground analog dan digital
yang terpisah.

e Input-Input Alamat (Ag -A7)
Dalam IC ISD 1420 input-input / mode memeberikan fungsi alamat pesan .
untuk menentukan lokasi memeori dari IC ISD 1420 cukup dengan
menambahkan dipswitch yang berisi 8 pin yang dihubungkan dengan kaki-
kaki addres A¢-A7. Sehingga dengan cara seperti ini maka ada sebanyak 2% =

256 alamat yang berbeda.

2.4. LCD ( Liquid Crystal Display ) M1632

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dari
dua bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil
informasi dalam bentuk huruf/angka dua baris, masing-masing baris bisa
menampung 16 huruf/angka. Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang
dibentuk dengan mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD,
berfungsi mengatur tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi
M1632 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.

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,
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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
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 perintah menghapus tampilan dan
lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di Lembar Data.
Di atas dipakai AT89C2051 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
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port untuk menghubungkan MCS51 ke M1632. Jika sampai terjadi hal semacam

ini bisa ditempuh hal hal berikut :

L

M1632 dipakai dalam mode data 4 bit, yakni hanya memakai jalur data
DO0..D3

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. Berikut adalah gambar rangkaian
LCD dengan komponen-komponen pendukung dengan pin-pin yang akan

dihubungkan pada mikrokontroler MCS 51 :

Gambar 2.10. Rangkaian LCD M1632 [©

LCD M1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7 dot matrik
ditambah dengan kursor.

Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

Pembangkit karakter RAM untuk 8§ Jenis karakter.

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

Isolator didalam modul.

Memerlukan catu daya + 5 volt.

Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.
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Tabel 2-4. Fungsi Pin-Pin LCD °!
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Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut :
¢ Display clear : membersihkan tampilan yang ada pada LCD.
e Cursor home : hanya membérsihkan 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.

e Display On/Off kontrol.

D:1 = layar on
D:0 = layar off
C:1 = kursor on

C:0 = kursor off
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B:1 = kursor berkedip-kedip

B:0 = kursor tidak berkedip — kedip

Cursor Display Shift

S/C : 1 = LCD diidentifikasikan sebagai layar

S/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.

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

RAM yang dipilih.
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Diagram Blok
Secara umum perancangan dan pembuatan Sistem Reminder Berbasis
Mikrokontroler AT89S51 yang akan dibuat, digambarkan secara diagram blok

sebagai berikut :

J Loud Speakef_'f -

RTCDS1307 [ ] MKrRO |
Ammmsndl KONTROLER M
AT89S51 |

Gambear 3.1. Blok Diagram

e Mikrokontroler AT89S51 sebagai pengendali utama keseluruhan rangkaian.

e RTC DS1307 sebagai pewaktu yang menghitung berdasarkan tahun, tanggal,
jam, menit dan detik.

e ISD 1420 digunakan untuk merekam suara sehingga dihasilkan output suara.

e Loud Speaker digunakan untuk mengeluarkan output suara.
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Mic digunakan untuk proses perekaman suara pada ISD.

4 Push-button digunakan sebagai input untuk seting sistem reminder, yaitu
tombol menu, tombol up, tombol down, dan tombol reset.

Buzzer digunakan sebagai alarm sistem reminder.

LCD digunakan sebagai display.

Power Supply digunakan untuk memberikan tegangan kerja yang dibutuhkan
untuk keseluruhan rangkaian.

3.2, Prinsip Kerja Alat

1.
2.

User memasukkan input suara melalui mic.

User memasukkan seting aktif reminder berdasarkan tahun, tanggal, jam,
menit dan detik yang diinginkan melalui push-button menu, up dan down.

Bila waktu sekarang telah menjadi sama dengan waktu yang diinputkan pada
saat seting aktif reminder maka buzzer akan berbunyi dan LCD menampilkan
ada pesan sistem reminder.

User menekan tombol push-button up untuk mematikan buzzer dan

menampilkan pesan output suara melalui loud speaker.

3.3. Mikrokontroler AT89S51

Mikrokontroller AT89S51 dirancang untuk dapat berdiri sendiri, karena

sudah terdapat EPROM, RAM serta Port I/O internal. Untuk berhubungan dengan

peralatan luar chip dibutuhkan 3 Bus yaitu :

1.

Data Bus
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Yaitu jalur untuk input - output data yang lebarnya sesuai dengan data yang
diolah oleh mikrokontroler, yaitu 8 bit.

2. Address Bus
Yaitu jalur input - output atau dari memori yang dihubungi, sehingga pada
suatu saat hanya ada satu device yang berhubungan dengan CPU. Lebar
address bus mikrokontroler AT89S51 adalah 16 bit (A0 - A1S5).

3. Control Bus |
Berfungsi sebagai pengatur sinkronisasi hubungan antara CPU dengan device

Luar.

3.3.1. Pemetaan Memori

Mikrokontroller AT89S51 memiliki 16 bit address (AO - Al5) dengan
demikian kapasitas maksimumnya adalah 216 = 65536 byte = 64 Kbyte dengan
alamat 0000H-FFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tinggi dari OFFFH, yang
melebihi kapasitas RAM internal menyebabkan mikrokontroler secara otomatis
mengambil code byte dari program memori eksternal. Code byte juga hanya
diambil dari memori eksternal dengan alamat O0C00H-OFFFH dengan
menghubungkan Pin EA ke ground.

Dalam perancangan ini hanya menggunakan 4 Kbyte, karena program
sudah mencukupi, sehingga pin EA dihubungkan ke VCC. Mikrokontroler
AT89S51 memiliki 4 Kbyte memori internal yang dapat diprogram dan dihapus
sesuai dengan keinginan, dan bersifat non volatile (tidak hilang pada saat catu

daya terputus).
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3.3.2. Rangkaian Clock

Mikrokontroler AT89S51 ini memiliki internal clock, yang berfungsi
sebagai sumber clock, tapi masih diperlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock yang diperlukan. Rangkaian ini terdiri dari 2 buah kapasitor

dan sebuah kristal dengan ketentuan seperti gambar berikut :

g et
30pF

12MHz
' T XTAL 2

I

Gambear 3.2. Rangkaian Clock AT89S51

GND

3.3.3. Rangkaian Reset

Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroler dapat menjalankan proses
mulai dari alamat awal. Rangkaian reset untuk mikrokontroler dirancang agar
mempunyai kemampuan power on reset yaitu reset yang terjadi pada saat sistem
dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset juga dapat dilakukan secara manual
dengan menyediakan tombol yang berupa switch.

Jika saklar S1 ditekan , reset bekerja secara manual, aliran arus akan
mengalir dari ¥CC melalui R1 menuju kaki RST. Tegangan di RST atau VR2

akan berubah menjadi :
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_ R2xVCC

VR2 =
R1+ R2

_ 8200x5
100 + 8200

=494V

Saat saklar dilepas, aliran arus dari ¥CC melalui R1 akan berhenti dan tegangan

pada kaki RST akan turun menuju ke nol dan proses resef selesai.

vce vce
LCI
100 e ] OuF
e PR
—0 s1 O _RESET >
R2
BK2K

Gambar 3.3. Rangkaian Reset

3.3.4. Hubungan Pin Pada AT89S51

Diskripsi konfigurasi Pin-Pin AT89S51 pada rangkaian:

o Pinldan2  :dihubungkanke LCDE dan RS

e Pin3ddan5 :dihubungkan ke rangkaian ISD REC, PLAYE, PLAYL
e Pin6,7dan8 :dihubungkan Push-button Menu, Up, dan Down

e Pin9 : dihubungkan Push-button reset

e Pinl16dan17 :dihubungkan SCL dan SDA DS1307

e Pin18dan19 :dihubungkan X-tal 12 MHz

e Pin20 : dihubungkan ke GND
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e Pin32-39 : dihubungkan ke LCD D0-D7

e Pin31dan40 :dihubungkan ke VCC

C6 vee
1
1
10uF
5 40 LCO DO
RESET § 0
19 P0.0 .EI
XTALI1 PO} ==
> P0.2 |-
18 3| 3
xtaL2 | | pos |2
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& CJLCBE T pLo | 2] pos (53
RESET - LCDRS & pui IS5 AGAT
— < ISDREC “t—=— PL2
5 O 7 ISD ALAYE 4 PL3
Sw-rB L ISDTLAYL p2mt PL4
MENU — PL.5
: PL6
O O PL7
Sw-mB
up -“] P3.0_RXD =
. -~ P3,1_TXD
B e P
- ~~1 P3.3_INT1 EA/VPP !
DOWN 5| P347T0 ALE/PROG [59 i
— = P35S TL PSEN =
o o scL 5] P36 WR 20
Sw-r8 " SDA P3.7RD GND il

Gambear 3.4. Hubungan Pin Pada AT89S51

3.4. Rangkaian RTC DS1307

DS1307 adalah IC serial Real Time Clock (RTC) dimana alamat dan data
ditransmisikan secara serial melalui sebuah jalur data dua arah. Karena
menggunakan jalur data serial maka hanya memerlukan dua buah pin saja untuk
komunikasi. Yaitu pin untuk data dan pin untuk sinyal clock. Dalam system yang
kita rancang ini RTC DS1307 difungsikan sebagai pewaktu, yaitu peripheral yang
menyediakan data detik, menit,jam, hari, tanggal, bulan dan tahun. Data waktu ini
nantinya akan diolah oleh mikrokontroler dan ditampilkan pada LCD.
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Pemilihan penggunaan serial RTC DS1307 pada perancangan ini adalah
dikarenakan RTC DS1307 mempunyai beberapa kelebihan sebagai berikut::
e Harga yang relative lebih murah jika dibandingakan dengan RTC lainnya
e Karena akses data dilakukan secara serial, maka hanya butuh 2 pin saja,
sehingga akan menghemat port mikrokontroler
e Tidak perlu lagi ada perbaikan penanggalan untuk penggunaan ditahun 2000
ke atas
¢ Sudah tersedia pin untuk baterai back-up, sehingga tidak perlu lagi dibuatkan

rangkaian untuk baterai back-up, apabila kehilangan supply tegangan

CR2
—il—
32.786KHs | £1 vee

vce
1 8 T —
2 7 (_Mikrokoniroler AT89SS1 >
3 X2 SQWOUT 3
4 B+ SCL 4 3
| GND SDA |
— DS1307

Gambar 3.5. Rangkaian Serial RTC DS1307

Baterai back-up yang digunakan adalah baterai back-up 3V CR2032, yang
dapat bertahan untuk masa operasi 10 tahun, kondisi ini amat hemat biaya. Kristal
yang digunakan adalah standart quartz kristal dengan dinilai 32,768KHz. Pin SDA
dan SCL dari RTC serial DS1307 ini dihubungkan ke port mikrokontroler

AT89S51 P3.6 dan P3.7.
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3.5. Rangkaian Pemutar Suara ISD1420

Untuk menghasilkan output suara yang nantinya akan dijadikan sebagai
output sistem reminder maka penulis menggunakan IC perekam/pemutar suara
ISD 1420. Rangkaian antarmuka ISD1420 dengan mikrokontroler AT89S51
untuk memutar suara ditunjukkan dalam Gambar 3.6. Pin alamat A, sampai A;
ISD1420 di hubungkan dengan port 2 mikrokontroler. Untuk memutar suara maka
mikrokontroler mengirimkan data lokasi alamat tempat penyimpanan suara
informasi tersebut ke ISD1420 dengan mengirimkan logika rendah pada pin
PLAYE atau pin PLAYL. Saat playback cycle, alamat input menetapkan
mulainya alamat dan memutar suara secara kontinyu sampai alamat EOM (End
Of Message) ditemukan (EOM berlogika rendah) dan ditandai dengan keluaran
dari Record Led Output (M) yang akan berlogika rendah ketika operasi

playback cycle berakhir atau adanya transisi tinggi dari PLAYL (apabila

digunakan pin PLAYL untuk pemutaran suara).

V_E';
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Gambar 3.6 Rangkaian Pemutar Suara ISD1420
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Sebagaimana diketahui durasi penyimpanan IC ini selama 20 detik,
maka kata-kata yang akan disimpan tidak boleh melebihi dari durasi yang
diijinkan, Tabel 3.1 memperlihatkan pemilihan alamat yang digunakan untuk
merekam suara. ISD1420 memiliki 8 bit jalur alamat atau memiliki lokasi alamat
sampai 256 bit. J adi tiap detiknya membutuhkan jumlah alamat sebanyak

256 bit

Jumlah alamat perdetik = 0s

=12.8 bit

Sehingga untuk lebih amannya dalam penyimpanan kata-kata, perdetiknya
digunakan jumlah alamat yang dibutuhkan sebanyak 16 bit agar kata yang akan

direkam tidak masuk ke lokasi alamat berikutnya.

3.6. 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/angka dua baris, masing-masing baris bisa menampung 16
huruf/angka. Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi M1632 dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu..

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DBO0..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
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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 aktifitas M1632,
dan saat RS=1 maka data yang diambil merupakan kode ASCI/ 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 DBO0..DB7, scsaat 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 DB0 .. 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 akan meletakkan datanya di
DBO .. 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
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terperinci dalam lembar data M1632. Setelah diberi sumber daya, ada beberapa

langkah persiapan srang harus dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-

langkah tersebut antara lain adalah :

1.
2.

Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.

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

Tunggu selama 4.1 mili-detik

Kirimkan sekali lagi perintah 30h

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.

AT89S851
/
vCC
RS Vee 2
2
Ml1632 IN4004
E v+ 153
DBO Vee
DB1 |
DB2 R32
DB3 (1K
DB4 1
DBS Vss 3
DB6 RW 16
DB?7 V-
LCD M1632 e

Gambear 3.7. Rangkaian LCD Pada Mikrokontroler
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Diskripsi konfigurasi Pin-Pin pada LCD:

e Pinl3,5dan 16 : dihubungkan dengan ground

e Pin2 : dihubungkan dengan VCC

e Pin4d : dihubungkan dengan P1.0 AT89S51

o Piné : dihubungkan dengan P1.1 AT89S51

e Pin7-14 : dihubungkan dengan AT89S51 (P0.0-P0.7)

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 mikrokontroler 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 0 mikrokontoler AT89S51. Kemudian untuk RS
dihubungkan pada Port 1.0, tulis/baca (Read/Write) diberikan logika Jow karena
disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (E) dikendalikan

dengan Port 1.1.

3.7. Perangkat Lunak (software)

Perencanaan perangkat lunak sangat diperlukan untuk menjalankan sistem
seperti yang diinginkan. Mikrokontroler AT89S51 tidak akan bisa dijalankan
tanpa adanya software. Didalam perencanaan perangkat lunak ini di buat perintéh-
perintah yang berfungsi untuk mengatur urutan dan tata kerja dari keseluruhan

sistem.
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Flowchart

Inisialisasi Sistem
Voice Record =0

-
A >

Mengambil data
Waktu pada RTC
Menampilkan
pada LCD

Aktifkan Menu

Input Suara /
v

Voice Record = |

Set Reminder =
Waktu Sekarang

&

1

/ Aktifkan Buffer /

Voice Record =0 L

4 Aktifkan
Menu

Y
Aktifkan Output

Suara // // Matikan Buffer /

N

Gambar 3.8. Flowchart Keseluruhfm Alat

——
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Setelah melakukan perancangan atau pembuatan sistem kontrol ini, maka

kita perlu melakukan suatu pengujian sistem. Yang mana pengujian sistem ini

bertujuan antara lain :

1.

Mengetahui sejauh mana Sistem Reminder Berbasis Mikrokontroler AT89S51
ini berfungsi sebagaimana yang kita harapkan.

Mengetahui kualitas suara serta ketepatan waktu yang di hasilkan oleh Sistem
Reminder Berbasis Mikrokontroler AT89S51.

Mencari dan menemukan berbagai kendala yang mungkin timbul pada saat
Sistem Reminder Berbasis Mikrokontroler AT89S51 beroperasi untuk
kemudian diperbaiki sampai pada tingkat kesalahan sistem yang sekecil

mungkin sehingga didapatkan hasil yang sebaik-baiknya.

4.1. Pengujian Mikrokontroler AT89S51

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah minimum sistem dan

port-port pada mikrokontroler yang digunakan dapat berjalan dengan baik.

« Peralatan yang Digunakan
1. Mikrokontroler AT89S51

2. LED

3. Mikrokontroler writer

< Prosedur Pengujian

1. Merancang rangkaian seperti dalam Gambar 4.1
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2. Menguji dengan program

3. Mencatat hasil keluaran pada tabel 4.1

1;

AN i 14
<41 [ o
| :" — ::: I
. P12 — 3
<3 [T A Pa3 —
__N_dvv-l - P14 P04 e
N = PIS T oS —_—
< —— DIE pas
10 9 0 L 1
W . PITXD S I f—ﬂ-“
" PIRTY P22 —r
SwWi1 onfr | S v —
- 35— Pum 1 P —i-
—] —_——ﬁ-— DPIST) —_
PIATT P
s e B
s o —3L 1 _SWPUSH
Y = . S—— RESEY ‘ ) __’:' c3 6’
swi 2 L I ad P
Rt XTaL D . pocd —u- 7
sws_ 1270 : iR
2 ° 1%
-1 2
S\gﬁc__. TW T:a,s f
> i e
SW? == s
i :
- N - S——

Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian Mikrokontroler dan Sistem Minimum

Listing Program :
org Oh
mulai: jnb p3.0,no0l
jnb p3.1,satu
jnb p3.2,dua
jnb p3.3,tiga

jnb p3.4,empat
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nol:

satu:

dua:

tiga:

empat:

lima:

enam:

tujuh:

end

jnb p3.5,lima

jnb p3.6,enam

jnb p3.7,tujuh

jmp mulai

mov pl#11111111b
jmp mulai

mov pl,#11111110b
jmp mulai

mov pl,#11111101b
jmp mulai

mov pl,#11111100b
jmp mulai

mov pl,.#11111011b
jmp mulai

mov pl1,#11111010b
jmp mulai

mov pl,#11111001b
jmp mulai

mov pl,#11111000b

jmp mulai
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BABV

PENUTUP

S.1. Kesimpulan
Pada bab ini akan dibahas mengenai kesimpulan dari hasil laporan Tugas

Akhir ini. Kesimpulan yang dibuat tentu saja berdasarkan dari hasil perencanaan

dan pembuatan alat seperti yang dibahas pada bab-bab sebelumnya. Kesimpulan

yang didapat adalah sebagai berikut:

1. Alat ini sangat mudah dalam pengoperasiannya dilengkapi dengan tombol
‘menu untuk seting alat, LCD sebagai display, dengan output suara.

2. Dengan menggunakan RTC maka hanya membutuhkan 2 jalur untuk interface
komunikasi data I12C yaitu SDA (serial data) dan SCA (serial clock) sehingga
dapat menghemat port pada Mikrokontroler AT89S51.

3. Dikarenakan sistem reminder yang telah dibuat dilengkapi dengan output
stiara menggunakan IC perekam suara ISD 1420, sehingga batas durasi
maksimum outputan suara yang dapat direkam pada sistem ini adalah 20 detik.

4. Output suara yang dihasilkan oleh sistem reminder mempunyai kualitas dan

ketepatan waktu yang cukup baik.

5.2. Saran
Diharapkan alat ini dapat dikembangkan dengan menambahkan ISD yang
menmiliki kemampuan dapat menyimpan suara dalam durasi yang lebih panjang

sehingga dapat menampung output-an suara yang lebih banyak.
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Listing Program Assembler

ORG OOOH
JMP  START

® s s et o e o o s e 9 900 P s
=]

DISPCLR EQU 000000018
FUNCSET EQU 001110008
ENTRMOD EQU 000001108
DISPON EQU 000011008

‘mmmmmmmmmm

LCDE BIT P1.0
LCDRS BIT P11
PLCD EQU PO
8UZz BIT P3.6

® o e e e et e et e ey e o o
===z

;PORT ISD

;==========

ISD_REC BIT P12
ISD_PLAYE BIT P13
ISD_PLAYL BIT P14

@ 2 o 2 v e e e S D v e e e e P P i e
=t =

;PUSH BUTTON ADDRES

|=momsmmmonmmmsessoon
14

TBOOWN BIT P1.7
TBUP BIT P1.6
TBMENU BIT P15

© o e e g i s e s v e v 920 ey ey

© s 1 s o o o 0 20 G S e s 2 e

© @i omte g e S0ty 2 779 P R S G i e S S G ey S P SOV S B St e e
LS e

PUTR EQU 030H
RTC_DAT EQU O031H
RTC_ADR  EQU 032H
SEC EQU 033H
MIN EQU 034H
HOUR EQU 035H
DATE EQU 036H
MONTH EQU O037H
YEAR EQU 038H
JMLHR EQU 039H



TEMP EQU O03AH
MIN_P EQU 038H
HOUR_P EQU O3CH
DATE_P EQU O03DH
MONTH_P  EQU O03EH
YEAR_P EQU O3FH

M EQU 040H
R EQU 041H

SETB BUZZ
LCALL INITLCD

LCALL IKLAN

MOV M,#0

START_A:
CALL  DIS_BACK
CALL CEK_REMINDER
JB  TBMENU,START_A
INB  TBMENU,S
MOV  A#DISPCLR
CALL LCDINS
CALL PILH
MOV  A#DISPCLR
CALL LCDINS
JIMP  START_A
PILIH:
CALL DSP_PILIH
1B TBMENU,PILIH2
JNB  TBMENU,S
MOV  A#DISPCLR
CALL LCDINS
CALL SET_REMINDER
RET
PILIH2:
J8 TBUP,PILIH
INB  TBUP,S
MOV A #DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DIS_BACK
CALL SET_WAKTU
RET

e e o g5 g oy 0 e
-

CEK_REMINDER:

CNE  AYEAR_P,OUT_C

;SET REMINDER

;SET WAKTU



MOV  A,MONTH
CINE  AMONTH_P,0UT_C
MOV  A,DATE

CINE  A,DATE_P,0UT_C

MOV  AHOUR

CINE AHOUR_P,0UT_C
MOV  AMIN

CINE  AMIN_P,OUT C

MOV  A#DISPCLR

CALL LCDINS
CALL DSP_PESAN
BUNYI:
CLR Buzz

8 TBMENU,BUNY!

JNB  TBMENU,$

SETB BUZZ

CALL OUT_SUARA

MOV  M,#0

MOV A #DISPCLR
CALL LCDINS

RET

D T 0 2 e e e 4 e e e v e P e e e e
e e S e e R e e RN T

. e e e e e o e 1 e . o o e
EEE L T e

CALL DSP_2
JB  TBMENU,IN_SUARA
INB  TBMENU,S
MOV  A#DISPCLR

CALL LCDINS
CALL  INPUT_SUARA
RET

S o T T T T % S e e e o e i e 9 e e i e
e e i e e L L T

INPUT_SUARA¢
CALL  DSP_STOP_REC
CLR  ISD_REC
JB TBMENU,INPUT_SUARA
INB  TBMENU,$
SETB  ISD_REC
RET

'==========:=================
’

OUT_SUARA:

T T ————
.t et e o S e e s e e e R R T

CLR  ISD_PLAYE
CALL DELAY
SETB  ISD_PLAYE
CALL DELAY
RET



o S s e S G e 4 P e i st £ P D S S O S S e i
e S e

MOV  A#DISPCLR

CALL

LCOINS

CALL DIS_R
RET

SET_REMINDER:

CALL DSP_SET_R

8 TBMENU,HAPUS
JNB  TBMENU,S

CALL MASUK

CALL  IN_SUARA

RET

HAPUS:
JB TBUP,SET_REMINDER
INB  TBUPS

MOV  M,#0

CLR  [SD_REC

CALL DELAY

SETB  ISD_REC

RET

MASUK:
CALL DSP_REMINDER
MOV A#0C7H

CALL LCDDAT

MOV  A#000011018

SJO:

Sit:

CALL
MP

MoV
CALL
MoV
CALL
Mov
MoV
DIv
ADD
CALL
MoV
ADD
CALL
Mov
CALL

JB
JNB

LCDINS
Si4
;<— SET TANGGAL

A ,MONTH
C_IML_HR
AHO87H

LCDINS
A,DATE
B,#010

AB

A #030H

LCDDAT
AB

A, H#030H

LCDDAT
A#088H

LEOINS

TBUP,SJ2
TBUP,S



MOV ADATE
CINE AJMLHR,SI1_1
MOV DATE,#01
JMP  SIO
SJi_1:
INC DATE
JMP  SJ0
SJ2:
JB TBDOWN,SJ)3
JNB TBDOWN,S
MOV A,DATE
CINE A#01,512_1
MOV DATE,JMLHR
JMP  SJ0
SJ2_1:
DEC DATE
JMP  SIO
- SJ3:
JB  TBMENU,SJ1
INB  TBMENU,S )
MOV DATE_P,DATE .
JMp SI8

;<-- SET BULAN
Sia:
MOV A #08AH
CALL LCDINS
MOV A MONTH
CALL CARI_BULAN
CALL LCDSTRING
MOV A,#08CH
CALL LCDINS
CALL DELAY
CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY

CALL DELAY
SJ5:

JB  TBUP,SI6

JNB TBUP,S

CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
MOV A,MONTH
CINE A,#012,55_1
MOV MONTH,#01
JMP SJ4

SIS_1:
INC MONTH
JIMP  S)4
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Slé6:
JB TBOOWN,SI7
JNB TBDOWN,$
MOV A MONTH
CINE A#01,506_1
MOV MONTH,#012
MP  S)4

sie_1:
DEC MONTH
MP  SJ4

Si7:
JB  TBMENU,SJ5
JNB TBMENU,S
MOV MONTH_P,MONTH
JMP  SJO

;<~ SET TAHUN

MOV A#HOBEH
CALL LCDINS
MOV A YEAR
MOV B,#010
DIV AB
ADD A,#030H
CALL LCDDAT
MOV AB
ADD A #030H
CALL LCDDAT
MOV A #08FH
CALL LCDINS
SJ9:
JB  TBUP,SJ10
JNB TBUP,S
MOV A YEAR
CINE A,#099,5/9_1
MOV  YEAR,#0
JMP  SJ8
SI9_1:
INC YEAR
JMP SI8
SJ10:
JB  TBDOWN,SJ11
JNB TBDOWN,$
MOV AYEAR
JNZ $i10_1
MOV  YEAR,#099
JMP SI8
$J10_1:
DEC YEAR
JMP SIS
$J11:
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1B TBMENU,S19
INB  TBMENU,$
MOV YEAR_P,YEAR

;<--SET JAM
S112:
MOV  AH0C8H
CALL LCDINS
MOV A HOUR
MOV B,#010
DIV AB
ADD A#030H
CALL LCDDAT
MOV AB
ADD A,#030H
CALL LCDDAT
MOV A#OC9H
CALL LCDINS
SJ13:
JB TBUP,SI14
IJNB TBUP,S
MOV A,HOUR
CINE A,#023,5/13 1
MOV  HOUR,#0
MP  SJ12
$)13_1:
INC HOUR
IMP  SJ12
SJ14:
JB  TBDOWN,Si15
JNB  TBDOWN,S
MOV A HOUR
INZ Sii4. 1
MOV HOUR,#023
JIMP  Sj12
$114_1:
DEC HOUR
JMP  SJ12
$J15:
JB TBMENU,SJ13
JNB  TBMENU,S
MOV  HOUR_P,HOUR
;<-- SET MENIT
SJ16:
MOV A #OCBH
CALL LCDINS
MOV AMIN
MOV B,#010
DIV AB
ADD A#030H
CALL LCDDAT



MOV AB
ADD  A,#030H
CALL LCDDAT
MOV A#OCCH
CALL LCDINS
SJ17:
JB  TBUP,SJ18
JNB TBUP,S
MOV A MIN
CINE A,#059,5)17_1
MOV MIN,#0
JMP SJi16
S117_1:
INC MIN
JMP  SI16
SJ18:
JB TBDOWN,$)19
JNB TBDOWN,S
MOV AMIN
INZ $ii8_1
MOV  MIN,#059
JMP  Si16
SJ18_1:
DEC MIN
JMP Sile
$J19:
JB  TBMENU,SJ17
INB  TBMENU,S
MOV MIN_P,MIN
MOV M,#1
CALL DISPLON
RET

DIS_BACK:
MOV A #081H
CALL LCDINS
MOV A#T
CALL LCDDAT
MOV AH#'G
CALL LCDDAT
MOV A#L

CALL LCDDAT
MOV  A#OC1H

CALL LCDINS

MoV A#Y
CALL LCDDAT
MOV AH#A

CALL LCDDAT
Mov A#'M'



*+

CALL
DIS_R:
MOV
CALL
MOV
CALL
MoV
CALL
MOV
CALL
MoV
CALL
MoV
CALL
MOV
CALL
Mov
CALL
MoV
CALL
MOV
CALL
Mov
CALL
MOV
CALL

MoV
CALL
CALL
Mov
CALL
Mov
Mov
DIV
ADD
CALL
MoV
ADD
CALL
MOV
CALL
CALL
Mov
CALL
MoV
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL

LCDDAT

A#89H
LCDINS
A"#|_l
LCDDAT
A #8DH
LCDINS
A,#'-'
LCDDAT
A #0CAH
LCDINS
A
LCDDAT
A#OCDH
LCDINS
A#
LCDDAT
A,#085H
LCDINS
A
LCODAT
AH#OCSH
LCDINS
A"
LCDDAT

RTC_ADR,#04
GET_RTC
PINDAH_DATA_RTC

AHO87H
LCDINS

A,DATE

B,#010
AB

A,#030H
LCDDAT
AB
A,#030H
LCDDAT
RTC_ADR,#05
GET_RTC
PINDAH_DATA_RTC
A #O8AH
LCDINS

AMONTH
CARI_BULAN
LCDSTRING

RTC_ADR,#06
GET_RTC
PINDAH_DATA_RTC



MOV  A,#OSEH

CALL LCDINS

MOV AYEAR

MOV B,#010

BIV AB

ADD  A,#030H

CALL LCDDAT

MOV AB

ADD  A,#030H

CALL LCDDAT

MOV  RTC_ADR,#02
CALL GET_RTC

CALL PINDAH_DATA_RTC

MOV A #OCS8H

CALL LCDINS

MOV  AHOUR

MOV  8,#010

DIV AB

ADD  A#030H

CALL LCDDAT

MOV AB

ADD  A,#030H

CALL LCODAT

MOV  RTC_ADR,#01

CALL GET_RTC

CALL PINDAH_DATA_RTC

MOV  A#OCBH

CALL LCDINS

MOV A MIN

MOV  B,#010

DIV AB

ADD A,#030H

CALL LCDDAT

MOV AB

ADD A#030H

CALL LCDDAT

MOV RTC_ADR,#0

CALL GET_RTC

CALL PINDAH_DATA_RTC

MOV  AH#OCEH

CALL LCDINS

MOV A,SEC

MOV  B,#010

DiV A8

ADD  A,#030H

CALL LCDDAT

MOV AgB

ADD  A,#030H

CALL LCDDAT

RET

Et et
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CLR EA
ACALL SIGNAL_START
JIC ERROR_GET
MOV  A,#11010000B ;==> ADRESS RTC DAN PROSES WRITE
ACALL OUTS8BIT
JC ERROR_GET
MOV A,RTC_ADR
ACALL OUTSBIT
JC ERROR_GET
ACALL SIGNAL_START
MOV A #11010001B ;==> ADRESS RTC DAN PROSES READ
ACALL OUTSBIT
JIC ERROR_GET
ACALL INSBIT
MOV RTC_DAT,A
JC ERROR_GET
ACALL SIGNAL_STOP
SETB EA
RET

ERROR_GET:
MOV  A,#080H
CALL LCDINS
MOV  DPTR#TXT_RTC_ERROR_GET
CALL LCDSTRING
RET

e .

Tt e e e ——

LCALL SIGNAL_START
IC  ERROR_SET
MOV  A,#110100008 ;==> ADRESS RTC DAN PROSES WRITE
CALL  OUTSBIT
JC  ERROR_SET
MOV A,RTC_ADR
ACALL OUTSBIT
JIC  ERROR_SET
MOV  A,RTC_DAT
ACALL OUT8BIT
JIC  ERROR_SET
ACALL SIGNAL_STOP
SETB EA
RET

ERROR_SET:
MOV A #080H



CALL LCDINS
MOV  DPTR,#TXT_RTC_ERROR_SET

o CALL LCDSTRING
* RET
OUTSBIT:
PUSH B
MOV B,#8 ;akan digeser 8 kali (bit)
OUTLOOP:

RIC A ; bit A.7 digeser ke C di PSW
MOV SDA,C ; nilai C di SDA

NOP ; tunggu sebentar sebelum.. ..
SETB SCL ; SCL dibuat = "1"

NoP ; tunggu lagi

NOP

NOP

NOP

CLR SCL ; SCL dibuat ="0", BYTE diambil "slave"
DINZ B,OUTLOOP ; ulangi terus sampai 8 kali
SETB SDA ; SDA dibuat "1*
NOP ; agar ‘slve’ bisa mengirim ACK
NOP
® SETB SCL ; clock ke 9 untuk menerima ACK
NOP ; tunggu dulu
NOP
NOP
NOP
MOV CSDA ; ambil ACK yang dikirim "slave"
CLR SCL ; SCK kembali ke "0"

POP B

RET
IN8BIT:

PUSH B

SETB SDA ; SDA="1" agar “slave" bisa kirim BYTE
MOV B#8 ;akan digeser 8 kali (bit)

INLOOP:
NOP ; "slave" boleh mengubah BYTE selama SCK="0"
NOP
NOP
SETB SCL ; SCK="1"
s NOP ; tunggu sebentar
NOP
: MOV C,SDA ; ambil kiriman bit dari "slave"
. RLC A ; ditampung di A

CLR SCL ; "slave" boleh merubah BYTE selama SCK="0"
DINZ B,INLOOP



[t}

pOP B
RET

T ———— -
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SETB SDA
SETB SCL ; Memastikan 12C Bus bisa dipakai

IJNB SDA,BUSBUSY ; kalau SDA=0 12C Bus tidak siap pakai
JNB SCL,BUSBUSY ; kalau SCL=0 12C Bus tidak siap pakai

; Membuat sinyal START
NOP ; tunggu sebentar

CLR SDA
NOP ; tunggu agar BYTE benar-benar stabil
NOP
NOP
NOP
NOP

CiR SCL
ClR C ; C=0 berarti berhasil membuat START
RET

BUSBUSY:

SETB C ; C=1 berarti gagal membuat START
RET

;:=:=nu==========:========================::======:=

SIGNAL_STOP:

e I
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CLR SDA ; SDA=0 low beberapa saat
NOP
NOP
SETB SCL ; SCL=1
NOP ; tunggu sebentar
NOP
NOP
NOP
NOP
SETB SDA ; SDA=1
RET

CINE A,#01,CB2
MOV DPTR#BLN_1
SIMP  CBX

CcB2:
CINE A,#02,CB83
MOV  DPTR,#BLN_2
SIMP  CBX

CB3:
CINE A,#03,CB4
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MOV  A,#000011018

CALL
JMP

RSJO:
MOV

DPTR,#BLN_3
CBX

A,#04,CBS
DPTR,#BLN_4
cBx

A,#05,CB6
DPTR,#BLN_5S
CBX

A#06,C87
DPTR,#BLN_6
CBX

A#07,CB8

DPTR,#BLN_7
cBX

A,#08,CB9
DPTR,#BLN_8
CBX

A,#09,CB10
DPTR,#BLN_9
CB8X

A#010,CB11
DPTR#BLN_10
CBX

A#011,CB812

DPTR,#BLN_11
CBX

DPTR,#BLN_12

LCDINS
RSJ4

;<— SET TANGGAL

A,MONTH

CALL C_IML_HR

Mov
CALL
MoV

A,#087H
LCDINS
A,DATE



MOV B,#010
piv A8
ADD A#030H
CALL LCDDAT
MOV AB
ADD A#030H
CALL LCDDAT
MOV A #HO88H
CALL LCDINS
RSJ1:
J8  TBUP,RSI2
IJNB TBUP,S
MOV A,DATE
CINE AJMLHR,RSJ1_1
MOV DATE,#01
JMP  RSIO
RSJI_1:
INC DATE
JMP RSIO
RSJ2:
JB  TBDOWN,RSJ3
JNB TBDOWN,$
MOV A,DATE
CINE A#01,RSJ2_1
MOV DATEJMLHR
JMP RSSO
RSJ2_1:
DEC DATE
IMP  RSJO
RSJ3: v
JB  TBMENU,RSJ1
JNB  TBMENU,S
MOV  RTC_ADR,#04H
MOV RTC_DAT,DATE
CALL SET_RTC
JMP RSJ8

;<-- SET BULAN
RSJ4:
MOV  A#OSAH
CALL LCDINS
MOV A MONTH
CALL CARI_BULAN
CALL LCDSTRING
MOV A #O8CH
CALL LCDINS
CALL DELAY
CALL DELAY
RSJ5:
JB  TBUP,RSJ6

INB  TBUB,S



CALL DELAY
CALL DELAY
CALL DELAY
MOV A MONTH
CINE A,#012,RSJ5_1
MOV MONTH,#01
JMP RSJ4

RSJS_1:
INC MONTH
JMP RSM

RSJ6:
B TBDOWN,RSJ7
JNB TBDOWN,S
MOV AMONTH
CINE A,#01,RSJ6_1
MOV MONTH,#012
JMP RSJ4

RSJ6_1:
DEC MONTH
JMP  RSJ4

RSJ7:

JB  TBMENU,RSJS

JNB TBMENU,S

MOV RTC_ADR,#0SH

MOV  RTC_DAT,MONTH

CALL SET_RTC
JMP RSIO
;<~- SET TAHUN
RSJS8:
MOV  A#HOBEH
CALL LCDINS
MOV A YEAR
MOV B,#010
DIV AB
ADD A#030H
CALL LCDDAT
MOV ASB
ADD A#030H
CALL LCDDAT
MOV  A#08FH
CALL LCDINS
RSJO:
JB  TBUP,RSJ10
JNB TBUP,S
MOV A YEAR
CINE A,#099,RSJ9_1
MOV  YEAR,#0
JMP RSIJ8
RSJ9_1:
INC YEAR
JMP RSI8
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RSJ10:
JB  TBDOWN,RSJ11
INB TBDOWN,S
MOV A YEAR
JNZ RSJ10_1
MOV YEAR,#099
JMP RSJ8

RSJ10_1:
DEC YEAR
JMP RSIS

RSJ11:
JB TBMENU,RSJO
JNB TBMENU,S
MOV RTC_ADR,#06H
MOV RTC_DAT,YEAR
CALL SET_RTC:

;<~SET JAM

RSJ12:

MOV A #HOCSH

CALL LCDINS

MOV A HOUR

MOV  8,#010

DIV AB

ADD A,#030H

CALL LCDDAT

MOV AB

ADD A,#030H

CALL LCDOAT

MOV A #0C9H

CALL LCDINS
RSJ13:

JB TBUP,RSJ14

JNB TBUP,S

calldelay

MOV  AHOUR

CINE A,#023,RSJ13_1

MOV HOUR,#0

JMP RSJ12
RSJ13_1:

INC HOUR

JMP RSJ12
RSJ14:

JB  TBOOWN,RSI1S

JNB TBDOWN,$

calldelay

MOV A HOUR

JNZ RSJ14_1

MOV HOUR,#023

JMP  RSJ12
RSJ14_1:



DEC HOUR
JIMP  RSI12

RSJ1S:
JB  TBMENU,RSJ13
JNB  TBMENU,$
calldelay
MOV RTC_ADR,#02H
MOV  RTC_DAT,HOUR
CALL SET_RTC

1<~ SET MENIT
RSJ16:
MOV A #OCBH
CALL LCDINS
MOV A MIN
MOV B,#010
DIV AB
ADD  A#030H
CALL LCDDAT
MOV AB
ADD A,#030H
CALL LCDDAT
MOV  A#0CCH
CALL LCDINS
RSJ17:
JB8  TBUP,RSJ18
JNB  TBUP,S
MOV AMIN
CINE A#059,RSJ17_1
MOV  MIN,#0
JMP RSJ16
RSJ17_1:
INC MIN
JMP RSJ16
RSJ18:
J8  TBDOWN,RSJ19
JNB TBDOWN,$
MOV AMIN
JNZ RSJ18_1
MOV  MIN,#059
JMP RSJ16
RSJ18_1:
DEC MIN
JMP RSJ16
RSJ19:
JB  TBMENU,RSJ17
JNB  TBMENU,S
MOV RTC_ADR,#01H
MOV RTC_DAT,MIN
CALL SET_RTC
CALL DELAY



MOV  A#DISPON
CALL (CDINS
CALL DELAY

RET
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MOV A,RTC_ADR
INZ PDR1
MOV ARTC_DAT
ANL A#OFH
MOV TEMP,A
MOV ARTC_DAT
SWAP A
ANL AHOFH
MOV B,#010
MUL AB
ADD ATEMP
MOV SEC,A
SiMP  PDRX
PDR1:
CINE A,#01,PDR2
MOV  ARTC_DAT
ANL A #OFH
MOV TEMP,A
MOV  ARTC_DAT
SWAP A
ANL A,H#OFH
MOV 8,#010
MUL AB
ADD ATEMP
MOV  MIN,A
SIMP PDRX
PDR2:
CINE A,#02,PDR3
MOV  A,RTC_DAT
ANL  A,HOFH
MOV TEMP,A
MOV  A,RTC_DAT
SWAP A
ANL A #OFH
MOV B,#010
MUL AB
ADD A TEMP
MOV HOUR,A
SIMP PDRX
PDR3:
CINE A#04,PDR4
MOV ARTC_DAT
ANL A #OFH
MOV TEMP,A



MOV ARTC_DAT
SWAP A
ANL A #OFH
MOV B,#010
MUL AB
ADD ATEMP
MOV DATEA
SIMP  PDRX
PDR4:
CINE A,#05,PDRS
MOV  ARTC_DAT
ANL A#OFH
MOV TEMP,A
MOV  ARTC_DAT
SWAP A
ANL A#OFH
MOV B,#010
MUL A8
ADD A TEMP
MOV MONTH,A
SIMP  PDRX
PDRS: ’
CINE A,#06,PDRX
MOV A RTC_DAT
ANL A #OFH
MOV  TEMP,A
MOV  ARTC_DAT
SWAP A
ANL A #OFH
MOV B,#010
MUL AB
ADD A,TEMP
MOV YEARA
PDRX:
MOV  TEMP,#0
RET
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CINE A#01,CIH2
MOV JMLHR,#031
SIMP  CJHX

CJH2:
CINE A,#02,CIH3
MOV  JMLHR,#028
SIMP CIHX

CIH3:
CINE A#03,C)H4
MOV JMLHR,#031
SIMP  CJHX

CIH4:
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CINE A,#04,CIH5
MOV  IMLHR,#030
SIMP  CJHX

CINE A,#05,CJH6
MOV JMLHR,#031
SIMP  CJHX

CINE A,#06,C)H7
MOV  JMLHR,#030
SIMP  CIHX

CINE A,#07,CJH8
MOV SMLHR,#031
SIMP  CJHX

CINE A, #08,CIH9
MOV JMLHR,#031
SIMP  CJHX

CINE A,#09,0JH10
MOV  JMLHR,#030
SiMP - CJHX

CINE A#010,0H11
MOV  JMLHR,#031
SIMP  CJHX

CINE A#011,CIH12
MOV  JMLHR,#030
SIMP  CJHX

CINE A,#012,0JHX
MOV JMLHR,#031
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BLN_2 :DB'FEB',0

BLN_3 :DB'MAR',0
8LN_4 : DB 'APR'0
BLN_S :DB'MEI',0
BLN_6 :DB'JUN',0
BLN_7 :DBJUL,0

BLN_8 :DB'AGT'0
BLN_9 :DB'SEP',0

BLN_10 : DB ‘OKT',0
BLN_11 : DB 'NOV',0
BLN_12 : DB 'DES',0
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TXT_RTC_ERROR_GET : DB 'ERRORGETRTC'0
TXT_RTC_ERROR_SET : DB 'ERRORSETRTC ',0
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CALL LCDDAT
INC DPTR
LCDSTRING:
ClR A
MOVC A ,@A+DPTR
INZ PRINTSTRINGLOOP
RET
KURSOR:
MOV A,#000011018
CALL LCDINS
RET
DISPLON:
MOV A, #DISPON
CALL LCDINS
MOV  A#DISPCLR
CALL LCDINS
RET
TAMPIL:
ADD A,#030H
CALL LCDDAT
RET

MOV  PLCDA
CLR LCDRS
SIMP  LCDOUT
LCDDAT:
MOV  PLCD,A
SETB LCDRS
LCOOUT:
SETB LCDE
CALL DELAY
CLR LCDE
CALL DELAY
RET
DSP_ON:
MOV  A,#DISPON
CALL LCDINS
CALL DELAY
RET
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DELAY4:
MOV  R7,#0250
DELAY4_1:




DINZ R7,DELAY4_1
RET
DELAY3:
MOV PUTR,A
MUTERZ:
CALL DELAY2
DINZ PUTR,MUTERZ
RET
DELAY2:
MOV RS5,#130
MUTERX:
MOV R6,#250
CALL DELAY
DINZ R6,3
DINZ R5,MUTERX
RET
DELAY:
MOV R3,#08
MUTER:
MOV  R4,4#0255
DINZ R4,$
DINZ R3,MUTER
RET
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INITLCD:
MOV A #DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DELAY
MOV A #FUNCSET
CALL LCDINS
CALL DELAY
MOV  A,#DISPON
CALL LCDINS
CALL DELAY
MOV  A#ENTRMOD
CALL LCDINS
CALL DELAY
MOV A #DISPCLR
CALL LCDINS
CALL DELAY2
RET

& T e e e e e e 7 e v o e . 9 et e e e 9 e o e s
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DSP_PILIH:
MOV  A,#080H
CALL LCDINS
MOV DPTR#IDLE_1
CALL LCDSTRING
MOV  A#0COH
CALL LCDINS
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MOV DPTR,#IDLE_2
CALL LCDSTRING
RET
psSP_2:
MOV  A,#080H
CALL LCDINS
MOV DPTR,#IDLE_3
CALL LCDSTRING
MOV  A,#0COH
CALL LCDINS
MOV DPTR,#IDLE_4
CALL LCDSTRING
RET

DSP_PESAN:
MOV  A,#080H
CALL LCDINS
MOV DPTR#IDLE_S
CALL LCDSTRING
MOV A #OCOH
CALL LCDINS
MOV DPTR,#IDLE_6
CALL LCDSTRING
RET
DSP_SET_R:
MOV A #080H
CALL LCDINS
MOV DPTR#IDLE_7
CALL LCDSTRING
MOV A, #OCOH
CALL LCDINS
MOV DPTR,#IDLE_S
CALL LCDSTRING
RET

DSP_STOP_REC:
MOV  A,#080H

CALL LCDINS
MOV  DPTR,#IDLE_S
CALL LCDSTRING
MOV A#0COH
CALL LCDINS
MOV  DPTR,#DLE_A
CALL LCDSTRING
RET

IDLE_1 : DB 'SET REMINDER >>M',0
iDLE_2 : DB 'SET WAKTU >>U'0



IDLE_3 : DB’ Record Suara ',0

IDLE_4 :DB' Tekan PB Menu',0
IDLE_S : DB ' ANDA MENDAPAT ',0
IDLE_6 : DB ' PESAN REMINDER ',0
IDLE_7 : DB 'SET REMINDER >>M',0
IDLE_8 : DB 'HPS REMINDER >>U',0
IDLE_9 : DB ' STOP RECORD ',0
IDLE_A : DB ‘ Tekan PB Menu *,0

ABOUT_1:DB' PERANCANGAN',0
ABOUT_2 : DB ' SISTEM REMINDER',0
ABOUT_3:DB' DILENGKAPI',0

ABOUT 4:
ABOUT_7:
ABOUT_8:
ABOUT_9:
ABOUT_A:

DB 'DGN OUTPUT SUARA',0
DB’ ANDIFAUZI',0

DB' NIM:95.17.038',0

DB 'DOSEN PEMBIMBING',0
DB ‘IR. F.YUDLL, MT",0

SETTIME:

MOV  RTC_ADR,#0H
MOV  RTC_DAT,#0H

CALL SET_RTC

MOV  RTC_ADR,#01H

MOV  RTC_DAT,#30H
CALL SET_RTC

CALL INITLCD

MOV  RTC_ADR,#02H

MOV  RTC_DAT,#30H
CALL SET_RTC

CALL INITLCD

MOV  RTC_ADR,#04H

MOV RTC_DAT,#30H
CALL SET_RTC

CALL INITLCD

MOV RTC_ADR,#05H

MOV  RTC_DAT,#03H
CALL SET_RTC

CALL INITLCD

MOV RTC_ADR #06H

MOV  RTC_DAT,#09H
CALL SET_RTC
MOV  A#DISPCLR

CALL LCDINS
RET

;DETIK

;MINUTES

;HOURS

;DATE

;MONTH

;YEAR
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; DAFTAR IKLAN
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MOV  A,#080H
CALL LCDINS
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END

MoV
CALL
MOV
CALL
MOV
CALL
mMov
CALL
MOV
CALL
MoV
CALL
MoV
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
MoV
CALL
Mov
CALL
Mov
CALL
MoV
CALL
MoV
CALL
mMov
CALL
MoV
CALL
RET

DPTR,#ABOUT_1

LCDSTRING
A#OCOH

LCDINS
DPTR,#ABOUT_2

LCDSTRING
A#03

DELAY3

A,#080H

LCDINS
DPTR,#ABOUT_3

LCDSTRING
A#0COH

LCDINS
DPTR,#ABOUT_4

LCDSTRING
A#03

DELAY3

A,#080H

LCDINS
DPTR,#ABOUT_7

LCDSTRING
AH#OCOH

LCDINS
DPTR,#ABOUT_8

LCDSTRING
A#03

DELAY3

A,H#080H

LCDINS
DPTR,#ABOUT_9

LCDSTRING
A,#OCOH

LCDINS
DPTR,#ABOUT_A

LCDSTRING
A#03

DELAY3
~ A#DISPCLR

LCDINS
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Features

Compatible with MCS-51° Products

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

4.0V to 5.5V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Three-level Program Memory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable /O Lines

Two 16-bit Timer/Counters

Six Interrupt Sources

Full Duplex UART Serial Channel

Low-power Idle and Power-down Modes

Interrupt Recovery from Power-down Mode

Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Fast Programming Time

Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

L3
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Description

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

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

8-bit
Microcontroller
with 4K Bytes
In-System
Programmable
Flash

AT89S51

Rev, 2487A-10/01
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Pin Configurations
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Block Diagram
P00 - PO.7 P20 - P27

[+, r-------------------‘----------..$-$-$-I—$-$-1.-1 ...... I -.i.i-i--i--I—%-I. ---------------------------- :
[} [}
Vv, : ) y ‘
L]
: PORT 0 DRIVERS PORT 2 DRIVERS ‘
[] 1
GND | b H
' H
‘ :
= . H
T | RAM ADDR. PORT 0 PORT 2 :
5 REGISTER [—P] RAM LATCH LATCH FLASH 5
! B Y :
H H
: H
E A A i
: 4 '
: !
1 A E
1 8 PROGRAM !
STACK '
: ACC ADDRESS ‘
f REGISTER POINTER REGISTER :
: :
! H
N L]
1 L]
: \ ;
' <4—P{  BUFFER '
' T™MP2 T™P1 :
: :
; !
' t
= :
: PC :
' ALU INCREMENTER :

1
' H
; INTERRUPT, SERIAL PORT, :
: AND TIMER BLOCKS H
! :
H PROGRAM !
! PSW COUNTER :
' 1]
1 [}
: 4 H
PSEN 4—— :
MEPROG €—— TMING  [insTRUcTION :
EA /Vy ——»| CONTROL | REGISTER : 2 y DUALDPTR | E
¢ 1
s I :
1]
E A !
: | WATCH PORT 3 PORT 1 ISP :

PROGRAM

5 DOG LATCH tatcH || porr [ s :
: A y '
H '
' H
: osc A Y 5
i PORT 3 DRIVERS PORT 1 DRIVERS 5
' 1]
' :

B 1

AIMEL 3




[ |

Pin Description
vce

GND

Port 0

Port 1

Port 2

Port3

AlllkL

Supply voltage.
Ground.

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

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

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

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

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

Port Pin Alternate Functions

P1.5 MOSI (used for In-System Programming)
P1.6 MISO (used for In-System Programming)
P17 SCK (used for In-System Programming)

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

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, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

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

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

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

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

4 AT89S51 mum s —————————

2487A-10/01
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RST

XTAL1
XTAL2

2487A-10/01

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

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

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

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

if desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled

high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in external execution
mode.

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

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

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

EA should be strapped to V¢ for intemal program executions.

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

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

Output from the inverting oscillator amplifier

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

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be imple-
mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general retumn random data,
and write accesses will have an Indeterminate effect.

Table 1. AT89S51 SFR Map and Reset Values

OF8H OFFH
OFOH B OF7H
00000000
OEBH OEFH
ACC
OEOH | oeC 0E7H
0D8H ODFH
PSW
ODOH | goboh 0D7H
0e8H 0CFH
0COH oC7H
0BSH P
XX000000 0BFH
P3
0BOH [ 44941114 087H
0ABH & OAF!
0X000000 "
P2 AUXR1 WDTRST
OACH 1 14111111 XXXXXXX0 XXXXXXXX 0ATH
SCON SBUF
8H | 00000000 | XXXXXXXX 8FH
P1
90H | 14111114 974
gay | TOON TMOD L0 L THO T™HY AUXR 8FH
00000000 | 00000000 | 0OCOCOCO | 0OO0O0CO | GOOCOCOO | 06000000 |  XXX0OXXO
80H PO sp oPoL OPOH DPIL OP1H PCON | gy
11111111 | 00000111 00000000 | 00000000 | 00000000 | ©0000C0O 0XXX0000

AT89S 51 m——————
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in 'future
products to invoke new features. In that case, the reset or inactive values of the new bits will
always be 0.

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

Table 2, AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit
Addressable
- - ~ | WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 o
- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out
DISRTO
0 Reset pin is driven High after WOT times out
1 Resat pin is input only
WDIDLE  Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WOT continues to count in IDLE mode
1 WDT haits counting in IDLE mode

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

AN 7

2487A-10/01



'

Memory
Organization

Program Memory

Data Memory

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

Using the WDT

Almst

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

affected by raset.

Table 3. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1
Address = A2H
Reset Value = X00OXXX0B
Not Bit
Addressable
- - - - - - - DPS
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
- Reserved for future expansion
DPS Data Polinter Register Select
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

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

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

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

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

The WDT s intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST register (SFR location 0AG6H).
When the WDT is enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running,
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way to dis-
able the WDT except through reset (either hardware reset or WDT overflow reset). When
WOT overflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and 0E1H in sequence to the WDTRST register
(SFR location 0A6H). When the WDT is enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and OE1H
to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannot be read or written.
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET

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

8 AT89S§I{ S
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should be serviced in those sections of code that will periodically be executed within the time
required to prevent a WDT reset.

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

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

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S51 while in IDLE mods,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and
reenter IDLE mode.

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

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

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
AT89C51. For further information on the timers’ operation, refer to the ATMEL Web site
(http-//www.atmel.com). From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash
Microcontroller’, then ‘Product Overview'.

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

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

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 is unimplemented. In the AT89S51, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 1s to these bit positions, since they
may be used in future AT89 products.

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

ATmEL °
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
(MSB) (LSB)
[ea |- | - [es  [em EX1 o |exo |
Enable Bit = 1 enabies the interrupt.
Enable Bit = 0 disables the interrupt.

Symbol Positlon Function

EA IE7 Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt is
acknowledged. If EA = 1, each interrupt source is
individually enabled or disabled by setting or clearing
its enable bit.

- IEB Reserved

- IES Reserved

ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit

ET1 IE3 Timer 1 interrupt enable bit

EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit

ETO IEA Timer O interrupt enable bit

EX0 IE.O External interrupt O enable bit

User software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89

products.

Figure 1. Interrupt Sources

IE0 |—»

TFO >

iNT1 1{_ E1 |—»
x

?
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XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTAL2
should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3. There are no require-
ments 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 maximum voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connections

XTAL2

(%]

W

0——{[]}-—0

XTAL1

GND

Note: C1, C2=30 pF 110 pF for Crystals = 40 pF +10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. External Clock Drive Configuration

NC ———————1 XTAL2
EXTERNAL

OSCILLATOR ——{ XTAL1
SIGNAL

r GND

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 special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

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

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-down mode can be ini-
tiated either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt into INTO or
INTT. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
be activated before Vc is restored to its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

AIMEL "



«3

Program
Memory Lock
Bits

Programming
the Flash -
Parallel Mode

AlEL

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

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

The AT89S51 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be programmed
(P) to obtain the additional features listed in the following table.
Table 6. Lock Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 | Protection Type
U U U No program lock features

2 P U J) MOVC instructions executed from external program
memory are disabled from fetching code bytes from internal
memory, EA is sampled and latched on reset, and further
programming of the Flash memory is disabled

3 P P V] Same as mode 2, but verify is also disabled
P P P Same as mode 3, but external execution is also disabled

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

The AT89S51 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

The AT89S51 code memory array is programmed byte-by-byte.

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

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EA/Vp to 12V,

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

through 5, changing the address and data for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Data Polling: The AT89S51 features Data Polling to indicate the end of a byte write cycle.

During a write cycle, an attempted read of the last byte written will resutt in the complement of

the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data is valid on afl out-

gg‘tas. a?t? the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
n initiated.

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

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

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

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atme!
(100H) = 51H indicates 89551
(200H) = 06H

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

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

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

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

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK) frequency should be
less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S51 in the serial programming mode, the following sequence
is recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to "H".

If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Programming Enabie serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to be
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. The Code array is programmed one byte at a time in either the Byte or Page mode.
The write cycle is self-timed and typically takes less than 0.5 ms at 5V.

4. Any memory location can be verified by using the Read instruction that returns the con-

tent at the selected address at serial output MISO/P1.6.
5. Atthe end of a programming session, RST can be set low to commence normal device

AINEL 13
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Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn Vg power off.
Data Potling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the last byte written will resuit in the complement of the
MSB of the serial output byte on MISO.

The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte pr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>