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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN TONE CONTROL DIGITAL
BERBASIS TDA 8424 DAN MIKROKONTROLLER AT 89551

{Nugroho Hendra Saputro, 02.17.166, Teknik Elektro/Elektronika 5-1)
(Dosen Pembimbing I : | Komang Somawirata, ST, MT)

Kata kunci ;: Mikrokontroller, TDA 8424, Keypad, LCD

Tone control digital ini merupakan salah satu alternaiive untuk mengganti tone
contro) analog. Tone control analog biasanya masih menggunakan potensiometer nada,
pada potensiometer biasa biasanya sering mendapat masalah karena arus akibat
gesekan dan debu sehingga pada saat potensiometer terscbut diubah nilainya akan
menyebabkan bunyl yang mengganggu.

Pada skripsi ini telah direalisasikan sebuah perancangan dan pembuatan tone
control digital yang diimplementasikan pada mikrokontroller dengan TDA 8424
sebagai pengeset parameter volume, treble dan bass sangat membantu dalam
mengotomatisasi suatu sistem kontrol untuk mempermudah dan mempereepat proscs
kinerja suatu alat, Dengan menggunakan tombol keypad sebagai media memasukkan
karakter angka vang nantinya akan ditampilkan pada LCD. Dari hasil pengujian alat
dapat bekerja dengan baik di mana pengesetan input yang ditampilkan pada LCD

sesuai dengan hasil nada yang dihasilkan pada outpud.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya dalam
bidang elektronika, dewasa ini telah membawa perubahan dan kemajuan yang
sangat pesat dalam peradaban dan kehidupan umat manusia. Begitu juga dengan
perkembangan teknologi komponen elektronika itu sendiri. Gejala keunggulan
teknolopi dirasakan efeknya secara langsung di bidang audio-vidio. Ada saja
tambahan pada perangkat yang lalu, salah satunya tone control. Fungsi dari tone
control adalah digunakan untuk mengatur nada atau suara yang dihasilkan.

Untuk menghasilkan nada rendah (Bass) dan nada tinggi (Treble) dalam
sistemn audio, dapat dikatakan mutlak diperlukan. Sebab hila unit bersangkutan
tidak dilengkapi dengan pengatur nada menychabkan suara yang keluar melalui
pengeras suara akan menoton.

Pemrosesan sinyal digital menyediakan suatu metode alternative untuk
pemrosesan sinyal analog. Untuk melakukan proses secara digital diperiukan dua
interface yang dinamakan pengkonversi sinyal analog menjadi digital (ADC),
untuk pemakaian dengan keluaran dari prosesor digital akan disampaikan kepada
pemakai dalam bentuk analog, kita harus menyedizkan inferfuce lainnya dari
sinyal digital menjadi analog yang dinamakan konversi digital menjadi analog
(DAC). Namun dalam teknologi ini dibutubkan perhitungan yang presisi dalam
filter-filter digital berkualitas yang kesemuanya relatif sulit direalisasi dan sangat

komplek, vang akhimya membutuhkan suatu biaya tinggi.




Ada beberapa alasan mengapa pemrosesan sinyval digital untuk analog
lebih baik untuk memproses sinyal itu secara langsung menjadi sanalop, karena
suatu sistem digital vang dapat diprogram memiliki  keluwesan untuk
mengkonfipurasi ulang operasi-operasi pemrosesan sinyal digital secara sederhana

dengan cara merubah programnya.

1.2. Tujnan
Tujuan dari tugas akhir ini adalah bahwa kita dapat mengetahui kinerja
dari alat tone control digital menggunakan TDA 8424 yang dikontrol oleh

mikrokonroller AT 89851.

1.3, Rumusan Masalah

Berdasarkan pada uraian latar belakang masalah, maka dapat disusun
rumusan masalah. Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah :

1. Bagaimana merancang tone control digital?

2. Bagaimana cara mengimplementasikan tone control digital ke dalam

mikrokontroller AT39851?

1.4, DBatasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas tidak melebihi dari hal-hal yang jauh dar
bahasan masalah, maka diberi batasan-batasan masalah sebagai berikut :

1. Hanya membahas tone control digital saja.

2. Tidak membahas high pass & Jow pass filter.

3, Frekuensi yang dipakai 20Hz — 20KHz.

4, Tidak membahas catu daya.




1.5, Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam pembuatan aplikasi ini sebagi berikut :

Studi Literatur

Dengan mempelajari berbagai literatur yang berhubungan dengan
sistem kerja alat sebelum dilakukan perancangan dan pembuatan
keseluruhan sistem.

Perancangan Perangkat Keras

Sebelum membuat sistem kerja alat tersebut yakni menggunakan
mekanika alat berupa : LCD, Keypad, TDA 8424, Mikrokontroller
AT89851, dan Speaker.

Pembuatan dan Pengujian Perangkat Keras

Perancangan yang dilakukan realisasi pengujian masing-masing bagian
(sub sistem) dari perangkat tersebut.

Pengujian Keseluruhan Sistem

Sub sistem vang sudah ada diitegrasikan menjadi sebuah sistem kerja
alat dan dilakukan pengujian sistem tersebut apakah telah berjalan

sesuai dengan vang direncanakan.




1.6. Sistematika Pembahasan

BAB 1

BAB Il

BAB Il

BABIV

BABY

Sistematika dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :

PENDAHULUAN

Membuat Latar Belakang, Tujuan, Rumusan Masalah, Batasan
Masalah dan Sistematika Penulisan,

DASAR TEORI

Membahas semua teori dasar yang berkaitan langsung dengan
perencanaaan sistem alat.

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas perancangan dan pembuatan sistem dan alal yang
meliputi hardware dan software.

PENGUJTAN ALAT

. Membahas tentang pengujian dan pengukuran karakteristik dari

hasil perancangan soffware dan hardware setelah pengambilan
sampel dari hasil pengujian alat, setelah itu dilakukan analisa hasil
pengujian alat tersebut.

PENUTUP

Berisi kesimpulan keseluruhan dari perancangan dan pembuatan

alat serta berisi saran untuk pengembangan alat.




BAB II
LANDASAN TEORI

21.  Frekuensi Audio

Frekuensi suara atau frekuensi audio yaitu getaran frekuensi yang
terdengar oleh manusia dengan standard antara 20 hertz sampai dengan 20,000
hertz. Menurut sistem pendengaran manusia di bagi menjadi tiga kelompok, yaitu
frekuensi infrasonik, dengan rentang 0-20 Hz, frekuensi audible, 20-20.000 Hz,

dan frekuensi ultrasonik, dengan rentang > 20.000 Hz

2.2. Tone Control

Tone control dapat diartikan sebagai pengatur nada atau pengendali nada.
Ada dua faktor yang terpenting dalam pengendalian nada, yang pertama adalah
pada frekuensi berapa pengendalian mulai beroperasi, dan yang kedua ialah
besarnya peningkatan yang dapat dicapainya untuk sctiap penengahan dari
frekuensi yang dihubungkan dengan frekuensi perubahaan (furnover).

Pengendali nada yang ideal ialah pada saat perakan pengendali frekuensi
tinggi tidak mempunyai dampak atas frekuensi lain yang ada di bawah titik-balik,
frekuensi tinggi. Demikian sebaliknya pengendali frekuensi rendah haruslah tidak
rempuyai dampak atas frekucnsi yang berada di atas frekuensi titik-balik. Sebuah
pengendali nada akan dianggap sangat memuaskan bila interaksinya kurang dari 2
dB/okiaf. Berapapun besarnya owfput yang akan dikeluarkan oleh penguat akhir,
bila masukan terlalu banyak atau besar isyarat masukannya, maka keluarannya

akan cacal.




2.3, Mikrokontroller AT89551

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input oufput
yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer sehingga
sebuah mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping
tunggal (Single Chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendirn.

Mikrokontroller ATS9551 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS — 51, membutuhkan
daya rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan microcemputer 8
bit yang dilengkapi 4Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and Programmable
Read Only Memory) dan 128 bye RAM internal. Program memori yang dapal
diprogram ulang dalam sistem atau menggunakan programmer Nowmvolalile
memori komvensional. Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang
mendasar, vaitu: perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling

terkait dan mendukung,.

2.3.1. Perangkat keras mikrokontroller AT89551
Secara umum Mikrokontroller AT89S51 memiliki :
% CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51
% 4 Kb Flash memory
% 128 byte Imternal RAM
¢ 4 bank register, masing-masing berisi 8 regisfer.
+ 16 byte yang dapal dialamati pada bit level.

+ 80 byte general purpose memory data




% 32 buah Port [/O, tersusun atas PO-P3, masing-masing 8 bit.
& 2 Timer!/ counter 16 bif
“» 2 Serial Port Full Duplex
% Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus [ ps pada frekuensi clock
12 Mhz
% 2 DPTR (Data Pointer)
¢ Watchdog Timer
% Fleksibel ISP Programming

Dengan keistimewaan di atas pembuatan alat menggunakan AT89851

menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroller AT89851 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2-1. Diagram Blok Mikrokontroller AT82551

Sumber : Diata Sheer Almel ATRISS1, halaman 3

B e e e e e — - — o T B e o o e e




2.3.2. Konfigurasi Pin Mikrokoniroller ATR9551
Mikrokontroller AT895851 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut :

PDIP
T

Pl1.o]1 Vo
P11z M1 P00 FADC)
P1.2003 =1 PO 1 IAD 1)
P1.20]4 1 P02 (ADE)
F1.40C]5 M1 P2 ADE
MMIOSH P1.5C] 8 M P04 TADA
NSO P1EC] T 1 P05 ADS)
SCHR1L.TOS (] P& jaDE)
RST ]2 ] BT (ADT

{AXD) P20 12 1 EAYFF
(TXDH Pa 1 ] ALE-FRCS
(Mo P22 12 -1 PSEN

M F2.200 13
(T P34 14
(M PASC] 15

1 P2.7 iA15)
] P26 (A14)
] P25 (A13

RREERYYERCLRBERYYERE

W P3a[] 14 I F2.4 (a1

R PATOT 1 P22 (Aa11)

xXTAaLzC] 18 ] F2.2 1A10h
xTal1 19 ] P2.1 (AD)
GIND O 20 ] P2.0 s

Gambar 2-2, 1C AT89551

Sumber : Data Sheet Atmel AT89S51, halaman 2

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :
1. Pin | sampai &, Port 1
Merupakan 8 bit VO Bi-directional yang dilengkapi dengan infernal Pull-
Up. Ketika diberikan logika ‘1’ pin imi akan di Pull-Up secara internal
sehingga dapat digunakan sebagai inpur. Sebagai masukan jika pin-pin ini

dihubungkan ke greund maka masing-masing pin ini dapat menghantarkan
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arus karena di Pull-High secara internal. Port | juga menerima Low Order
Address Bytes selama melakukan verifikasi program.

Pada porr 1 di AT89S51 pin ini mempunyai alternative scperti
pada tabel berikut mi:

Tabel 2-1. Fungsi — Fungsi Alternarive Port 1

Sumber : Data Sheer Atmel ATESSS], halaman 4

Part Pin Alternative Fanctions
PI5 MOSI (Master Output Steve Input)
P& MISO ({Master Input Sleve Output)
P1.7 SCK (Serial Clock)
2. Pin 9, RST (Reser)
Merupakan pin vang aktif tinggi (high), pin ini aktif tinggi selama dua
siklus mesin yang akan membuat mikrokontroller AT 89551 menjalankan
rutin reset.
3. Pin 10 sampai 17, Port 3

Port 3 sebagai 8 bit VO Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull-Up
Internal. Penyangga keluaran porf 3 dapal memberikar atau menyerap
arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA). Jika diberikan logika *1" pada
pin-pin port 3, maka masing-masing pin akan di Pufl High oleh Puii-Up
infernal sehingga dapat digunakan sebagai inpur-an. Sebagai inprran, jika
pin-pin port 3 dihubungkan ke ground, maka masing-masing kaki akan

memberikan arus karena di Pull High sccara infernal, dimana Port 3 juga
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mempunyai fungsi-fungsi khusus yang dimiliki oleh keluarga MCS-51.

Fungsi tersebut dapat dilihat dalam berikut ini -

Tabel 2-2 Fungsi Khusus Pada Porf 3

Sumber ! Data Sheet Atnel ATR9551, halaman

Nama Penvemat Fungsi Khusus
Port 1.0 RxD} (porr masukan serial)
Pore 3.1 TxD  (port Keluaran serial)
Port 3.2 ANTQ (masukan interupsi eksternal )
Port 3.3 ANTT (masukan interupsi eksternal 1)
Port 3.4 T0  (masukan pewaktu eksternal 0)
Port 3.5 Tl (masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 /WR  (sinyal wlis memori daia eksternal)
Port 3.7 /RD  {sinyal baca memori data eksrersal)

4. Pin 18 sampai 19, X-TAL I dan X-TAL 2
X-TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal sedangkan
X-TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil scbesar 30uF. Dan nilai dari X-TAL
tersebut antara 3 — 33 Mhz, Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar

pemasangan X-TAL serta kapasitor yang digunakannya
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c2
—JE—-I—-_- XaLd

L1

P—1
xTAL

i GND

Gambar 2-3. Osilator Eksternal ATROSS]

Sumber : Data Sheer Atmcl ATEYS51. halaman 11

5. Pin 20, GND (Ground )
Dihubungkan dangan ground rangkaian.

6. Pin 21 sampai 28, Port 2
Port 2 berfungsi sebagai 8 bit I/O Bi-directional yang dilengkapi dengan
intermal Pull-Up Penyangga keluaran port 2 dapat memberikan atau
menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika diberikan
logika 1" pada pin-pin port 2, maka masing-masing pin akan di Pull High
secara infernal schingga dapat digunakan sebagai input-an. Sebagai input-
an, jika pin-pin port 2 dihubungkan ke ground (di Pull-Low) maka,
masing-masing pin dapat menghantarkan arus karena di Pull HHigh sccara
internal. Port 2 mengeluarkan alamat bagian tinggi (AR-Al3), selama
pengambilan insfruksi dari memori program eksternal dan sclama
pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan perintah dengan

alamat 16-bif (dengan perintah “MOVX @DPTR™).




T
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Pin 29, PSEN (Program Store Enable)

Pin im aktif rendah yvang merupakan strebe pembacaan ke prozram
memon eksfernal.

Pin 30, ALFE (Address Latch Enable) | PROG

Keluaran ALE menghasilkan pulsa-pulsa untuk menahan alamat rendah
(AD-A7) pada port 0, selama dilakukan proses baca atau tulis memori
external. Pin ini juga berfungsi sebagai masukan pulsa program (PROG)
selama pemrograman EEPROM external. Pada operasi normal, ALE akan
berpulsa dengan laju 1/6 dari frekuensi kristal dan dapat digunakan
sebagai pewaktuan (clocking).

Pin 31, EA / VPP (External Access)

Dapat diberikan logika rendah (grownd) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroller akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika
rendah maka mikrokontroller akan mengakses program dari memori
external yang berlokasi 0000h sampai FFFFh.

Pin 32 sampai 32, Port 0

Port () terdiri dari 8 saluran input atau eutput dua arah, lanpa internal gadi-
wp. Port (0 merupakan bus alamat rendah (Ag-A;), yang dimuitipleks
dengan saluran bus data (D0-D7), yang digunakan pada saat mengakses
memori data external dan memoni program external.

Pin40.VCC

Merupakan masukan catu daya 5 volt dengan toleransi kurang lebih 10%.
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2.3.3. Organisasi Memori
Organisasi yang dimiliki olch AT89551 yang terdiri atas
RAM internal

Memori sebesar 128 byfe yang biasanya digunakan untuk menyimpan

variabel atau data yang bersifat sementara, RAM infernal terdiri atas :

# Repister Banks

2

ATB9551 mempunyai delapan buah register yang terdiri atas RO hingga R7.
Kedelapan register ini selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap
kali sistem direset. Namun posisi RO hingga R7 dapat dipindah ke bank 1 (08
H hingga O0FH), bank 2 (10H hingga 17H) dan bank 3 (18H hingga 1FH),
dengan mengatur Aif RS0 dan RS1.
Bit Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bir (bit
addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam
area ini dapat diset, clear, AND, OR,
RAM keperluan umum
RAM keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat
diakses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan
langsung dilakukan ketika salah satu operagnd merupakan bilangan yang
menunjukkan lokasi vang dialamati.

Special Function Register

Register fungsi khusus {Special Function Register) terletak pada 128 bwe

bagian atas memori data infernal dan berisi register-register untuk pelayanan




latch port, timer, program status words, control peripheral dan sebagainya,
Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada Tabel 2-3.

Register-register ini hanya dapat diakses dengan pengalamatan langsung,
Enam belas alamat pada register funpsi khusus dapat dialamati perbir maupun
per-byvte dan terletak pada alamat 804-I'T'y. Secara perangkat keras, register fungsi

khusus ini dibedakan dengan memori data imternal.
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Tabel 2-3 Special Function Register

Sumber : Hafindo Elefironic & Education, Malang, 2001

Simbaol Nama Reglister Nilai Pada Saat Reset ! Alamat
ACC Accumdater 00y i Ely
B Register B LILE Flly,
PSW Frogrom Stalus Word 00y Doy
sp Stack Pointer 07y By
DPTR Daia Poinfer 2 Byle

DPL Bit rendat 0000, 824
nPH Bit Tinggi 0000, | B3y
PO Fore ) FFy i By
Pl Part ! UFFy | Sy
P2 Port 2 OFFy Al
P3 Port 3 0FFy, B0y
IF Mnterupt Pertorine Canirol OO0 128
IE frnterupt Frofle Control O X000y ARy
THHD Timer/Coumter Mode Contraf | 00y 89y
TCOMN Timer/Counter Controd Hin B8y
THO TimernCounter O High Cantral | 00y BTy
TLO TimeriCounier (1 Low Contral | 00y BA,
THI TimeriCounter | High Control | 00y 8D
TL1 Timer/Coumter § Low Controf | 00y B8Ry
SCON Serial Control 00y a8,
SBLUF Serial Data Buffer Independsn 99,
FCON Pawer Contral 8

Beberapa macam register [ungsi khusus yang sering digunakan adalah

sebhagai berikul ini :
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Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah mremonic  untuk mengakses akumulator
disederhanakan sebagai A.
Register B merupakan register khusus vang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.
Program Status Word (PSW) yang terletak pada alamat DOII terdiri dari
beberapa bif status yang menggambarkan kejadian di akumulator
sebelumnya. Yaitu carry i, auxiliary carry, dua kit pemilih bank,
bendera overflow, parity bit, dan dua bendera yang dapat didefinisikan
sendiri oleh pemakai. Keterangannya sebagai berikut :
s Flag Carry
Flag Carry (terletak pada alamat D7H) mempunyai fungsi sebagai
pendeteksi terjadinya kelebihan pada operasi penjumlahan atau terjadi
pinjam (borrow) pada operasi pengurangan. Misalnya jika data pada
accuriiator adalah FFH dan dijumlahkan dengan bilangan satu atau
lebih, akan terjadi kelchihan dan membuat carry menjadi set,
sedangkan jika data pada accumwiator adalah 00H dan dikurangkan
dengan bilangan satu atau lebih, akan terjadi pemimjaman dan
mernbual carry juga menjadi set.
» Flag Auxilary Carry
Filag Awxilary Carry akan selalu sef pada saat proses penjumlahan

terjadi carry dari hit ketiga hingga bit keempal.
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= Flag0
Flag 0 digunakan untuk tjwan umum bergantung pada kebutuhan
pemakai.

* Bit Pemilih Register Bank
Register Bank Select Bity (RS0 dan ES51) atau Bif Pemilth Register
Bank digunakan untuk menentukan lokasi dari Kepister Bank (RO
hingga R7) pada memori. RS0 dan RS| selalu bernilai nol setiap kali
sistem diresetr schingga lokasi dari RO hingga R7 akan berada di
alamat 00H hingga 07H.

o Flag Chverflow
Flag Overflow akan diset jika pada opcrasi aritmatik menghasilkan
bilangan yang lebih besar dari pada 128 atau lebih kecil dari-128,

e Rit Pariti
Bit Pariti akan diset jika jumlah bit | dalam accumulator adalah gangil
dan akan cfear jika jumlah bif | dalam accumudator genap. Jika data
dalam accumulator adalah 10101110b atau AEH pariti akan diset.
Data AEH mempunyai lima bif yang berkondisi 1 atau dapat disebut
mempunyai bit 1 dalam jumlah yang ganjil. Bif pariti ini digunakan
untuk proses yang berhubungan dengan serial port yaim sebagai Check
sum.

» Stack Pointer (SPF) merupakan register B bit yang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal. Isi register ini ditambah sebelum

data disimpan, selama instruksi PUSH dan CALL. Pada saat resef, register
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SP diinisialisasi pada alamat 07y, sehingga stack akan dimulai pada lokasi
08h.

Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register. yaitu untuk byfe tinggi
(Data Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer Low, DPL) yang
berfungsi untuk pengalamatan alamat 16 bir.

Port () sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini
dapat dialamati per-hyfe manpun per-hir.

Seriaf data buffer (SBUF) merupakan dua register yang terpisah, register
buffer pengirim dan scbuah register buffer penerima. Meletakkan data
pada SBUF berarti meletakkan pada buffer pengirim yang akan
mengirimkan data melalui transmisi serial. Membaca data SBUF berarti
menerima data dari huffer penerima

Conirol Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengoentrol sistem inferupsi, terdapal dua regisfer khusus, yaitu
register IP (Interupt Priority) dan register |E (Inferupt Enable). Untuk
mengontrol pelayanan Hmer/counter lerdapat register khusus, yaitu
register TCON (limer/counier conirol) serta pelayanan port serial
menggunakan register SCON  (Serial Port Contral).

Regirster Timer

ATSR9S851 mempunyai dua buah 16 bit Timer/Counter, yaitu Timer 0 dan
Timer 1. Timer O terletak pada alamat 8AH untuk TLO dan 8CH untuk
THO dan Timer 1 terletak pada alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH untuk

THI,
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# Register Interupt

89551 mempunyai lima buah interupsi dengan sua level prioritas inferupsi.

Interupsi akan selalu non aktif setiap kali sistem di-reset. Register-regisier

vang berhubungan dengan interupi adalah Interupr Enable Regisier (IE)

atan Register Pengaktif Inferupsi pada alamat ASH untuk mengatur

keaktifan tiap-tiap imterupt dan Imterupt Priority Register (IP) atan

Register Prioritas Interupsi pada alamat B8H.

» Register Port Serial

ATR9S51 mempunyal sebuah on chip serial port (serial port dalam

keping} yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan lain

yang menggunakan serial port juga seperti modem, shift register dan lain-

lain. Buffer (Penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan

data terletak pada register SBUF, yaitu pada alamat 99H. Sedangkan

untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan mengubah isi dari

SCON vang terletak pada alamat 98H.
i Flash PEROM

AT89851 memiliki 4Kb Flash PEROM (Pregrommable and brassable
Read Only MemorD). vyaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus
menggunakan sebuah perangkat programmer hingga 1000 kali, Program yang ada
pada Flash PEROM akan dijalankan jika pada saat sistem di-resef, pin CA/VP
berlogika satu schingga mikrokontroller akiif berdasarkan program yang ada pada
flash PEROMnya. Namun jika EA/VP berlogika nol, mikrokontroller aktif

herdasarkan program yang berada pada memori exfersal.
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2.3.4. Mode Pengalamatan.

Mode penpalamatan yang digunakan pada AT89851 adalah scbagai

berikut:

a)

b)

Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode).

Cara ini menggunakan konstanta, misalnya: MOV A, #20H. Data
konstanta merupakan data yang menyatu dengan inmstruksi, contoh
instruksi tersebut diatas mempunyai arti bahwa data konstantanya yaitu
20H, (sebagai data konstanta harus diawali dengan “#') disalin ke
akumulator A,

Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode).

Cara ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suatu lokasi
memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data
tersebut berada, misalnya: MOV A, 30H. Insfruksi ini mempunyai arti
bahwa data yang berada di dalam memori dengan Jokasi 30h disalin ke
akumulator. Bedanya dengan pengalamatan segera yaitu jika pada
pengalamatan segera menggunakan tanda ‘4" yang menandai 20H
sebagai data konstan, sedangkan pada insiruksi ini tidak menggunakan
“# schingga J0H diartikan sebagai suatu lokasi memori.

Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode).

Cara ini dipakai untuk mengakscs data yang berada di dalam memori,
tetapi lokasi memori tidak disebut secara langsung tapi di-"titip’-kan
ke register lain, misalnya: MOV A, @R0. RO adalah register serba
guna yang dipakai untuk menyimpan lokasi memori, sehingga

instrukst ini mempunyai arti memori yang alamat lokasinya tersimpan




d)
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dalam RO isinya disalin ke akumulator A. Tanda ‘@' dipakai untuk
menandai lokasi memori yang tersimpan di dalam RO, Register serba
guna RO berfungsi sebagai register penyimpan alamal (indirect
acidresy), selain RO repister serba guna lainnya, R1 juga biza dipakai
sebapgai register penampung alamat.

Mode pengalamatan register (register addressing mode).

Misalnya: MOV A, RS, instruksi ini mempunyai arti bahwa data
dalam register serba guna RS disalin ke akumulator A. /nstruksi ini
menjadikan register serba guna RO sampai R7 sebagai tempat
penyimpanan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat.

Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing
mode).

MCS51 mempunyai cara penyebutan data dalam memori program
yang dilakukan secara tak langsung, msalnya: MOVC A,
@A+DPTR. Instruksi MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf
C tersebut dimaksud untuk membedakan bahwa fnsiruksi  ini
digunakan untuk memori program (MOV tanpa huruf C artinya
digunakan untuk memori data). Tanda */@" digunakan uniuk menandai
A+DPTR yang berfungsi untuk menyatakan lokasi memeori yang isinya
disalin ke akumulator A, dalam hal ini nilai yang tersimpan dalam
DPTR (Data Pointer Register-2 byte) ditambah dengan nilai yang
tersimpan dalam akumulator A (1 hyie) sama dengan lokasi memori

program yang diakses.
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2.4 LCD (Liguid Crystal Display)
2.4.1 Konfigurasi LCD

Liguid Crystal Display adalah modul tampilan berkonsumsi daya yang
relatif rendah dan terdapat sebuah kontroler CMOS didalamnya. Kontroler
tersebut sebagai pembangkit karakter dari ROM/RAM dan display dala RAM.
Semua fungsi tampilan dikontrol oleh suatu inseruksi dan modul LCD dapat
dengan mudah untuk diinferfacekan dengan mikroprosesor/mikrokontroller. fnput
yang dipcrlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus data vang
termultipleks dengan bus alamat dan 3 bif sinyal kontrol. Pengendali dor matrik
LCD dilakukan secara internal pada modul LCD sendin.

LCD merupakan suatu bentuk kristal cair yang akan beremulsi apabila
dikenakan tegangan padanya. Tampilannya ini berupa dot matrik 5 x LCD
sehingga jenis huruf yang dapat ditampilkan akan lebih banyak dan lebih baik

resolusinya jika dibandingkan dengan 7 segment.

DOT MATRIK LCD
2 X 16 CHARACTER TYPE M1362

Ves Voo Ver RS RWEN DO DI D2 D3 1M 23 D6 DY AN KT

Gambar 2-4 Deskripsi pin pada LCD Tipe M1632

{ Surrber - LOD Mool Book )
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LCD tipe M1632 memiliki ciri-ciri sebagai berikut |

LCD ini terdiri dari 32 karakter dengan 2 baris masing-masing 16
karakter dengan display dot matrik 5x 7

Karakter generator ROM dengan 192 tipe karakter

Karakter generator RAM dengan B tipe karakter

80 x R display data RAM

Dapat diinrerfacekan ke MI'U 8 atau 4

Dilengkapi fungsi tambahan : display clear, cursor hpme, display
(ON/OFF, cursor ON/OFF, display character blink, cursor shift,
dan display shifi.

Imternal Data

Internal Otomatis, reset pada saat power ON

+5 volt PSU Tunggal
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Tabel 2-4, Konfigurasi Pin-pin LCD

NO | SYMBOL | LEVEL FUNCTION
I Vss - 0 Ground
2 Vee - 5V 4+ 10%
3 Vee E ~ LCD Drive
4 RS H/L H : Data Input T

L : Intricksi Inpad

5 R/W HL H: Read L : Write
6 E HL ' Enable Signal
7-14 | DBO-DB7 H/L Duata Bus
- Menyalakan lampu LCD dengan arus max
15 Light LCD
112 mAdan V¥V = +4,1V
16 Light LCD - (rround

{ Sumber : 1.CD Manual Book )

2.4.2 Instruksi Operasi Dasar
2.4.2.1 Register

Kontroler dari LCD mempunyai dua buah register 8 bif yaitu register
instruksi (IR) dan register data (RD). IR menyimpan instruksi seperti display
clear, cursor shift dan display data (DD RAM) serta character generator (CG

RAM3. DR menyimpan data untuk ditulis di DD RAM atau CG RAM atau
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membaca data dari DD RAM atau CG RAM. Ketika data ditulis ke DD RAM atau
CG RAM maka DR akan secara otomatis menulis data ke DD RAM atau CG
RAM dan data pada DD RAM atau CG RAM hendak dibaca maka alamat data
ditulis pada IR sedangkan data alamat dimasukkan melalui DR dan mikroprosesor

membaca data dani DR.

Tabel 2-5. Tabel Regisrer Seleksi

| —
RS RW OPERASI
0 0 Seleksi IR, IR Write Display Clear
0 0 Busy Flag (DBT7) {@counter (DB0-DBT) Read
1 0 Seleksi DR, DR Write
1 ] Seleksi DR, DR Read
J

{ Sumber : LCD Manual Book )

2.4,.2.2 Busy Flag

Busy Flag menunjukkan bahwa modul siap untuk menerima instruksi
selanjutnya. Sebagaimana yang terlihat pada tabel register selcksi sinyal akan
melalui DB7. Jika RS = 0 dan R/W = 1. Jika bernilai 1 maka modul sedang
melakukan kerja internal dan imruksi tidak dapat diterima. Sehingga status dari

flag ini harus diperiksa sebelum melaksanakan instruksi selanjuinya.
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2.4.2.3 Address Counter

AC menunjukkan lokasi memon dalam modul LCD. Pemilihan lokasi
alamat itu diberikan lewal register instruksi (IR). Ketika data ada pada A, maka
AC secara otomatis menaikkan atau menurunkan alamat tergantung dari Entry

Mode Set.

2.4.2.4 Display Data RAM (DD RAM)
Pada LCD masing-masing line mcmpunyai range alamat tersendin.
Alamat ini diekspresikan dengan bilangan Hexadecimal. Untuk itu 1 range alamat

berkisar 00H-0FH sedangkan untuk line 2 range alamat berkisar antara 40H-4FH.

2.4.2.5 Character Generator ROM (CG ROM )
CG ROM mempunyai tipe dot matrik 5 x 7 dan data pada LCD telah

tersedia ROM sebagai pembangkit Character dalam kode ASCIL.

2.4.2.6 Character Generator RAM (CG RAM)

CG RAM digunakan untuk pembuatan karakter tersendiri melalm

program.
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Tabel 2-6. Fungsi Terminal Pada LCD

Nama Signal Jml /O | Tujuan Fungsi
Term
DB0-DB3 4 IO | MPU | Sebagai lalu lintas data dan
instruksi ke atau darn MPU Low
Byte
DB4-DB7 4 11O MPU | Sebagai lalu lintas data atau
ineruksi 2 arah upper hyre. DB7
sebagai busy flag
E 1 | MPL] | Sinyal Stant fread/write)
R'W 1 I MPU | Seleksi Sinyal
f} = write
| = read
RS 1 1 MPU | Seleksi Register -
VLS 1 - Ps (U= instruksi reg (wr) o
Busy flag addr counter (rd)
1 = data reg (wr dan rd)
7 1 - PS Mengatur Tampilan LCD
Vss 1 1 PS | +5volt

J'

{ Sumber : LCD Manual Data Dook )
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2.5 Keypad

Untuk mempermudah penggunaan mikrokontroller sebagai  alat
pemroses, maka diperlukan sarana vang dapat menjadi penghubung antara
pengguna dan alat kontrol, yaitu sebagai sarana inpuf data yang nantinya akan
diolah oleh mikrokontroller.

Peralatan inpuf data yang dapat menunjang mikrokontroller adalah
beberapa saklar tekan yang menyatakan angka dan karakter yang disusun
berbentuk matrik 3 kelom dan 2 baris, terdiri dari tombol bass, treble, dan

volume, Adapun skema rangkaian keypad ditunjukkan pada gambar berikut ini :

b )

Gambar 2-5 Rangkaian Keypad

2.6. TDA 8424

TDAB424 adalah merupakan sirkuil suara stereo monolifik bipolar
terintegrasi dengan fasilitas sebush kanal loudspeaker, yang secara digital
dikendalikan melalui I°C-bus untuk aplikasi pada audio hi-fi dan suara televisi..

Adapun blok diagram dari TDA 8424 adalah sebagai herikut :
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BASER TREME. TREBLER
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Gambar 2-6 Diagram Blok TDA 8424

Sumber : Data Sheer TDA B424_ halaman 3




2.6.1 Konfigurasi Pin TDA 8424

TDA 8424 terdin dan 20 pin dengan konfigurasi sebagai berikut

NL |1 20| ne.
Yoap |2 19] nc
INA {3 18] ne.
Voo | 4 17| ne
AGND | 6 18] BASS L
TOAB424
BASSR | 8 18] BASSL
BASSA |7 14) TREBLEL
TREBLER | 8 13] ourL
OUTR |98 12| SCL
pann [10 1] SDA
Rl AR

Gambar 2-7, IC TDA 8424

Sumber ; Data Sheet TDA 8424, halaman 4




Tabel 2-7. Gambaran dari pin 1C TDA 8424

SYMBOL DESCRIPTION

IN L 1 left channel inpat
Yeoao 2 decoupling capadcilor
MR 3 nght channel input
Ve 4 positive supply voltage
AGMND 5 analog ground
BASS R & |rghtchannel bazs contral
BASS R Fi right channel bass contral
THEBLE H g nght channel treble control
DUT R O right channel output
DGEMND 10 | dwgital ground

|soa . 1 zerial dala inpub/cutput
SCL 12 |seral clack input
DUTL 13 | left channel output
TREBLE L 14 | left channel treble contral
BASS L 18 | left channel bass control
BASS L 16 left channel bq,é;::;;‘trol
n.c, 17 | not connected
n.c. 18 | not connected
n.c, 10 | not connected
n.c. 20 | ot connected

Sumber : Data Sheet TDA 8424, halaman 4

2.6.2 URAIAN FUNGSIONAL
<+ Mode Pemilih
Mode pemilih berfungst untuk memilih antara suara stereo, suara A dan
suara B (dalam suatu transmisi bilingual) untuk out R dan owr L.
% Pengaturan Velume dan Keseimbangan (Balance)
Pengaturan volume terdiri dari dua tahapan (kiri dan kanan). Pada masing-
masing tahapan keluaran yang dihasilkan dapat disesuaikan antara +6 dB

dan -6dB dengan langkah sebesar 2 dB. Adanya suatu langkah tambahan




akan mampu memberikan peredaman sebesar > 80 dB. Kedua bagian
terscbut dapat dikontrol secara mandiri pada semua rentang tingkatan,
sehingga dimungkinkan untuk mengatur bafance dengan mengendalikan

volume pada bagian kanal oufput Kiri dan kanan.

Tabel 2-8 Pengaturan Volume

2 db/STEP (dE) Y5 V-4 V-3 V-2 V-1 V.

i} 1
4 1
2 I
0 I
2 I
I
1
1
I

— L3 CF ot ca O3 O3 —s —

ity i i bl Ve
e R ] e T

5
o
=
£
=

Sumber : Data Sheet TDA 8424, halaman 7
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% Mode sterco, stereo spasial dan menoe buatan

Dimungkinkan bagi kita untuk memilih tiga buah mode: stereo, sterco
spasial atau mono buatan. Stereo spasial bertugas menangani transmisi

stereo dan mono buatan bisa digunakan pada terjadinya sinyal stereo.
% Pengaturan bass
Pengaturan bass dapat diubah dari 15 dB sampai dengan peredaman

sehesar |2 dB untuk frekuensi rendah pada langkah scbesar 3 dB.

Tabel 2-2 Pengturan Bass

4 dBISTEP {dB) BA BAl BA1 BAQ
13 ' 0 I |
l I f | [
% I ] i I
B ' f 2 0
B ] | 1
X 0 I
. f ! I
- i { I
= 0 I
=i 0 | f :

Sumber ;: Data Sheet TDA 8424, halaman 8

% TPengaturan Trebel
Tahapan pengaturan treble dapat disesuaikan dari +12 dB sampai dengan

-12 dB pada langkah scbesar 3 d3.
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Tabel 2-10 Pengaturan Treble

3 dBISTEP (dB) TR3 TR2 TR TRD
12 I g I I
& | 0 0 |
£ I fl 0 I
2 0 [ [ I
0 I | 1 H
-1 { I a I
-4 { . { I
=i { i \ |
-|2 ( b 1 B

Sumber : Data Sheer TDA B424, halaman 8

s Power Supply dan Bias
Sirkuit reset power on pada chip mengatur besaran mute vang aktif, di
mana hal ini akan mengaktifkan mufe pada kedua bagian pengual treble.
Proses pengaktifan mure ini dapat di-switch dengan cara mentransmisikan

besaran mufe tersebut.

< T'C-bus receiver dan penanganan data
Spesifikasi Bus
TDAS424 dikendalikan melalui °C-bus dua kabel olch mikrokontroller,
Kedua kabel tersebut (SDA — data serial, SCL — clock serial) membawa
informasi diantara alat-alat yang terhubung pada bus. Baik SDA maupun
SCL adalah merupakan jalur dua arah yang terhubungkan pada arus listrik

power supply melalui sebuah resistor pufl-up.
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Gambar 2-8. Waktu yang dibutukan pada jalur [2C

Sumber : Data Sheet TDA 8424, halaman 13

Ketika bus pada kondisi bebas, maka kedua jalur tersebut high. Data pada
jalur SDA haruslah tetap stabil ketika pada periode cleck yang high.
Keadaan high atau Jow jalur data hanya bisa diubah ketika clock pada SCL
menunjukkan fow. Waktu pengaturan dan wakiu tertahan dapat ditentukan
pada SC characreristic. High sampai fow-nya transisi jalur SDA ketika
SCL sedang high ditentukan sebagai suatu kondisi starf. Low sampai high-
nya transisi jalur SDA ketika SCL sedang high ditentukan sebagai suatu
kondisi stop. Receiver bus akan direser ketika terjadi penerimaan suatu
kondisi start. Bus tersebut akan dianggap sibuk setelah terjadinya proscs
kondisi start. Bus tersebut akan diangpap bebas lagn ketika terjadi kondisi

stap.




37

*+ Lokasi Modul

Pentransmigian data ke TDAB424 dimulai dengan lokasi modul MAD.

[Fo ] (411
[+ JoJoe]o]o]ol?y | ol]fac]
AN

Gambar 2-9. Lokasi Modul Dari IC TDA 8424
Sumber ;: Data Skeet TDA 8424, halaman 5
% Sub lokasi
Setzlah modul menentukan lokasi dyfe, maka digunakan dwe kedua unmtuk
menentukan fungsi-fungsi sebagai berikut
» Fungsi volume kiri, volume kanan, bass, treble, dan fungsi switch.

Sub lokasi SAD disimpan dalam TDAR424.

Tabel 2-11 Pengkodean byte kedua setelah lokasi modul MAD

Sumber : Data Sheet TDA 8424, halaman 6

| s [ 2| e[ 8| 4] 2| 1
MSB LSB
FUNCTION ? 6 5 A 5 | 2 | 0
Volume lefl f 0 0 0 0 0 0 0
Volume right 0 0 0 0 0 0 b i
Bass 0 0 | 0 0 0 1 0
Treble i 0 0 0 0 0 f
i 0 | o 0 0 0 0
i 0 0 ) 0 o | o | ©
0 0 0 | @ 0 0 D | 0
0 o | 0 | 0 | 0 0| 0 | ¢
Sitch functions 0 0 | 0 | 0 1 0 o | 0
subaddress SAD
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Fitur peningkatan secara otomatis dar alamat slove memungkinkan
terjadinya sebuah pengenalan recefver sfave yang cepat dalam satu transmisi oleh

IIC-hus kontroler,

(8Ta|mAD (840 | VL {sTAIwAD [3AD] vA | sTA {MAD| 80 8a | s7a IMAD saD] TR
+ oy et s e rm— i —

ot P |
eondition |
Tra order of thin information & srbitery J[
ATA|MAD |SAD| 81 [5TO
—f_'

HOp
lpsz informasion sond Fion PRATOGT

sta [wso[san]| , [sro

/

VL.VA, BA, TR, X X X, X 31 respectively

[ata]wo a0 | ¢ |sm0]

nosabpmng: (W (v e [m| x| x| x| x]|m]

Gambar 2-10. Fitur peningkatan secara otomatis dari alamat sfave

Sumber : Data Sheef TDA 8424, halaman 9
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

31. Pendahuluan

Bab ini membahas tentang perencanaan dan pembuatan tone control digital
yvang berbasiskan TDA 8424 dan mikrokontroller AT89551. Perencanaan ini
meliputi spesikasi alat, perencanaan blok-blok rangkaian penyusun sistem dan
perencanaan perangkat lunak yang mengintegrasikan kerja seluruh sistem.

Perencanaan ini dibuat tahap demi tahap sesuai dengan diagram blok dibawah ini.

J.1.1. Diagram Blok Rangkaian

Dalam perencanaan dan pembuatan tone control digital dengan
menggunakan TDA 8424 dan mikrokontroller AT89S51 ini, dalam rancangan
suaty rangkaiannya ada beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu tentang

perencanaan sistem kerja rangkaian dari masing-masing bagian yang mempunyai

fungsi yang diinginkan :
Lo

[}

|
|
MEKROKONTROLLER
KEYPAD - AT AGCEe
1C
x
. | L ..D_;:. — R
SINYAL ALDIO TOA 3424 )
L — '-H L - L
L~ —

Gambar 3-1. Blok Diagram Tune Control Digital
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Keterangan Biok Diagram :
» LCD
Sebagai unit keluaran dari mikrocontroller (Media penampil dalam bentuk

matrik titik).

# MikrokontrollerAT89551

Rangkaian mikrokontroller AT89851 berfungsi sebagai pengolah data.

> KEYPAD
Untuk memasukkan karakter pada tiga buah tombol bass, treble, dan

volume.

» TDA 8424

Untuk mengeset parameter pada volume, treble dan bass.

3.1.2. Prinsip kerja

Keypad tersebut difungsikan untuk memasukkan karakter angka pada
volume, trible dan bass. Dengan kontrol sistem alat menggunakan mikrokontroller
AT 89851 karakter angka masukan dari keypad di set melalui TDA 8424 sebagai
parameter pada volume, treble dan bass. Hasil masukan karakter angka terscbut

ditampilkan oleh LCD.,
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3.2. Perencanaan Hardware

Dalam perencanaan ini rancangan hardware yang dibuat lujuannya adalah
untik mendukung dan memberikan kemudahan proses kerja pada rancangan
sojtware agar nantinya dapat sesuai dengan kondisi yang diinginkan, Sedangkan

perancangan Agrdware ini dibagi menjadi empat bagian :

B Mikrokontroller ATE9SS1
#» LCD
» Keypad

#» TDA R424

3.2.1. Mikrokontroller AT89551

AT89S5!1 adalah mikrokontroller keluaran Atmel dengan 4K byre Flash
PEROM (Programmable umd  Erasable Read Only Memory), ATBIS5]
merupakan memori dengan teknologi nonvelatile memori, artinya isi memon
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa dipunakan untuk menvimpan instriksi (perintah)
berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroller ini untuk
bekerja dalam mode Single Chip Operation (Operasi Keping Tunggal) vang tidak
memerlukan Eksternal Memori (Memori Luar) untuk menyimpan seurce code
tersebut. Ini berarti hanya dengan sebuah mikrokontroller AT89551 sudah dapat
mengontrol keseluruhan sistem kerja tanpa perlu dibantu dengan peralatan

eksterral lainnya. Por(-port yang digunakan dalam skripsi ini adalah :




Gambar 3-2. Rangkaian Mikrokontroller AT8955]

Pada perancangan alat ini mikrokontroller menggunakan clock sebesar

12Mhz. Mikrokontroller Juga memiliki internaf clock generator yang berfungsi

schagai sumber clock, letapi masih memerlukan rangkaian tambahan  untuk
membangkitkan clock yang dibutuhkan aleh mikrokontroller,

Rangkaian external ini terdiri dari dua buah kapasitor dan sebuah kristal

dengan ketentuan yang disesuaikan dalam data sheet, yaitu :

C2danC3= 30pF

X_crystal = 12Mhz,

322, LCD

Dalam aplikasi in Mmenggunakan schuah layar LOD (Liguid Crysial

Display) vyailu Jenis M1632 yang merupakan LCD dug baris dengan setiap

barisnya terdiri atas 16 karakter. Masukan vang diperlukan uniuk mengendalikan

42
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modul ini berupa bys data yang masih ler-multipiex dengan bus alamat. Sementarg
pengendalian dor meagrik [ OD dilakukan secara internal oleh kontroler yang sudah
lerpasang pada modul LCD,

Rangkaian display ditunjukkan dalam Gambar 3-3, Saluran data DD,
dibubungkan pada pin shift regisier. Sedangkan RS dan EN dihubungkan pada

port 1.0 dan porr 1.1 mikrokontroller AT89S5 1,

LD 1B 4 2 CHARACTER

DIEPLAY

Gambar 3-3. Rangkaian LCD 16 X 2

3.2.3. KEYPAD MATRIE
Rangkaian keypad dalam perancangan mengpunakan lenis keypad mairik.

Dari kombinasi tersebut menghasilkan 3 tombol ¥aitu tombol untuk mengatur

frekuensi up dan down pada volume, frekuens; 4p dan down pada treble dan

frekuensi up dan dows pada bass seperti ditunjukkan pada gambar di bawah inj
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Gambar 3-4. Rangkaian Ko vpad Matrik

3.2.4. TDA 8424

Rangkaian TDA 8424 dalam perancangan ini menggunakan 2 buah falur

untuk berkomunikasi dengan mikrokontroller.
(Serial Data) dan SCL (Serial Clock). SCL

dan port 2.1 mikrokontroller ATE9S51.

Dua buah jalur itu adalah SDA

dan SDA dihubungkan pada port 2.0

L'
[
i— _.ﬂl.l.i.-'__ i oy
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Gambar 3-5, Rangkaian TDA 8424
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33. Perencanaan Perangkat Lunak (Sofhware)

Perencanaan Perangkat Lunak (saffware) diperlukan untuk menjalankan
sistem sesuai yang kita harapkan. Untuk pemakaian mikrokontroller, perlu
direncanakan perangkat lunak vang dapat mengatur sistem tersebut, Perangkat
lunak disini adalah susunan perintah-perintah (program) di dalam memori yang
harus dilaksanakan oleh mikrokontroller.

Memori merupakan fasilitas utama karena disinilah disimpan perintah-
perintah  yang harus dikerjakan. Memori disini dapat dibedakan menurut
fungsinya menjadi memori program dan memori data. Menurut letaknya memori
dapat dibedakan menjadi memori dalam dan memori luar. Memori luar diberikan
bila memori di dalam mikrokontroller tidak mencukupi untuk menampung semua
program dan data. Perencanaan perangkat lunak (sofbware) didasarkan
perancangan perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya, Untuk mendapatkan
sistem kerja yang diharapkan, software dari alat ini terdapar di bagian lampiran
dan diagram alir (Flowchary) dari alat tone control digital ini adalah sebagai

berikut;




3.3.1. Flowchart Sistem Keseluruhan

tepinlinga LED

)

Tanpdkan Judid
Al diLED

|
B
Iniskalinan 15 T

e "

1
4};@ G |
Ciioh . Aeigk
‘“xHT_/’ " _
:I l
___.--"-f i \NH“‘\. B Tampilkan Nilnk |
-L\_K Walt + Ta- lﬁDI = ¥oil l1nr___,} nk Wnlt = Violt = == ol i LCD T
5 i T i
\-H/ L S 1 L
felk J . — R
R S, T .
P T e el i ToangHikan Milai |
i Yot o .--'l'd-—H____\f:! 2 %plemun gy - Wb = Woln - 1 —-- ol i LED ——I\!
o St B i
3 x — "
M R
o = 5 larmgikan Wil
,:f:/;sul > i _ﬁ“fm-hﬂ"“:’_} thn b Bomp—Possed | — W‘F“_, en —— ™
""-.\_\T____.-' """\-\xw_‘_.-"
P I_..__. Sl NS e e -
3 " —
e T “Bass = Bt Tarmpilhan Miles
- - A = My — . o Tar i |
e Bass ) f‘:- ¥a h-c:_m i '__:_?:-—lm—- Bar 4 r Basg - 1 = ol o LED ||-?
b e |
bk Wil .|
b . .
- -
;:'.‘: Trabie + g-._p-q’;_ m}:_:‘r""" Tm foM e Tremle =Trabla 1 —— Tm';rfcmal- — =
b R M\/"’.
bk ]___——" ya —
..—"i""\-\.‘_L T-_f_.-"' ""\.._‘_\_\_TE B |
- e, ~Trable = T - Tampilkrn Kol
I S il ®waie LCD
R“‘[/,/ u -
Wik
rf_*_x‘
B 1




47

BAB IV
PENGUJIAN ALAT

4, Umum

Pada bab ini membahas tentang pengujian alat yang telah dibuat. Secara

umum pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja sesuai

dengan spesifikasi perencanaan yang telah ditetapkan. Pengujian dilakukan

dengan cara menguji sistem yang dibuat secara per blok. Dengan demikian dapat

diketahui kepresisian kerja dari alat yang direncanakan dan dibuat. Secara umum

tujuan dari pengujian alat tersebut adalah sebagai berikut

L.

2

Mengetahui proses kerja darl masing-masing rangkaian.

Memudahkan pendataan spesifikasi alat.

Mengetahui hasi] dari suatu perencanaan yang telah dibuat.
Memudahkan perawatan dan perbaikan apabila sewakm waktu terjadi

kernsakan.

4.1. Pengujian LCD

4.1.1. Tujuan Pengujian LCD

Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat

apakah dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk menampilkan data pada

LCD.

4.1.2. Peralatan yang digunakan

1.

1.

2

Personal Computer.

Minimum sistem mikrokontroller AT89551

Catu daya 5V DC.,
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4.1.3. Prosedur Pengujian

1. Merangkai peralatan seperti dalam Gambar 4 - 1.

I 1

B I

FF PR HAEF F L

Gambar 4-1

Rangkaian Pengujian LCD

2. Membuat program yang digunakan dalam pengujian LCD ini merupakan
program yang menampilkan Judul Alat, Nama dan NIM pada LCD. Sebagian
program yarg dibuat adalah sebagai berik. it :
{ ————— initialisasi LCD ====mmmmman

delay(50000);

LCD_data(0,0:x3F); LCD  data(0,0x0D); LCD_data(0,0x06);

LCD_data(0,0x01); LCD_dataf0,0x0C);

I Tampilkan judul atat

Tulis_LCD{0x80," TUGAS AKHIR ");
Tulis_LCD(0xC0," TONE CONTROL ™)
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delay( 100000);
Tulis_LCD(0x80,"NUGROHO HENDRA"):
Tulis LCI{OxCO," ITHN - 0217166 "),
delay(100000);

InithMemory();

while (awal) baca_tombol();
Tulis LCIMOxB0,"BASS TREBLE VOL");

Twis LCD{O=CO" 00 00 Q0™

while{1) baca_tombol();

Dari  hasil pengujian didapatkan bahwa rangkaian LCD dapat
menampilkan karakter-karakter, sesuai dengan data yang dikirimkan oleh EPROM
Emuiator. Tampilan penampil kristal cair terdiri atas 2 baris vang masing-masing

mempunyai 16 karakter.

TUGAS AKHIR

TONE CONTROL

NUGROHO HENDRA

ITN -0217166

Gambar 4~ 2
Hasil Pengnjian LCD




4.2, Pengujian Respon Frekuensi

Audio output

PC /LAPTOP

input

input
ALAT YANG DI BUAT
output

Gambar4-3
Diagram Blok Pengujian Respon Frekuensi
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Dalam pengujian ini menggunakan program bantu RMAA (Righ Mark

Audio Analtszer). Hal ini dilakukan untuk mengetahui respon frekuensi pada alat

vang telah di buat. Berikut ini merupakan tampilan respon frekuensi dari hasil

pengujian :
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Gambar 4 -- 4
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Bass Cut, Bass=-12dB, Treble=0dB

Gambard4 -5

Hasil Pengujian Respon Frekuensi pada saat Bass Cur
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Bass Boost , Bass=+15dB. Treble=0dB

Gambar4—6

Hasil Pengujian Respon Frekuensi pada saat Bass Boost

| ot 2kl
R A

Treble Cut, Bass=0dB, Treble=-12dB

Gambard4 -7

Hasil Pengujian Respon Frekuensi pada saat I'reble Cut
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Gambar4-—8

Hazsil Penpujian Respon Frekuensi pada saat Treble Boost
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Bass Cut, Treble Cut

Gambar4-9

Hasil Pengujian Respon Frekuensi pada saat Bass cuf dan Treble Cut
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Bass Boost, Treble Boost

Gzambar 4 - 10

Hasil Pengujian Respon Frekuensi pada saat Bass Boost dan Treble Boost

4.3. Pengujian Secara Manual Menggunakan Osciloscope dan Fungtion

Gencrator
Fungtion J Alat yang » Osciloscope
(ienecrator dibuat
k.
Mikro
Gambar 4-11

Blok Diagram Pengujian




Gaombar 4-12

Gambar Pengujian Alat
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Setting audio generator pada : F = 10 Khz.
Setting pada osiloscepe pada : Vidiv = 0,2 v/div

T/div = 50 ms/div

STERED DIGITAL TONE CONTROL

LED 168 ¥ 2 CHARACTER

HUGROHG HENDRA SAPUTRO - OZ1T158
TERHIK !I.lll'T!ﬂ ITH

Gamhbar 4-13

Hasil Pengukuran Treble Maksinmm pada tampilan LCD
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Gambar 4-14

Hasil Pengukuran Treble Maksimum pada tampilan Osifoscope
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Setting audio generator pada : = 10 Khz.
Setting pada osfloscope pada | V/div = | vidiv

Ti/div = 50 ms/div

i TERED DIGITAL '*'nms CONTROL

LCD 16 X 2 CHARA R

NUGROHD HENDRA SAPUTRO - 0217168
TEMMNIK ELEXTRO ITH

Gambar 4-15

Hasil Pengukuran Treble Minimum pada tampilan LCD

Gambar 4-16

Hasil Pengukuran Treble Minimum pada tampilan Osiloscope




Setting audio generator pada : F = 100Hz.
Sciting pada osiloscope pada : Vidiv = | vidiv

Trdiv =2 msidiv

| |
STEREO DIGITAL TONE CONTROL

LED 16 X 2 CHARACTER

NUGROHO HEMDRA SAPUTRO - 0217168
TEKHIK ELEKTRO ITN

Gambar 4-17

Hasil Pengukuran Bass Maximum pada tampilan LCD

Gambar 4-18

Hasil Pengukuran Bass Maximum pada tampilan Osifoscape
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Setting audio generator pada : F = 100 Hz.
Setting pada osiloscope pada : Vidiv = | v/div

Tidiv = 2 ms/div

STEREO DIEITAJ. TONE CCI:}NTRDL

LCED 16 X 2 CHARACTER

|
HUGROHD HENDRA SAPUTRO - 0217166
i TEKHI'TIELE'I(TRG ITh
I

Czambar 4-19

Hasil Pengukuran Bass Minimum pada tampilan LCD

Gambar 4-20

Hasil Pengukuran Bass Minimum pada tampilan Osilescope
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Setting andio generator pada : F = 1 Khz.
Setting pada osiloscape pada : Vidiv =1 v/div

Tidiv = 0,5 ms/div

STEREO DIGITAL TONE CONTROL

LCD 16 X 2 EHARAET[I.I

ans TRERELE

HUGROHO HENDRA SAPUTRO - 0217168
TEKXKHNHIK ELEXTRO ITH

Gambar 4-21

[ lzsi] Pengukuran Treble dan Bass Maximum pada tampilan LCD

Gambar 4-22

Hasil Pengukuran Treble dan Bass Maximum pada tampilan Osiloscaope




Setting audio generator pada : F = 1 Khz.
Setting pada esiloscope pada : Vidiv =1 v/div

Tidiv = 0,5 ms/div

i [ [ | [ |
STERED D'EI_JFL TOME CONTROL

LCD 1l'. X2 ¢l-umln_|l

HUGROHO WEHMDAA SAPUTRD - 0217168
TERMIMN ELEKTARO ITH|
L]l

Gambar 4-13

Hazsil Pengukuran Treble dan Bass Minimum pada tampilan LCD

Gambar 4-24

Hasil Pengukuran Treble dan Bass Miniimum pada tampilan Osiloscope
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan serta pengujian alat tone
control digital menggunakan TDA 8424 dan mikrokontroller 89851 dapat

disimpulkan scbagai berikut :

1. Dari pengujian respon frekuensi diperoleh batas frekuensi pada bass
adalah 30 Hz — 300 Hz sedangkan untuk treble batas frekuensinya 2 Khz
— 20 Khz.

2. Dari hasil pengujian alat diperoleh batas treble maksimal 12 dB. treble
minimal -12 dB. bass maksinil 15 dB. bass mimimal -12 dI3.

3. Pada frekuensi di atas 10 Khz gelombang oufput tidak dapat ditampilkan

pada osiloscope.

Saran
1. Dapat di kembangkan lagi dengan inenggunakan IR remate
2. Memungkinkan digabungkan menjadi sistem audio yang lebih komplek

misalnya dengan menambah radio digital, audio spektrum analyzer dll
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sinclede <ATEOXS] W=

#define REATY |

#define WRITE

iidifine VCS5A  OxE2 /' TDAS424 slave address

sbit SCL —P3 3;
shit 3DA - P3_L

unstgned char i2¢ error: Y bit armray of error types

void I2CBitDly{void),

vord _12CSCLHigh{void);

yoid T2CSendAddr{unsigned char addr, unsigned char rd);
void A SendByte{ unsigned char bt);

i 2CSendStop{vold);

wdefine [2CGetByte()  _12CGetByte(0)

fideling 12C0GetLasiByte() T2CGetByte(l)

vord T2CBRDly(void)
f

unsigned char Dummy:
Dummy — 1.

refarn:

i

void T2CSCLHigh(void} ¢ set SCL high, and wail for il Lo go bigh
{
register i err;
SCL - 1:
while {1 SCL)
f
ST+,
1l {terr)
i
iZc ermord— 0x02; 7 SCL stuck, something's holding it down
refrn:
i
I
H

void 12€ Send Addr{unsigned char addr. unsigned char rd)
i

t

SCL=1;

_12CBiDIv():

S =1 M penerate starl

_I2CBIDIy):

SCL=1

2B DY),

12CSendByieladdr—rd); /' send address hyte

roid 12CSendByte{unsigned char bt}
I
I

register unsigned char 1;

for (i=0; i<%; i++)

i

if (bt & 0x80) SDA=1:  // send cach bil, M5B first
else SDA - 0;
T2CSCLHigh()




_LI2CBUD(),
SCL=10;
OBty
bt = bt === 1,
i
SDA- 1 i listen for ACK
_12CSCT.High(),
_RCBItDI(},
if(SDA}
_i2e error &= Ox01: #{ ack didn’t happen, may be nothing oul there
SCL=0:
_RCBDI )
!

vold 2C8endStopivond)
:
SDhA O
[2CBIDIv(y
_[2CSCLHighty;
TI2CRItDIy();
SDA - 11
2CBItDI )
¥




finciude <1 Ol

rdcline ADD CHI =00
wdefine A CH2 Ok
#define ADD BASS Ox02

#delinge ADD TREGBLLE  0x03

#define VOL _MAX OxFF
#ehne VOL. MIN =xDB
ddeline VOL AWAL OxFé

#idefine BASS MAX  OxFB
iidefine BASS MIN  0xF2
#idefine BASS_AWAL  OxF7

#define TREBLE MAX OxF A
idefing TREBLE MIN  OxF2

iidefing TREBLE AWAL Oxl'd
shit vol up =P 0

shii vol down —P3_1;

shit bass_up =P3 &

ihit hazss down =P3_T: -
ibit treble up =P3 2;
i trehle down = B3 5;

msigned char VolChl, ¥olThZ, Bass, Treble, awal=1;
oid lnitMemory(} { YolChl = VOI. AWAL. VolCh2 - YOL _AWAL; Dass =DASS AWAL; Treble =TREBLE AWAL; )}
oid send command {void)

[208endAdde VOCSA, WRITE), 12CSendByte(0x00); 12C5endByte{VolChl); ¥ Volume L
20SendAddr{ VCSA, WRITE): 12C5endByte(0x01); [2CSendByte{ VolCh2); ¥ Volume R
[2C8end Addr{ VCSA, WRITE}, [2C5endByte(al?); 121 5endHyte(Bass).  // Bass
[ZUSend Addr VESA, WRITE), 12CSendByie(0m03); 12C5endBytel Treble);, /F Treble
RPCSendAdde(VOSA, WERITE)Y. 12CSendByte(0x04); 12CSendByte(0xFT ),

[2CSend Addr{VCSA, WRITEY [2CSendByte(Ond3); T2C3endByie{0xFF L

1ZCSendAddr Y TSA, WRITEY [2CSendByieiUx06); [2C3endByre{IxFFY;

2CScndAdde YOS A, WRITEY, 120 SendBytel0x07): 12CSend Byt U1l );
12C8end Add VU5 A, WRITLE), [2CSendByte{0x08); 12CS5endByic{0xCF),
12CSendStop();

»id haca tombol(}
wsigned int bonne:

hiounc =3
ifi{lvol_up)

|
while(bounc--) { ifi{vol up) {goto tomboll }}

if (VolCh2!=VOL MAX)

IVOlChZ—+: VolChl ++: LCD_datat0,08CD); Tulis L.CD Ratusan{VolCh2-219); send command(): delay( | (awal=0;}
!
smbel 1;
boune=50t);
itvol down)

f

while(bounc-=} { if{vol down) {goro tombol2;)}




I (VolCh2!=VOL_MIN) {VoICh2--: VolChl—; LCD_data(0,0xCI); Tulis LCD_Rarusan(VolCh2-219),
send command(); delay( 10kawal 0;]
i
tombol,
boune=500,
ift'hass up)
i
while{bounc—-) { ilbass up) {gote _tombal3;} |
it {Bass < BASS MAX) { Basst— LCD data(0.0xC0); Tulis LUD_BasgTreble(Buss-242);
send_command(): delay{300): awal=0;}
i
_tombol3:
hounc=51K};
if{!bass down)
!
while{bounc—} { if{bass_down) {goto _tombnld: i}
if (Bass = BASS_MIN) { Bass—: 1D datal0.0xC0y: Tulis LCD BassTreble(Bass-242); send cormmand(};
delay{300); awal 0}
}
_tombold:
bounc=5{H);
iti lrehle up)
i
while(bounc—) | if{treble_up) fgoto _tombol5;}}
if (Treble < TREBLE MAX) {Treble+!; LCD data({L0xCB); Tulis LCD BassTreble{ Treble-242);
send_command(), delay(300)awal-0;}
}
tombols:
Boune=504;
if ltreble_down)
i
while(hounc—) { ifitrsble down) {gote _exli ]
if(Treble > TREBLE MIN) {Treble—; 1.CD_data(0.0xC6); Tulis LCD RassTreble( Treble-242);

end_command(}; delay(300)awal-0;}

. i
exit;
i
i
void maink)
[

—===——=initialisasi LCD
delay(30000);

LCD datal0.0x3F), LCD dataf),txD); LD dataiU, 0x0a),;
LCD data(0.0x01): LCD data(0.0x0C):

i —— Tampilkan judul alat =——""—"—
Tutis LOD{0x%0." TUGAS AKHIR k!

Tulis LOD(OxCO," TONE CONTROL ")

detay{ 100000},

Tulis_l.CD{U:-:E{I._"NLZG}H'}HD HENDRA")

Tulis LCDOx0," ITN - 0217166 o

delay{ 100000);

InithMemaorye);

)
LY oaeeaas

Pl

while {awal) baca tombel();
Tulis_LCD{0x80,"BASS TREBLE VOL");
Tulis LED{(=CO," 00 00 00"

while( 1) baca tombal{);




#include <[2C .=
H#define LCDData PO

const unsigned char bass level[] = "-12-09-06-03 00+03+06+09+12+15";

shit L.CD RS =P1_0;
shit LCD EN  =Pl_I;

void delay(long lama) { while(lama--); }

void LCD data(char ¢ char dat)

1
LCD Re=¢
LCDDara=dat;
LCD EN=1I;
L.CD EN=0;
delay(1000);
h
void Tulis LCDychar a. char* dat)
{
char1=10;

1.CD_data(0.a);
while(dat]i] != )
1

'

LCI data{1.dat]i]); t++:
!
void Tulis LCD Ratusan{unsigned int t)
{f LCD data(1.((t/ 100)) | 0x30);
LCD data(1,((t % 100)/10) | 0x30);

LCD data(1.((t % 10}) | 0x30);
j

void Tulis LCD BassTreble(unsigned int 1)
{
LCD data(l bass_level[1*3]):
LCD_data(1,bass_level[t*3+1]);
LCD datafl,bass level[t*3+2])
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SHEET

TDAS8424
Hi-Fi stereo audio processor;
12C-bus

Product specification September 1982
File under Integrated Circuits, 1C02
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Philips Samiconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; I°C-bus TDAB424

I
057

¥

FEATURES

s Mode selector
Spatial stereo, sterag anc forcad mono switch

Volume and balanoce contral
Baszs, treble and mute control
Power supply with power-on reset

[

GENERAL DESCRIPTION

The TDAB424 |5 mondlithic blpalar integrated sterso
sound clrouit with a loudspeaker channel facility, digtalhy
controlled via the [EC-bus for application in hi-fi audio and
television sound.

QUICK REFERENCE DATA

SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. MAX. UNIT

Voo positive supply voitage (pin 4) 10.B 12.0 13.2 W

W input signal handling 2 - - i

Vi input sensiivity with full power af the outpia - 300 = mY

glage

(SN signal plus noise-to-noise ratio 86 — dB -
THDO tata. harmnonic distortion - 005 - %

[ 99 chaanel separation - 80 - B
Gyl volume control range —4 - +6 dB

Gipre treble conbral range —12 - +12 dB

| Gtz | bass control range -12 — +15 dB

ORDERING INFORMATION

EXTENDED TYPE PACKAGE
NUMEBER PINS PIN POSITION MATERIAL CODE
TDABLZ2S 20 L plastic a0T146M0)
Note

1, SOTI46-1; 1936 December 3,

September 1592 2




Produdt specification

Philips Samiconductors

TDAB424

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus
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Philips Semiconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus TDAB424
PINNING
SYMBOL PN DESCRIPTION
ML 1 left channal input
Vioar 2 | decoupling capacitor
w3 J &) ne IN R 3 | right channal input
Ve 4 | positive supply voltege
Vear E L e AGND 5 | anzlog ground g
nA 3] 8] no BASS R £ | right channe! bass control
vee (3] 7] ne [BASSR 7 | right channel bass control
TREBLE A 8 | right channel treble control
aano [5 18] sassiL :
ToARDY OUTH 9 | right channal outpul
sassn @] 18] magsL DGHD 10 | digital ground
BASS B E [14) TREBLEL | SDA 11 | sedal data Inputfoutput
- E E Ae SCL 12 | sarial clock Input
OuUT L 13 | left channel outpu
ourh [8] BES TREBLEL | 14 |leftchannel treble contral |
oano [10] 11] 804 BASS L 15 | lefi channel bass control
Y] BASS L 18 |left channel bass eontral
n.c. 17 | notconnected
m.c. 16 | not connected
AL 19 | not connectad
Fig.2 Pinconfiguration. F | 20 |not connected

September 1392 4




Philips Semiconductors

Produc! specification

Hi-Fi stereo audio processor; I?C-bus

TDAB424

FUNCTIONAL DESCRIPTION
Mode selactor

The mode sslector selects betwesn sterso, sound A and
sound B (In the event of bi-ingual transmission) for OuUTR
and OUT L.

Volume contrel and balance

The volume control consists of two stages (left and right},
In each pert the gain can be adjusted betwaen +6 dB arnd
—54 dB in steps of 2 dB. An additional step allows an
attanuation of = B0 dB. Both parts can be controlled
independantly over the whole range, which allows the
batance 10 be varied by cortrolling the volume of left and
right output channets,

Steren, spatizl stereo and forced mono moda

It iz possible 1o select three modes: stered, spatial stereo
ar forced mong. The spatial sterec mode handles stefeo
tranamissions and ihe forced mono can be usad in the
event of stereo signals.

Bass control

The bass control can be switched from an emphasis of
15 dB to an attenuation of 12 dB for low frequencies iy
stepa of 3 dE.

Trable control

The Ireble contral stage can be ewitched
from +12 dB to —12 dB In steps of 3 dB.

Blas and power supply

The TDAB424 includes a bias and power supply stage,
which generates a voitage of 0.5 Voo with a low output
Impedance and Injector currants Tor tha Ioglc part.

Power-on reset

The on-chip power-on resal circuit seis the mute bt 10
active, which mutes both parts of the treble amplifier, The
muting can be switched by transmisslon of the mire bit.

EC-bus receiver and data handling
B3 SPEGIFICATION

The TDAB424 is contralled via the 2-wire IFC-bus by a
microcontratler.

The two wires (SDA - serial data, SCL - serial clock) camy
infommation betwesan the devices eonneclad to the bus.
Both S0DA and SCL are bi-directional lines, connected o a

Septamber 1982

positive supply voltage via a pull-up resistor.

Whan the bus is free both lines are HIGH,

The data on the SDA llna must be stable during the HIGH
perind of the clock, The HIGH or LOW stale of the dataline
can onty change when the clock on the SCL line is LOW.,
The set-up and hold times are specified Inthe AC
CHARACTERISTICS.

A HIGH-to-LOW transition of the SDA line while SCL 15
HIGH ic defined as & start condition,

A LOW-1o-HIGH transition of the SDA line while SCL s
HIGH is defined as a stop sondition.

The bus recoiver will ba reset by the reception of & stan
sandition. The bus is considered to be busy aftar the start
condltion.

The bus is considered free again after a stop condition.

Module address

Diata transmission to the TDAB424 starts with the modle
address MAD.

—

SR L8

N I O A N

Fig.3 TDAB424 module addrass.
L |
Subaddress

After the module address byte a second byte is used fo
select the following functions:

s Yolume laft, volume right, bass, reble 2nc awitch
functions

The subaddress SAD is sterad within the TDAB424. Table
1 dafines the coding of the second byte after the module
address MAD.

The autamaltic Increment feature of the siave address
anables a quick slave racelvar initialization, wilhin one
transmizsion, by the I2C-bus controller (see Fig.5)-




FPhilips Semiconduciors

Product spacitication

Hi-Fi stereo audio processor; I2C-bus TDAB424
Table 1 Second byte after module address MAD
128 | 64 1 2 | 18 8 | 4 | 2 | 1
MsB LSB
FUNCTION T & L 4 3 2 1 1}
Welurme left 0 0 1) 0 0 ] 0 0
Veluma right 1] 1] o i) o il 0 1
Bass 0 0 0 0 o 0 1 o
Trzble 0 o 1] 1 i} 0 1 q
[} ] 0 ] Q0 0 LH] 0
i i 0 [} L] a (i) 0
o 1] 0] [} 0 ja] ] i
o 0 0 ] ] 0 [H i
Switch functions 1] ] 0 0 1 0 n i
subadorass SAD
cem
Definition of 3rd byte

A third byts is used to transmit data o the TOAB424, Table 2 dafines the coding of the third byte after module address

MaAD and subaddress SAD

Jable2 Third byte after module addrass MAD and subaddress SAD

[ MSB LSE
FUNCTION 7 6 5 4 3 2 1 0
alume left WL 1 1 V05 Wil Vo3 Vo2 Vo1 Voo
Volume right ViR 1 1 V15 Wi4 ATRELS w2 Vi1 LTE [ 4]
Bass BA 1 1 i 1 BAS BAZ BA1 BAD
Tretie TR 1 1 1 1 TR3 TH2 TR1 TR
i ! 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
] 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Switch functions &1 1 1 MU EFL STL hAL1 hALD 1
Truth tables
Tahles 3, 4 and 5 are truth tablas for tha switch funcions
Tabie 3 WMode selacior
‘ FUNCTION ML1 MLO s
Stereo 1 1 it
Sound A 1] 1 1M
Sound B 1 i) 117]
Mote
1. Must be sat to logic 1
Septomber 1852 &




Philips Semiconductors Product specilication

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus TDAB424

Table 4 Storeofepatial steraoforced mono
CHOICE STL EFL

Spanal stered
Sterso
Forbidden status
Foroed mono

Tabla & Biute (2 note 1)

B e =k
=T R

MUTE MU
Active: autormatic after POR 1
mnt active 0

Note
1, POHR = Powar-on reset.

Tables B, 7 and & are truth tables for the volume, bass and treble controls
Table® Voluma control

2 dB/STEP (d8) V5 vk Vi3 V2 Vx1 | ¥xdO
8 1 1 1 1 1 1
4 1 ! 1 i 1 0
2 1 i 1 1 0 1
0 1 1 1 1 0 0
o 1 1 1 o 1 1
4 1 1 1 0 1 o
-6 1 1 1 0 0 1
-8 i i 1 0 0 0

_10 i 1 0 1 1 1
20 | | o+ | o | o | o
-30 || 1 | 0 ] 1 | 1 | o 1
4 | 1 | 0 [ 1 | 0 [ o 0
o | 1 | e | o | o | |
60 | 1 1 1 1 o
62 - 1 1 1 0 1
64 | 1 1 1 U 0
80 0 || i 1 o 1 1

September 1882 7




Phil ps Semiconductors Product specificaion

Hi-Fi stereo audio processor; [2C-bus TDAB424

Table 7 Bass control

3 dB/STEP (dB) BA3 BAZ BA1 BAO

15 1 ] 1 1

12 1 ] L] ]

9 1 4] 0 1

B 1 0 0 4]

] 0 1 1 1

i 0 1 1 i}

-3 ) 1 a | 1

-G H 1 0] o

-0 0 Ly 1 1

-12 4] O 1 ]

Tahle 8 Trebls control
3 dBISTEP {dBI TR3 TR2 TR TROD

12 1 i 1 4]

9 1 0 0 1

B I a 0 ]

3 0 I i 1

0 D 1 1 o

-3 i) 1 0 1

£ [#] 1 0 0

9 i a 1 1

- —12 0 8] 1 0 i)

September 1992 B




Philps Semiconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 12°C-bus TDAB8424

Sequence of data transmission

After a power-on reset all five functions have to be adjusted with five data fransmissions. It is recommendcead that data
infermation for switch functions are transmitted last because all Functions have to be adjusted when the muting is
switched off. The sequence of transmission of other data information is not critical.

The ardar of data transmission s shown in Figures 4 and 6. The number of data transmissions is unrestrictec but before
sach data byte the module address MAD and the comect subaddress SAD is required.

iﬂﬁlMISﬂDI WL Iﬂﬁl"#ﬂ Im! VR I ETA-!HHDIS&DI BA ISTEIHD!EM]ETH ’—l
e

i. ek e S !

et
coawdition

B—
i ——

l:—fﬂﬂlmliﬁﬂl S50
\.—.—J m

|ast information condltlan Frazoov

Fig.4 Data tranamission after a powar-on reset.

|m“'l“lwl ! lml“

VL. VA, BA, TR, X, X, X, X, 51 respactively

Fig.5 Data transmission afier a power-on reset with auto increment.

[sta]wan s ] ¢ |50}

namsopmeg: [ Bl % [ x [x [ x [&]
AT

Fig.6 Data transmission except after a power-on reset, J
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Phil pa Semiconductors Product epecification
Hi-Fi stereo audio processor; [°C-bus TDAB424

LIMITING VALUES

I accordance with Absolule Maximum System {IEG 134}

SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. uNIT |

Yoo supply voltage a 16 v ]
Vean voltage range for ping with extarnal capacitors |0 Ve v

Vepa, solL voitage range for ping 11 and 12 §] Vo Y

Vo voltage range at ping 1, 3.3, 11,12 and 13 0 Vo W

o osutput current &t pins 3 and 13 = 45 i,

Pt total power diasipatipn At Ty < TO WG - 450 i
Tant operating ambient temperature rangs a +70 =G

Tag stnrage temperature range 25 +150 G

Vet sloctrostatic handling sea note 1 |
Note

1. Electrostatic handiing Fuman body model: © =100 pF. R

G =200 pF, A=0{and V=400 V.

— 1.5 kipand ¥ = 3 kY, charge device modek

pC CHARACTERISTICS
Voo =12V, Tamp = 25°C; unless otherwise specifled
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS | MIN. | TYR | MAX. [ ot |
Bupplies
Vo supply voltage range 10.8 120 13,2 v
lee supply current at Vg =12V = 26 35 mA
LT intemal reference voliage hd 0.5Veo 6.8 W
Wi internal votage st pins 1 and 3 | DC voltage internally |— Wrai - v
generated;
capacitive coupling
recommendead
Yo intarnal voltage at pins 8 and - Vet - Y
i3
SDA: SCL (pins 11 and 12}
Vi THIGH level input voltage 3.0 Voo v
Vi LOW level input voltage -3.0 . 1.5 v
I HIGH level input current - - +10 Te
i LOW laved input cumant 10 - - LA
output volage at pins with
extemal capacitors
Y pins 61c 8, 1410 16 - Vit W
Veaps pin 2 - Vo048 |- W
September 1832 10




Phil ps Semiconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus TDAB424

AC CHARACTERISTICS
Ve = 12 W, basstreble in lirear position; steren mode; spatial stereo off; AL > 10 k&2; G < 1000 pF; Tapp =25 L
uniege otharwise speclfled

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS ENECE IR
EC-bus tfiming (see Fig.7)
S04, SCL (PNs 11 AND 12)
facy cinck requenzy range a - 100 kHz
THiEH clock HIGH pariod 4 = = ue
TLow clock LEOW period 4.7 — - T2
L SCL rise ime - - 1 Tt} B
t SCL fall tirme - - 0.3 us
tsi-5TA sot-up tima for start cond iion 47 = = 1L
HIETA hold time for start condition 4 - - He
tg im0 sel-up fime for stop condition a7 - LS
ta.ie vme bus must be lree belare 47 - - e
a new transmission can star
topoar data set-up tima 250 = - ns
Inputs
IM L (Pik 1) IN A PN 3)
Viws | Input signal handling atV, =12 dB; 2 = B v
{AMS valuc) THD < 0.5%:
R input reslstance 20 30 40 k2
T frequency response (0.5 dB) 20 = 20 D00 |Hz
Quiputs
OUT A (P B) OUT L (PN 13}
Vigms) | outpul voltage range at Ve €2 V5 0.6 - | - K
{AMS valua, THD = 0.7%
Ry load resistance 10 - - kel
Zn output impedance - - 100 Q
{S+M)M™ slgnal plug noise-to-noise rato welghted In accordance
with GCIR 468-2;
V= 800 my
gain =6 dB - 78 - dB
gain = 0 dB = BS - dB
gain% -20dB - 58 - di
THD total harmoale distortion f=20Hz o125 kHz
gain = +5 4B to —40 dB Vimms =03V - .05 - oG
gain =1 d3 to —40 dB Vimms =06V - .07 0.4 T4
| gain = —12 dB t0 A0 dB Vimmag = 20V - .1 Y

September 1392 11




Philips Semiconduclors

Froduct specitication

Hi-Fi stereo audio processor; [2C-bus

TDAB424

[ symsoL | PARAMETER [ CONDITIONS | wn. | Tre [ max. | uNIT
Qutputs
e channel separation at 10 kHz gain=0dB 80 = iz
] rippla rejaction trippla =100 HE; - 50 - dB
Vommg < 200 mY
gain = 0 dB
o croestalk attenuation from logle | gain =0 dB = 100 - dB
inputs to AF culputs
Volume control {see Table 5]
control range (36 steps) f=1kHz
G maxirmum voltage gain 6 db step: 5 6 - dB
Gimin minimum voltage gain —64 dB step —53 —64 - dB
Ginuite mute position &0 —30 - dB
G galn tracking emor; x = o dB
halance [n mid-posllion
Gisteps step resolution
gain from +6 dB to -40 dB 15 2.0 25 dBisten
galn from —42 dB to 64 dB 10 20 3.0 dBistep
Trable control {see Table 8)
Mo | pontrel range Cps Cias=581F
Gamp maximum emphasis at 15 kHz 1 12 13 dB
with respec: 1o linear position
Gan maximum attenustion at " 12 13 dB
15 kHz
with recpact to linaar pasition
Gep resolution 2.5 a.0 ad.5 dBEfstep
Bass control {see Table 7)
gontral range [ Cgr: g g =330F
Gamp magimum emphasls at 40 Hz 14 15 16 dB
with respect to linsar position
Giait Theximurn attenuation at 40Hz 11 12 13 dB
with respect 1o linear position
Getep resolution 25 3.0 | 3.5 | dBtstep
Spatial function
o [antiphase crosstalk ] = | 52 - [+
Note to the chiaracteristics

1 Balance is obtained via softwars by differen! valume gettings in both channals (left and right),

September 1892
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Fhilixs Semiconductors

Praduct specification

Hi-Fi stereo audio processor; [#C-bus

TDAB8424

S04 stert condition

S0 wiop condition

tai gre = SlErt Gode set-up L
byg; 57a = SNt coda fold s,
Kgyy: e = Stop coxda setup ime:

e

—

TeiaH

= L3y 5TA :h—-tﬂn: gTA —=

- TEL; 5T —1{ TAUF —

A

X

———

EHO; DAT —

Fig.7 Timing requirements for [2C-bus.

FERTHIET

e — bLiz fres tima,
taps pay = D8t sot-up dmas.
1Ho; pwt = Oata hokd tina,

FEIRTAT
=40
THD
[[-1'}]
=80
L]
= 20 wH
ﬂ_urr;\“'-\
B HHa
L]
A0 wHz
1 ke
=88 ]
o 1 2 T g vt 1V
Fig.8 Input signal handling papahility; gain =-10 dB: Rg = BOD L1, Ay = 10 k2, bass/reble = 0dB; Voo = 12V
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Philips Semiconductors Product spacification

Hi-Fi stereo audic processor; 12C-bus TDAB424
-
10 — FERT T
Yigma)
m
1]

—df) =30 = ] =10 o 10
galn smiting (DB}

Sig@  Input signal handiing capability plotted
against galn setting; THD = 60 dB;
f = 1 kHz; Fg = 600 2 A = 10 ke
basgitreble = 0 dB; Voo =12 V.

1281902

THED
[« ]

i o |
@ //,,/ o= é
e et

40 kHz

ALt

—an i
o 1 z B | i iG]

Fig.10 Qutput signal handling capability: gain = 6 dB; Rg =600 LL B, = 10 kit; hassdrable = 0dB; Voo =12 V.
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Philips Semiconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus TDAB424
106 - FIE? MR
channal |!
saparatian
1By [
W
Pl J I’
- z |
N,
70
10 12 w? T i ) 1%
(1) gain =0 dE V= 1.0V
{2 gan =608 Y = sy,
Fig.11 Bterec channel separation as a function of frequency; He =04k R =10 kL2,
bacaftreble = 0 dB; Vep=12V.
=
110 ; FEF1paF
rapeCiion
L]
100
[
0 \
y \ e froquency (M2} |

Fig.12 Mute signal rejection as a function of frequency, gain =0d8; V= 1.0V, Ag=04 R =10 kLl
bassfireble = DUB; Voo =12V,
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Philps Ssmiconductors Product specitication

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus TDAB424
PI8 T R0E
8
o | |
e 1
" / =T o
L
’J
80 == =
paiad i
A
50
10 i 1# 1 I — 108
Fig.13 Hipple rejection as & function of Irequancy; Vigpie = 0.3 ¥ (AMS), Rg =0 L R =10 ki
bassitreble = 0 dB; Yoo =12 W
a0 FEqIEG:
= i
| Oalh
v votige
output
(v} J
30

miue
b ST O

1]
~60 =48 -0 — .

Fig.14 Noise ouput voltiage as a function of gain; weighted CCIR 488 quasi peak gain, +& dB 1o 64 dB,
v, =0 ¥; Ag =0 02 Ay = 10k, bass/reble = 0 dB; Ve =12 V.
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Philps Sermlconductors Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus TDAB424
n : | IZEIRIT
gain
“" h"'-I-n..,
10 e
..-'_':.--'l"'""'-—
P——-
a
| =] "H:""\-L_____
=10 e =
= ] i 5
8] 1% 1 10 gy 10

Fig.15 Frequency response of bass and treble control, bass and treble galn settings = —12 dB to <15 dB;
gain =0dE; V=01V FAg= BOO A =10k Vg =12 V.

—
» TR
gain By,
‘e —t" | B
o ""'-—--_ b1 --q-'-_'__:_ k
] 1
| s
L]
e}
P -
-10 < ST
~30 1 I i
16 1 103 i arneuny [} 1

Fig.i6 Tone conlrol with T-filter,
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Hi-Fi stereo audio processor; I°C-bus TDA8424
a0 | r FI8190%
gain ..--"""# .‘.\. T-fittar
aE) .
e lpl-nﬂ‘d s ..ﬂ'"-‘-
= .#__,.p'
8 —
—
H""n,‘
-10
L, —]
==T
‘wm 102 07 104 R 10¥

Fig.17 Tane contral,
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Phillps Semiconductars Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus TDAB424
FEIT003 FF ]
12V 12y
Veo Yoo
av ':':_ B 1}
P il i.\
N A\
| \]
v oV
J |
200 maddiv, 200 ma/di.
Fig.18 Tum-on behavioar, C = 2.2 pF R =10k} Fig.18 Turn-off behaviour; without modulation.
r
TFEIOOS

72y 11

By \
DS

200 sl div.

oy

Fig.20 Turn-off behaviour; with modulation
ishaded araa).

3
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Produc: spacification

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus TDA8424
']
. = +12 Vo caclioscopa
T b 4 s . |
i .F‘
"""'---—::fr — 14 TOABAZ4 o
3 :
i 13 _|._. oaciiascope
Vee s 0 5 10 ,
(13.6V) lﬂmﬁ J, l
i
T - o |
AT
lgp =28 &
V) =250 A
b =15
e = 1100E
Fig.21 Turn-onfoff power supply clreuit diagram,
POWER
TDARL24 STAGE .‘
AR
Gy (max) = o.a8
Fig.22 Level giagram.
|
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Fhilips Semiconductors Product speciflcation

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus TDAB424
S0A +o—j 11 10— DGND
22pF
8CL +——q 12 8 p=—{l—> OUTR
‘HF: 5.8nF
OUT L w=f}—1 13 8 —i|-E TREBLE R
S5enfF
TREBLEL §{}— 14 7 —-Lmn
; 33 nF
BASSE L 18 ] JM&E A

““F'[_ TDAS424

BASS L 18 iﬂ AGND
00
L
ne 117 4 Vop =12V

470 nF

ne |18 3]« INA
100 uF

ne |19 2l Vear
470 nF

ne |20 1 fpeef = N L

LA

Fin.23 Test and application circuit diagram.
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Phlips Semiconductors

Product saeciication

Hi-Fi stereo audio processor; 1°C-bus

TDAB424

PACKAGE DUTLINE

BIP20; plastic dual indine package; 20 leads (300 mil)

S0T146-1

September 1852
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Philips Semlconductorns

Product specification

Hi-Fi stereo audio processor; 12C-bus

TDAB424

SOLDERING
Introduction

There ia no scidering method that is ideal for all 1IC
packagas. Wave soldering i= often preferred when
through-hole and surtace mounted components are mixed
on one printed-clrcutt board. However, wave soldering is
not always suitable for surface mounted ICs, or for
prirted-circuits with high population densities. In these
situations reflow saldaring is ofien used.

This text gives a very briaf insight bo & complex technology.
A more In-depth account of soidering I1Cs can be found In
our 4 Package Databook™ ‘order code 9398 852 30011).

Soldering by dipping or by wave

The maximum permissiole temperature of the solder is
260 "C: solder ak this ternperature must not be in cortact

with the |alnt for more than 5 seconds. The total contact
time of successlve solder waves must not excaed
5 aeconds.

The device may be mounted up to the seafing plane, but
the tempearature of the plastic body must not exceed the
spacified maximum storage temperature (Tag ma). If the
primied-circuit board has been pre-heated, forced cooling
mey be necessary immed|ately after soldering o keap the
temperature within the permissibe limit.

Rapalring soldered Joints

Apply a low voltage soldering iron (less than 24 V) to the
lead(s) of the package, below the sealing plane or not
more than £ mm abowve it. f the temparature of the
soldering iron Bt 12 less than 300 *C it may remain In
contact for up 1o 10 seconds. IF the bit temparature is
hetween 300 and 400 °C, contact may be up o § seconds.

DEFINITIONS
Data shaet status
Objective specification This data sheet contains targst o goal specifications for product development,
Praliminary specification This data sheet contains prellminary data; supplementary data may be published later.
Product spacification Thiz data sheat contains final product speciflcations

Limiting values

Limiting values given are in accordance with the Abzolute Maximum Rating System (IEC 134). Siress above one o
mara of the limittng valuss may cause permanent damage to the device. These are 51Mess ratings only and operation |
of the device at these or at any other conditions above these given in the Characteristics sections ot the apeacification
s not implied. Exposure to limiting vakues for extended periods may affect device raliability.

Application information

Vihere application information is given, |t Is advisory and does not form part of the specification.

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for usa in life support appliances, devices, or systems where malfunction of thess
products can reasonably be expected Lo result in pesonal Injury. Phillps customers using or salling these products for
usa in such applications do so at their own risk and agree 1o fully Indemnify Philips for any damages resulting from such

imaroper use or sala.

PURCHASE OF PHILIFS EC COMPONENTS

-
E

Bus)|

——

Furchase of Phillps 120 components convays a license under the Philips’ C patent to use the
components in the 1C system providad the system conforms fo the 12C specilication defined by
Philips. This specitication can be ordered using the coude 8386 393 4001 1.

Seplember 1292 o3




Features

Coempatible with MCS-517 Praducts

4K Bytes of In-Systam Programmable (ISP) Flash Memaory
- Endurance: 1000 WritefErase Cycles

4.0V to 5.5V Operating Range

Fulty Static Operation: 0 Hz to 23 MHz

Thrae-level Program Memaory Lock

128 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable 4O Lines

Two 16-bit Timer/Countars

Six Interrupt Sources

Full Duplex LMRT Serial Channel

Low-power [die and Power-down Modes

Intarrupt Recovery from Power-down Mode

Watchdog Timer

Dual Data Pointer

= Power-off Flag

Fast Programming Time

Flexibie ISP Programming (Bytz and Page Mode)

- - L] L # L]

Description

The ATBIS51 Is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcontroller with 4K
bytes of n-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
Atmel's high-density nonvolatile memary technology and is compatible with the indus-
try-standard BOCS1 instruction set and pinout. The an-chip Flash allows the program
memory 1o be reprogrammed insystem or by a canventional nenvolatile memory pro-
grammer. By combining a versaile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
menaolith ¢ chip, the Atmel AT83551 is a powerful microcontroller which provides a
highly-flexcible and cost-effective solutian to many embedded control applications,

The AT83551 pravides the following slandard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
AAM. 32 11O 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 ATBISS1 is designec with static logic for operation
down to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
The ldle Mode stops the CPU while allowing the RAM. timer/counters, serial port, and
intarrupt system to continue furctioning. The Power-down mode saves the RAM con-
tente but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the nexl external
interrupt or hardwarne reset.

AIMEL

RN ST

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

AT89551
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Pin Configurations
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Block Diagram
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Pin Description

VCC Supply voltage.

GND Ground.

Port 0 Por: 0 is an 8-bit open drain bidirectional WO port. As an cutput port, each pin can sink eight
TTL inputs. When 15 are written to port 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inputs.

Port 0 can algo be configured ta be the multiplexed low-order address/data bus during
accasses th external program and data memory. In this made, 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 Part 1 ie an 8-bit bidirectional 1O port with internal pull-ups. The Port 1 output bufters can
sinki/source four TTL inputs. When 1s are written 1o 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 {1, ) because af the internal pull-ups.

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

Fort Pin Alternate Functions
P15 | MOD3| {used for In-System Programming)
P16 MISD {used for in-System Programming)
PATF SGHK (usad for In-System Programiming)
Port 2 Port 2 is an B-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers can

sink/zource four TTL inputs. When 15 are written lo Port 2 ping, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extemally being
puled low will source current (1, ) because of the internal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory and
during accesses lo external data memary that use 16-bit addresses (MOVX B DFETR). In this
application, Part 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to external
data memary that use 8-bit addresses (MOVX & RI), Port 2 emits the contents of the P2 Spe-
cial Function Register.

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

Port 3 Bt 4 iz an 8-bit bidirectional VO port with internal pull-ups. The Part 3 output buffers can
sinkfsouree four TTL inputs. When 15 are written to Port 3 ping, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are externally being
pulled low will source current (I ) because of the pull-ups.

Po 3 receives some control signals for Flash programming and verification,

Port 3 also serves the functions of various special faatures of the ATE9E51, as shown in the
following table.

a I R e e
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RST

ALE/PROG

PSEN

XTAL1

XTAL2

2487 A-10T

Part Pin Alternate Functions
F3.0 RXD [seriat input port)
F31 - _THD (sarial DL.I1]]LI1 port} I‘
Pa.z - | INTG {external intarrupt 0)
{ P23 INTT {external interrupt 1)
PE4 - TO (timer 0 extermnal input)
Pe5 T1 (timer 1 extamal input)
Ps.8 W3 {esternal daia memony wiite strobe)
P57 AD (external data memory read s-‘mhe]. i

Reset input. A high an this pin for twe machine cycles while the osciliator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator perinds after the Watchdog Hmes out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the defaull state
of bit ISATO, the RESET HIGH out feature is enabled.

Address Lalch Enable [ALE) is an autpul pulse for latching the low byte of the address duning
acreszes to axternal memory. This pin |8 also the program pulse input (FROG) 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 d=sired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location BEH. 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
moda.

Program Stare 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 eycle, except that two PSEN activalions are skipped during each access
to axtemal data memary.

Ex-arnal Access Enable. EA must be strapped ta GND in order to enable the device to fetch
code from external program memory locations starting at 0G00H up to FFFFH. Note, however,
that it lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on resst,

EA should be strapped lo Vi for intemal program executions.
This pin also receives the 12-vol programming enable voltage {(Var) during Flash

programming.

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

Output fram the inwerting oscillator amplifier

AIMEL s
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Special A rrap of the on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is shown
Function il
REQiStEI’S Nota that not all of the addresses are oceupled, and ungceupied addresses may not be imple-

mented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect,

Table 1. ATBSS51 5FR Map and Reset Values

DFEH | | AFFH
DFIH : OF7H
DOCO0ND
| —r .
OE8H | UEFH
! —
[ Xoe
i | -
DEDH | oo aETH
nOBH ODFH
| paw
OB | maaanana OOTH
T
0CEH | DCFH
acoH ; DCTH
P
OB8H | iminnin DBFH
P3 -
9B i | | oBTH
IE - .
- FH
0ABH | axoonooo , o
sen P2 AURFT WDOTRST
UAGH 4911119 HXKHEHAD | 00000 O
SCON SEUF
9BR | apoopooo | socoooo | I
P1 |
7H
R 11110 ' | ¥
- TCON | TMOD Tin T | THO TH ALXA ey
DOCO000Dn LRl e DOOD0000 OO0 DODoCO0T sl e AEANODHKD |
ikl IR, A st i O o
-~ Po | sP DPDL NROH DP1L DP1H PLON i
| A1 | 00000119 OR0a0eo 00000000 | 0O00ODOD | 0OODODOD | DX XKD
6 ATEDLS] comme——— s S T

E4ETA-TOIN
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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
dlways be 0.

Interrupt Registers: The individual interrupt enabls bits are in the |E register. Two prionties
can be set for each of the five interrupt sources in the [P register.

Tahie 2. AUXR: Auxlliary Register

| AUXR Addrass = 8EH Reset Value = XOOXOOXX0B
Mat Bit
Acdrossable
— 1 - - "wobpLE ! pDisRTO | - = DISALE
Eit [ o T_. 5 4 3 2 1 4]

- Aeserved for future expansion
DISALE Dizable/Enable ALE

DISALE
Operating Mode
4] ALE is emitted &l a constant rate of 1/6 the oscillator frequency
1 BLE iz active only during a MOV or MCWVG instruction
DISHATD DisableEnable Resal out
CISRTO
a Fegat pin is driven High after WDOT limas out
1 Resel pin Is input only
WhIDLE Disable/Enable WOT in IDLE mods
WHDLE
n WOT continues to count in IDLE mode
1 WOT hatts counting in [DLE mode

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and extemal data memaory,
two banks of 16-bit Data Painter Registers are provided: DPD at SFR address locations 82H-
834 and DP1 at B4H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1 selects DPO and OPS = 1 selects DP1.
The user should always initialize the DPS bit to the appropriate value belore accessing the
raespective Data Pointer Aegister.

AIMEL t




Memory
Organization

Program Memory

Data Memory

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

Using the WDT

: AT89s51

AIMEL

Power Off Flag: The FPower Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the FLCON SFR.
POF is set 1o “1” during power up, It can be set and rest under software conirol and is not
affected by reset.

Table 3. AUXRA1: Auxiliary Regisier 1

ALTKH
Address = A2H
Resat Valus = XODOOXXOB |
Mot Bi :
Acdressable !
(= [ = T=1-1-1-T- oPS
Bt | 7 € | & 4 g | 2 1 g .
- Reserved fur fulure expansion
DPS Diata Poirter Flegister Salect
0Fs
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
| 1 Salacts DPTH Registers DP1L. DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memaory. Up to B4K
byt=s each of external Program and Data Memory ean be add ressed.

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

On the ATB9S51, if EA is connected to Voo, program falches to addresses 0000H through
FE=H are directed to internal memory and fetches to addresses 1000H through FRFEFH are
directed to external mamary,

The ATB9S51 Implements 128 bytes of an-chip RAM. The 128 byles are accessible via direct
and indirect addressing mocdes, Stack operations are axamples of indirect addressing, %0 the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

Tha WDT is intended as a recovery mathod in situations whera the CPU may be subjected fo
so'tware upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Walchdog Timer Reset
(WDTRST) SFA. 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 OAEH).
When the WOT is enabled, it will increment every maching cycle while the osillatar is running.
The WDT tmeout period is dependent on the external clock frequency, The-s is no way to dis-
able the WOT except through reset (either hardware resst or WDT overflow reget). Whan
WOT averflows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

Ta enable the WDT, a user must write D1EH and DE1H in sequence to the WDTRST redlsier
{S=R Iocation 0AEH). When the WOT ie enabled, the user needs to service it by writing 01EH
and OE1H to WOTRST to avoid a WDT overfiow. The 14-bit counter overllows when it reaches
16383 (IFFFH), and this will reset the device. When Lhe WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator is running. This means the user must reset the WDOT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WOT the user must write 01EH and OE1H
1o WOTRST. WDTRST is a write-only register. The WDT counter cannat be read or written.
wWhan WDT overfiows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin. The RESET
& duration is 98xTOSC, whars TOSC=1/FOSC. To make the best use of the WDT, it

S4H AN
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WDT During
Power-down
and ldle

UART

Timer 0 and 1

Interrupis

FAATA-TT

should be serviced in those sections of code that will periodically be execuled within the time
required to prevent a WDT resst.

In Power-down mode the oscillator stops. which means the WDT also stops. While in Power-
down mode, the user does not need to servics the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external ‘nterrupt, which is
enabled prior 1o entering Power-down made. When Power-down is exited with hardwara rasel.
senscing tha WDT shauld ocour as it normally does whenever the ATBISE1 is reset. Exiting
Pawer-down with an interropt is signifieantly different. The interrupt s held lew long enough for
the peciligior to stabilize When the interrupt is brodgit hlgh; the Interrupl i sanviced. Tu pre-
wen! the WDT from resetting the device while the inlestupt pin is held iow, the WDT 1s nut
started wntil the interapi is pulled high, |t s suggested hat the WOT be resel dunng the intor
rupl sefvice for the interupt Used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT coes not overflow within a few states of exiting Power-down, it 15 bast
to reset the WDT just bafore entering Power-down made.

Be‘cre qoing into the IDLE mode, the WDIOLE bit in SFR AUXR I8 used to determine whelher
the WOT continues ta count it enabded. The WOT keeps counting during IDLE (WDIDLE bit =
0 as the default state. To pravent the WDT from pasetring the ATA2351 while in IDLE mode
the user shouls ahways set up a timer that will periodically exit |DLE, service the WDT, and
reenter IDLE mods.

WiER WHIDEE bit enabled, the WDT will stop te eount in IDLE maode and resumes tha count
upen exit from IDLE.

Tha UART in the ATROS51 operatas the same way as the UART in the AT39CS1. For further
infarmation on the UART operation, rater to the ATMEL Web site (hiup./‘'www.almel.com).
From the home page, select ‘Products’, then ‘8051-Architecture Flash Microcantraller’, then
‘Froduct Crvenview’,

Timer 0 and Timer 1 in the ATBES51 pperate the same way as Timer 0 and Timer 1 in tha
ATESCE1, For further information an the timers’ operation, refar to the ATMEL Web site
(hitp:fwnewy. almel.com). From the home page, select 'Products’, than ‘805 1-Archieciuie Flash
WMicrocontroller', then Product Overview'.

The ATES551 has a total of five interrupt veciors: two external interrupts (INTO and INTT). two
timer interrupts {Timars Dand 1), and ihe serial port intermipt. Thase interrupts are all shown in
Figura 1.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabied by seffing or cleanng a
hit in Spacial Function Registar |E. IE also contains a globa! disable bit, EA, which dizables aif
iMerrupds &l once

Note that Table 4 shows that bit positon E.6 is unimplementad. In the ATBISE1, bit position
IE  is also unimplementsd. User softwars should netwrite 13 to these bit pasitions, since they
may be usad in future ATBS preducts,

Tre Timer O and Tirer 4 fags, TEO and TF1, are set at S5PZ ot the cycle In which the timers
sverflow. Tha values are then palled by the circuitry in the nexi cycls

AEL ?
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Table 4. Interrupt Enable (IE) Register
{MSE) (LSE
EA : I ES ET1 | Ext ETo EXD

Engble Bit = 1 enabies the interrupl

Enabia Hit = O disables the interugpt.

Symbol . Pozsition Function
EA IE.7 Disables all Interrupts. IF CA — 0, no interrupt is
acknowladged. IF EA = 1, each interrup! souroe is
individually enabled or disabied Dy saiting of claaring
s enakie il
- IEB Heserved
- IES | Reserved
| EB IE.4 Serial Portinterupt enable bit
_ —
E1 IE3 Timer 1 interrupt snable bit
EX1 IEZ2 External inferrupt 1 enake bit
EQD IEA Tirnar 0 interrupt enable bit
EX0d IED External interrupt 0 enable bit
S TH Ay N H-E— o ——————

tLisar soffware should newver write 1 to reserved bits, because they may be used in fulure ATES
producks.

Figure 1. Interrupt Sources
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Oscillator
Characteristics

Idle Mode

Power-down
Mode

Z4BTA- 1401

ATALT and XTALZ are the input and cutputl, respectively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillster, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an extarnal clock source, ATALZ
ehould be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 3, Thare are no require-
ments on the duty cyele of the external clock signal, since the input to the internal clocking
circuitry is through a divide-by-twa flip-flop, but minimum and maximum voltage high and low
time specifications must be observed.

Figure 2. Oscillator Connections

aATaLd

i ALY

— D

Ld

MWotz:  G1,GC2 =30 pF =10 pF for Grystals = 40 pF = 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3, Extemal Clock Drive Configuration
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In iike mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
made is invoked by software, The content of the on-chip AAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enablad imterrupt or by a hardware regset.

Mote that when idle modea iz terminated by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram exacution from where it left off, up to two machine cycles before the internal reset
algorithm takes control. Gn-chip hardware inhibits access to internal FAM in this avant, but
accaess to the pot pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an unaxpected write 1o a
port pin when idle mede is terminated by a reset, the instruction following the one that invokes
idle mede should not write to a port pin o to external memaory.

In lhe Powsr-down modse, the ascillator is stapped, and the mstruction that invokes Power-
doyan iz tha last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Powar-down mode is terminated, Exit from Power-down mode can ba ini-
tinced either by a hardware reset or by activation of an enabled external interrupt into INTO ar
TNT1. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip FAM. The reset should not
be activated before Ve is restared to ils normal cperating level and must be held active long
enough to allow the oscillatar to restart and stabilize.

AIMEL 3
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