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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PHONE BOOK DIGITAL DAN
DIALER PENGGUNAKAN METODE DDS BERBASIS MIKRO
AT89S8252

Chuoiril Setiawan, 03.17.030, Ir. F. Yudi Limpraptone, MT
Thrakim Ashari, ST, MT

Jurusan Tekmik Elektro 51 — Institut Teknologi Nasional Malang
Jin. Raya Karanglo Km 2 Malang

Kata Kunci : Metode DDS, AT89S8252, AT89551

Teknologi yang ingin dikembangkan adalah phone book digital dan
dikembangkan menjadi phone book digital dan dialer menggunakan metode DDS .
Rumusan masalah pada alat ini adalah bagaimana cara merancang dan membuat
rangkaian phone book digital dan dialer menggunakan metode DDS dan bagannana
merancang dan membuat perangkat lunak atan software pada mikrokontroler yang
mengendalikan semua kerja system,tujuan adalah merancang dan membuat phone book
digital dan dialer menggunakan motode DDS.

Pada perancang ini digunakan hardware yang meliputi keypad, LCD, 1C
Mikrokontroler ATB9S8252, dan ATB2S51, LCD 26 x 2 karakter, Buffer dan Spiker. Dan
software vang terdiri dari program pada mikrokontroler AT89S8252 dan AT89S551
sebagni pemeroses data.

Penpembangan dari phone book digital sebelumnya adalah ditambahkan dialer
dan menggunakan metode DDS karana sebelumnya menggunakan ADC atau sinyal
analog diubah menjadi data digital dan DDS adalah sinyal digital diubah menjadi data
analog keunggulan dari DDS sendiri mempunya seting time/kecepatan yang cepat dan
memiliki resolusi frekucnsi yang halus terhadap frekuensi keluaran. Prinsip kerja dan
system i adalah tombolHombol keypad dickan menghasilkan data mput ke
mikrokontroler,dats input dari keypad disimpan pada mikrokontroler AT8958252
kemudian ditampilkan pada LCD dan rangkaian ini mengguakan dua mikro untuk
mcmbedakan sinyal low dan smyal higt kemudian setelah diproses pada mikro teganpan
akan disanggah dengan dua buffer digital kemudian data akan diubah menjadi data
analog dengan menggumakan RZR/DAC dan sebelum menwu pada OP-AMP disangga
dengan buffer analop setelah menjadi data analop kemudian iegangan dikuatkan OP-
AMP dan terahir spaiker sebagai keluaran suara yang digunakan pada pesawat telephonc
rumah.
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BABI

PENDAHULUAN

1.Latar Belakang

Pada perancangan dan pembuatan phome book digital dan dialer dengan
menggunakan metode DDS membuhtuhkan hardware dan software hardwarc melput
LCD, Keypad, Mikro ATBYS8252 dan AT89583252 dan softwawe melipuli program
mikio sendiri. Keunggulan phone book digital dan dialer dengan metode DDS({direct
digital synthesis) berbasis AT8958252 dan yang dibuat sebelumnya memakai metode
DDS dan ditambah dialer, kcunggulannya terdapat pada metode DDS karena mempunyai
setting poin yang cepat dan mempunyai resonansi yang halus terhadap frekuensi keluaran
jadi untuk menuntut perkembangan dibidang elektronilka yang pesat pada era globalisasi
cukup mempuni memakai metode DDS.

Di dunia elekironik modulator sudah tidak asing lagi, Secara umum modulator
merupakan salah satu cara modifikasi sinyal mformasi yang akan disampatkan kepada
suatu alat yang berbentuk sinyal digital, yaitu pulsa yang menyatakan nilai 1 dam 0 .
Sinyal digital ini tidak dapat ditransmisikan bogitu sajakarena bandwidih (lebar pita)
yang dipakai oleh sinyal digital terlalu lebar. Sinyal ii harus dimodifikasi agar ia dapat
ditransmisikan. Alat pemodifikasi terhadap sinyal inilah yang dinamakan modulalator.
(Malvino, 2009)

Hal tersebut yang mendasari untuk mengaplikasikan suatu metode direct digital

symthesis (DDS) untuk phone book digital pada skrips: i, seperti  diketahui banyak




sekali sistem atan metoda memproduksi suatu sinyal sinus ke dalam format digital dan

kemudian melakukan suatu konversi digital-ke-analog.

Tetapi, sistem yang dapat menawarkan kecepatan tinggi terhadap frekuensi keluaran,
resolusi frekuensi bagus,operasi atas suatu spektrum frekuensi yang lebar.dan dengan
kemajuan dalam disain teknologi prosesserta sangat ringkas dan membutubkan sedikit
daya mungkin sangat sedikit. Dalam sistem ini semua yang dibutuhkan dalam system

dapat terpenuhi oleh penggunaan direct digital synthesis (DDS) (DELTA, 2009).

2. Rumusan Masalah
Dalam perancangan dan pembuatan phone book digital dan dialer menggunakan

ATB988252 yautu;

1. Bagaimana merancang dan membuat rangkaian phone beok digifal dan dialer dengan
menggunakan metode DDS.

2. Bagaimana merancang dan membuat perangkat hmak atau software pada
mikrokontroler yang mengendalikan semua kerja sistem.

3. Tujuan

Tujuan dari pembahasan mi adalah merancang dan membuat phone book digital
dan dialer dengan metode DDS.

4, Batasan Masalah
Agar pembahasan dari perancangan dan pembuatan phone book digital dan dialer
dengan micro AT89S8252 im tidak terlalu meluas maka penyusun perlu membuat

batasan-batasan masalah yang meliput :




1. Pengontrol ** phone book dan dialer “menggunakan ATRISE252.
2. Tidak membahas catu daya yang di gunakan.

3. Tidak membahas noise-noise

5. Metodologi Penulisan
Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah
1. Studi Pustaka
hardware yang digunakan meliputi LCD, Keypad, Mikro AT8958252 dan
AT89S51.
2, perancangan
Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-obek yang
berhubungan langsung dengan perencanaan alat yang akan dibuat.
3. pembuatan alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan dan

pembuatan perangkat lunak.

4, pengujian alat
Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh sistem
pada alat fersebut.
5. analisa

phone book dibuat untuk menyimpan data dan uniuk mendial nomer
6. pembuktian

phone book digital dan dialer dengan menggunakan metodeDDS berjalan

vang saya harapkan




7. kesimpuan
kelebihan phone book digital dan dialer terdapat pada metode DDS yang
mempunyai kelebihan setting poin yang cepat dan mempunyai resolusi yang halus
terhadap frekuensi keluaran
6. Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan dari skripsi mi terdii dan pokok pembahasan yang
saling berkaitan antara satu dengan lainnya, yaitu :
BAB1 Pendahuluan
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan masalah,
batasan masalah, sistematika pembahasan dari alat yang direncanakan.
BAB I1 Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teoni-teori yang mendulung dalam perencanaan
dan pembuatan alat ini yang melipati micro ATR9S8252.
BABIII Perencanaan Dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas lentang perencanaan dan pembuatan keseluruhan sistem
perangkat keras (hardware) dan perangkat hmak (software).
BABTV Pengujian Alat
Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alat, yang
didasarkan oleh pengukuran-pengukuran dan percobaan,
BABY Penutup
Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan dari perencanaan dan pembuatan

sistem ini.




BAB I

DASAR TEORI

2.1 Latar Belakang DDS

System DDS (Direct Digigd Symthesis) merupakan salah satu cara untuk
menghasilkan sinyal sinusodial secara langsung. Inti dari system im adalah arsiekiur
akumulator dengan resolusi mencapai mili Herz dan frekucnsi sinyal yang dihasilkan
dapat diatur tergantung dari sinyal frekuensi referensi dan metode perancangan.
Keluaran sisiem DDS yang diproses oleh Mikrokontroler berupa sinyal digital
kemudian menjadi masukan untuk DAC (DA converter) dan LPE (Low Pass Filter)

untuk menghasilkan smyal sinusoidal yang sempurna.

Semua parameter kontrol sistem DDS berada dalam bentuk besaran digital.
Sistem DDS pada dasamya terdiri atas akumulator phasa, LUT (Look Up Table), dan
osilator sebagai pembangkit frekuensi refercasi (clock) Sedangkan DAC {chmial to
Anafop Converter) dan LPF (Low Pass Filicr) merupakan komponen-kompones

penunjang sistem DDS,

2.1.1 Kelebihan Dan Fleksibilitaz DDS

Kelebihan penggunaan Sistem DDS adalah Karakteristik sistem DDS 1tu sendin,
dinmana keutamaan dari sistem ini adalah memiliki serfing e kecepatan yang cepal dan
memiliki resolusi frekuensi yang halus terhadap frekuensi keluaran, operasi atas suatu

spektrum frekuensi yang lebar dan dengan kemajuan dalam disain teknologi proses. sevta




sangar ringkas dan sedikit membutubkan pemakain daya. schingga sangat memungkinkan
sistem DPDS bisa lebih dikembangkan untuk desain alat vang berkaitan dengan aplikasi-
aplikasi frequency hopping serta system-sistem vang berkmatan dengan peralatan
pemancar radio, TV, peralatan test, dli.
2.1.2 R2R Digital To Analog Converter
DAC-R-2R Ledder ini memiliki kelebihan-kelebihian antara lam
B tegangan out analog yang dapat diatur antara 5V sampai 34V sesuai
yang diinginkan
= arus output yang lebih besar dan pada DAC yang lan
hal ini disebabkan DAC ini menggunakan OP-AMP secara umum rangkaian DAC
R-2R ledder ini dapat dibagi manjadi 2 bagian wtama yaiti -
{. Blok R-2R Ledder
2. Blok penguat tegangan
Blok R-2R Ledder
Rangkain R-2R ledder mengkonversikan 8 bit data digital dan rmicrokontroller menjad:
tegangsm analog vang bersesuatan dan apabila semua bit data berlogika 1 (FFH) maka
tidak ada arus [o yanyg mengalir sehingea teg output (Vo) = 5V apabila semua bit data = 0

{OH) maka mengalir arus Jo dan tegangan output = 10V
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Pada bagian ini ada suatu level DC 5V vang harus dihilangkan agar output DAC
berayun antara () sampai SV untuk itu output DAC ini diinputkan lag kescbuah

penguat membalik yang mana akan menghasitkan tegangan output DAC 0-3V saja

bagian penguat tegangan
Onrtput DAC ini masih dapat kelevel yang lebih besar terganiung dan besar tegangan

Supply vang digunakan tegangan output ini maksimal 1,5V dibawah tegangan

supply positifnya. Rangkain dasar penguat tegangan adalah penguat tegangan




adalah penguat 1egangan tidak membahk seperti pada gambar berikaun

Vo = Ve —(1+RER) Va

Pada bagian ini tegangan —V dibutuhkan untek menghasilkan cespon yang lebih

Yimer dari OP-AMP yang digunakan.

Supply DAC

i

2.2. Sistem Mikrokontroller AT8988252
Perbedaan mendasar amara mikrokontroler dan mikroprosesor  adalah
mikrokontroler sclain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan wmpnl output yang

merupaka kelengkapan schagai sistem minimum mikrokomputer schingpa sebuah




mikrokontrofer dapat dikatakan schagat mikrokomputer dalam keping tunggal (Singge!
Chip Mikrocompater) yang dapat berdin sendiri.

Mikrokontroler ATR9S8252 adalah mikrokontroler ATMEL yang kompatibel
penith dengan mikrokontroler keluarga MCS-51, membutubkan daya rendah, memiliks
performance vang inggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit vang dilengkapi dengan 3
KiloByte Flash memori uniuk Program, 2 KiloBytc EEPROM (flectrical Erascable
and Programable Read Only Memory) dan 256 Byte RAM internal. Program memori
yang dapat diprogram ulang dalam sistem atau menggunakan programer nonvolative
Memon Konvensional, Dalam sistem mikrokontroler terdapat dua hal mendasar, yaitu |

Perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkuit dan mendukung,

2.2.1. Perangkat Keras Mikrokon troler AT89S8252
Secara umum Mikokontroler AT8958252 memiliks

« (PU 8 Bit icrmasuk keluarga MCS-51

8 Kbyte Flash Memoii

s 256 Byte Internal Memori

e 32 Port /O, Masing-masing terdin atas 8 Jalur 110

e 2 Timer/Counter 16 Bit

e« 2 Senal Port Full Duplex

» Kecepatan pelaksanaan instroksi per siklus 1 pS pada frekuensi clock
12 Mhz

s 2 DPTR( Data Pouer )

e Waichdog Timer




e Fleksibel ISP Programing
Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan AT8958252 menjadi
lebih sederhana dan tidak memeriukan 1C pendukung vang banvak. Adapun blok

diagram dari mikrokontroler AT8958252 adalah sehagai berikut

PETITELY fefeetes
- it it
Y i E=EE—

[==] [=] = | @FE

e
| Y b |

| it |

B =] | ===

T = [ =1 |
= = | EEE

[=] e e |
e = .

. PR e i

Gambar 2-1Diagram Blok Mikrokontroler AT8958252
{Sumber Daia Sheet Atined AT89S8252)
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2.2.2. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokoatroler AT8958252

Mikrokontroler AT89S8252 ferdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut ;
PDIP
T
SR wE | a0 PJvoc
L2 20 ] Pl AN
12003 = P01 480
Fala 2T IPO.2 (ADEY
P45 5 [T POR (A0
pacEy M ECe 35 D PO (ADS)
[0 Lo g B 3d [ POUE (ADSy
(K P T8 33 ) POS (ADE
T a2 30T (8DT)
{RED PG W o O ENneer
{THD, P39 Cf 40 30 1 AL SR
(T R r O 12 =1 PEEN
{RT P2 13 o6 1 P27 (M5
(T P Tl 14 i Pae (A4
(TIPS 1S 26 ) PLE (A3
(W PaeC] 19 25 QP24 (AL
D P T O AT 24 P23 (AT
KTALZ[] w8 =3[ P22 (AL
ETAL1C) 1 ZOFL AR
Dy [ 0 o P D A

Gambar 2-2 Konfigurasi Pena-pena AT8958252
(Sumber Data Sheet Almel ATEOS8257)

Fungsi-fungs liap pinnya adalah sebagai benkat -

e YCC (Supply Tegangan ) , pm 40

s GND( Ground ). pin 20

+« PoriQ, pin 32-39
Merupakan port input-output dua arah, (anpa mternal pull-up dan
konfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendzh (An-A7) dan data
selaim pengaksesan program memory dan data memory eksiemal

e Port1,pin t-8
Merupakan port input-output dua arah dengan inteenal pull-up.

« Port 2, pin21-28
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Merupakan port input-output deagan internal pull-up. Mengeluarkan
alamat tinggi selama pengambilan program memeon eksternal.

Port 3. pin 10-17

Merupakan port input-output demgan intermal pull-up, dimana Port 3
juga memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut

‘l'abel 2-1 Funpsi Khusus Pada Port 3

)
!
|

‘Nama Pepyemat ]. ' Fungsi Khusus ' F
Port 3,0 ? RxD (Porl Masukan Serial) .
Port 31 i TxD (Port Keluaran Senal) l
Port 3.2 | /INTO (Masukan Interupsi eksternal 0) |
Port 3.3 ' /INTI (Masukan Interepsi Eksternal 1) ’
Port 3.4 l TO (Masukkan Pewakiu Eksternal 0)
Port 3.5 | F (Masokkan Pewakm Bstemal 1) |
Fewrt 3.6 ' JWR {Sinyal Tulis Memori Drata Ekmcrnal)
Port 3.7 l /RD (Simyal Baca Momori Data Efsternal)

[Sumber- Data Shoet Ammel ATSOS8252)

e RST (Reset), pm 9

Tnput Reset merupakan resct master uniuk ATRYSS252
o ALE/ Prog( Address Lacth Enable ), pin 30
Digunakan uniuk menahan alamat memori cksternal selama
pelaksanaan interuksi,
s PSEN ( Progrant Store Engble), pin 29
Merupakan smyal pengontrol yang memperbolehkan program

memori eksternal masuk ke dalam bus.




o  EANPP( External Aceess), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tmggt { J
Valt). Jika diberikan logika tinggi mak mikrokomaoler akau
mengakses program dan ROM internal {EZEFROM Flush Memori),
dan jika dibedkan logika rendah maka mikrokontroler akan
mengakses program dari memon ckstemal.

o X-TAL 1 dan X-TAL 2 pin 19,18
Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan oslator
internal. X-TAL 1 merupakan masukan ke rangkman osilator
internal sedangkan X-TAL 2 kelvaran dan rangkaian osifator
internal, Unmk keperfuan mi diperfukan kapasitor penstabil
schesar 30 pF . Dan nilai Dari X-TAL tersebut antara 4-24 Mhz. .
Untuk lebih jelasnya dapat dilihal gambar pemasangan X-TAL
serta kapasitor vang digunakannya.

cz

———H——I— XKTALZ

[

| AR S
r N

Gambar 2-3 Osilator Eksternal A1 8988252
{Sumber: Data Sheet Atmel ATRO53232)
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2.2.3. Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89S8252 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar yaitu memeri program dan memori data. Pembagian tersebut didasarkan
atas fimgsi dari penyimpanan data maupun program. Memon program digunakan uniok
menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh mikrokontroler, sedangkan
memor data digunakan sebagai tempat vang sedang diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memon program berupa ROM.
Mikrokontroler ATR9S8252 dilengkapi dengan ROM intermal, schingga untuk
menyimpan  program  tidak  digunakan ROM  Eksternal  yang terpisah  dan
mikrokontroler, Agar tidak menggunakan memori program cksternal, penvemat’EA
dihubungkan dengan Vec (Logika 1}

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 Bit mulai dari (000 -
OFEF,, schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4 Kbvte Sinyval
PSEN {Program Store¢ Enable) tidak digunakan jika digunakan memon  Program
unternal.

Selain Program mikrokontroler AT8988252 juga memihki data intmal sebesar
128 Byre dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64 Kbyie, Semua
mesmori data intemal dapal dialamati dengan data langsung atau tidak langsang. Cirl
dari pengalamatan langsung adalah operand adalab alamat register vang bens: alamat
data vang akan diolah. Scbagian memon terscbut dapat dintamati dengan pengalamatan
reaister, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memori satn bit Untuk Membaca

data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk meoulis digunakan sunyal /WEL
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2.2.4. SFR (Special Fuction Register)

Register Fungsi Khusus (Special Fuction Register) terletak pada 128 Bye
bagian atas memori data internal dan beris: register-register untuk pelayanan lacth port,
timer, program status word, control peripheral, dan sebagainya. Alamat remister fungs:
khusus ini ditunjukkan pada tabef 2-2

‘Tahel 2-2 Special Fuction Register

Simbol ‘ Nama Register i Alamat B
ACC | Accumulator ! [ ‘
8 ‘ Register B Flg
PSW | Program Status Word l D0 g ‘
L i Stack Pointer ! Bt |
DPTR = Data Pointer 2 Byte . |
DPL \ Bit Rendah . 8§24 |
DPH ! Bit Tinggi 83y
PO i Port I. By ‘
Pl i Paort | | 9y |
P2 ! Port 2 ! ADy !
P3 I! Port 3 i BU |
P i Tnterupt Periority Control DEy ’
IF { Intezrupt Enable Contral } A%y
: TMOD i Timer/Counter Mode Control | ¥y ’
TCON | TimedCounter Control | B8 5 ’
THO Timer/Counter 0 High Contral | Sy |
!t TLO Timer/Counter € Low Comrol ] BAy i|
l TH1 Timer/Counter 1 Figh Control €D [
i TLI Timer/Counter | Low Control | 8By |

15




SCON \ Sciiaf Comtrol | 9 .
| : i
SBUF | Serial Data Buffer ™ !
| .
PCON | Power Confrol 87,
i
|

(Sumber: Data Sheet Atme! ATEYS825Z)

Bcberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adajah scbagai

bernkut ;

Accmmidator  (ACC) merupakan  register  uniuk penambahan  dan
pengurangan.  Perintah Adnemonic  uniuk  mengakscs akumulator
disederhanakan sebagai A.

Register B Merupakan register khusus yang berfungsi melayam operasi
perkalian dan pembagian.

Stack Pomfer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di alamat
manapun pada RAM micmnal,

2 Data Pinter (DPTR) terdini atas dua register. yaitu untuk byte tinggi (Data
Pomier HighDPH) dan byte rendah (Dafe Pomier LowDPl) vang
berfungsi untuk mengunci alamat 16 BiL

Port () sempai Port 3 merupakan remster yang berfangsi untuk membaca
dan mengcluarkan data pada port 0,1.2,3. Masing-masing register ol dapat
diatamati per-byte maupun per-bit

Control Register terdiri dari rogister yang mempunya fungsi komtrol. Untuk
mengontrol sistem interupst, terdapat dua register khusus, yaiu register 1P
(fmterupt Priority) dan Register 1E (Inferupt Enable) Untuk mengontrod

pelavanan timerfcounter terdapat repister khusus,yaiu register TCON
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(Timer-Conmter Control) seria pelayanan port scrial menggunakan egisier
SCON (Serial Port Contrel}.
2.2.5. Sistem Interupsi
Mikrokontroler AT8958252 mempunyai 5 Buah sumber inferupsi vang dapat
membangkitkan penmintaan interupsi, yaitu INTO, INT1, T1, T2 dan Port Serial
Saat terjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan menuu ke
subrutin pada alamat terschut. Setelah interupsi selesal dikerjakan, mikrokentroler akan
mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi dapat cnuble atau disable
secara software.
Tingkat prioritas semua sumber interupt dapat diprogram sendiri-sendin dengan
set atau clear bit pada (/merupt Prioriy). Jika dua permintaan interupsi dengan tingkat
prioritas vang berbeda diterima secara bersamaan, permintaan imterupsi dengan prionias

yang sama diterima bersamaan, akan dilakukan polling untuk mencntukan mana yang

akan dilayan.
Tabel 2-3 Alamat Sumber Interupsi

i Sumber Interupst i Alamat Awal I
% interupt Luar 0 (INT0) | 03, !
i Pewaktu /Pencacah 0 (T0) ‘ ' 0B« r

Tntorapt Luar [ (INT0) 3, "i
l Pewaktu /Pencacah 0 (TD) 1By
! Port Serial T Bn ‘

(Sumber: Daia Sheet Atmel A'T39538252)
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2.3 DTMF (Dual Tone Multi Freknensi)

Dual tone multi frekuensi (DTMF) merupakan metode yang paiing
banvak digunakan oleh industn telekomunikasi. Scbagal besar mdusin
telekomunikasi mengunakan sistem DTMF  sebagai fone dialer karena
tempunyai kemampuan dengan menginim sinval pada transmisi suara dan
mempunyai kecepatan dial

DTMF mengunakan 16 buah frekuensi suara yang merupakan sistem
sinval frekuenst ganda dalam sistem inisinyal {pefombang sinusoidal} tersusun
atas sebuah kombinasi dar dua buah frekuensi vaitu bagan low group dan figh
proup,yang dipilih satu demi satu pada setiap frekuenst (lebih tinggn atau lebih
rendah)seperti pada table 2-4,frckuensi tersebut masing-masing dialokasikan

dan hubungan dengan sebuah angka atau sebuah kode.

Tabel 2.4 alokas) frekuensi DTMF

= ' Frekuensi tmggi (Hz) _

Frekuensi B _ N

rendah 1209 | 1336 T477 1633 ’

(Hz) | ' = !

679 I 1 | 2 i 3 l A ;

. 770 4 | s ] 6 B i
' 1

r' §25 -‘ 7 8 9 l c |
| | | |

1 * l ] 5 # ' D

l 941

1B




2.4 Keypad

Keypad merupakan salah satu sarana untuk memasukkan suaty data ke komputer
atau minimum sistemn. Untuk rangkaian keypad dalam tugas ahkir ini digmakan keypad
matrik 4 x 4.

Keypad matrik 4 x 4 merupakan susunan 16 tombol membentuk keypad scbagai
sarana mascukan ke mikrokontroller, meskipun jumiah tombo! ada 16 tapi hanya

memerukan 7 jalur port pararcl, scperti terlihat dalam Gambar 2 21.

Gambar 2.4 Keypad Matrik 4 x 4
(Sumber: Data Sheet Keypad)
2.5 1.CDMIedl
LCD M1632 adalah sebuah modul LCTY dot matrix dengan kebutuhan dava
kecil, dilengkapi dengan panel LCD bertingkat kontras cukup tingpi dan pengontrol
LCD internal, Pengontrol mempunyai pembangkit karakter ROM/RAM dan penampl
data RAM. Semua fungsi penampil diatur oleh instruksi-instruksi dan modual dapat
dengan mudah diantar-mukakan dengan unit mikroprosesor. Keistimewaan modul £CD
MI632 adalah
e Dua baris tampilan LCD yang terdin dari 5X7 dot matrix ditambah kursor,
masing-masing baris 16 karakter.

s ROM membangkitkan 192 tipe karakter.
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» RAM untuk data penampil sebanvak 80X8 bit {maksimum 80 karakter).
e Osilator internal.
e Catudava +5 ValL
e Seccara otomatis akan reset saat catu daya dinyalakan.
LCD mempunyai 16 kaki. Fungsi tiap-liap kaki ditunjukkan dalam Tabel 2.5

Tabel 2.5 F unﬂ Kaki—Kak_i M1632

No Nama Fupgsi
mea:mﬂt = - —
1 Vss 0V (GND) PR
2 Ve fSVHO%
3 | Ve  |DrvelCD S——
4 RS [ Pemilih Register -

0 = Instruks: register (tulis)
Bussy flag dan address counter (baca)
| = Register data (baca dan wlis)

5 T RW Sinyal pemilih baca dan tulis
1 | 0=tulis 1=baca
6 ~ Ensble Sinyai unfuk mengawali operasi

7-14 | DataBus | Saluran data_ -
5 V+BL Pengendali kecerahan latar belakang LCD, 4-
4.4 V dan 50-200 mA

16 V- BL Pengendali kec k;:cemrmiamrhelm' w1.CD. OV
"Sumber - Seiko 1987)

2.6 Mikrokontroler AT839551.
2.6.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dan  nmkroprosesor adalzh
imikrokontroler sclain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan mpui oufput yang
merupakan kelengkapan sebagai sistem mimimum mikrokompuier, schingga sebuah
mikrokantroler dapat dikatakan schagai mikrokomputer dalan kepmg tunggal (Single

Chip Microcomputer) yang dapat berdin sendin.




Mikrokontroler AT89S51 adalah mikrokontroler ATMEL yang kompatbel
penuh dengan mikrokontroler kelvarga MCS — 51, membutuhkan dava rendah, memiliki
performance yang tinggl dan merupakan mikrokomputer 8 bil yang difengkapt 4 Kbyie
EEPROM (Ifectricol lirasable and Progrommable Read Only Memory) dan 128 Byte
RAM internal. Program memory dapat diprogram berulang — ulang atau dengan
menggunakan Programmer Nonvolatile Memory.

Dalam sistem mikrokontroler terdapat dua hal yang mendasar, yaitu

perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkait dan meadukung.

2.6.2. Perangkat keras mikrokontroler AT89551
Secara umum Mikrokontroler AT89351 memmliki |
s CPU 8 bit termasuk kelvarga MCS5-51
e 4 Kb Flash memory
e« 128 byte Internal RAM
e 4 buahPort VO, masing— masing terdin atas 8 jalur KO
e 2 Timer/ counter 16 bit

e 1 Serial Port Full Duplex

Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus | us pada frekuensi clock 11 Mhz
Dengan keistimewaan diatas pembuaian alat menggunakan AT89551 menjadi
febih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Adapun Blok

Diagram dari Mikrokontroler AT89551 adalah sebagai benikut:
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Giambar 2.5 Blok Diagram Mikrokontroler AT8955]
{Sumber: Drala Sheet Atmel ATS258251)

2.6.3. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokontroler AT895851.
Mikrokontroler AT89SS51 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi scbaga

breribout:

E

FIIL4 -
- r L1 ey
=K £l e
iy 3 a A
"y L] ¥ O
g B KL iy e oy
mamcr g O T Sa R0 E AT
L= e TE S AN AT AT
AT # ARG T AT
WRED TSRO TS 34 AL
FEND ] T xu Eq.;-m
el o= AT = o
T RN AL b S Ty EELT AR
TR LA B w oL B LE 5]
AT Fa sy o e
Fi AR A [T B RS
o BT 1T e I S RN T
= L] e =L e ]
ATA O 13 AL B
Wil ] = Fa Pl 8

Gambar 2.6 Konfigurasi Pin-Pin AT8935]
(Sumber Duta Sheet Atmef A18958252)

Fungsi liap pin-nya adalah sebaga benkut -
1. GND(Pin20)

Dihubimgkan dengan Ground Rangkaan.




e

VOC (Pin 40)

Drhubungkan denpan sumber fegangan +5V.

Port 0 (P0.0-P0.7) (Pin 32-39)
Port (0 { PO.O — PO.7 ) merupakan port /O 8 bit dua arsh. Port im digunakam
sebagai mullipleks bus alamat rendah ( AG — A7 ) dan bus daia sclama

pengaksesan ke memon cksiernal.

Port 1{ P1.O-PL.7 ) (Pm 1-8)
Merupakan port input — output dua arah dengan pufl-up. Port im berfungsi sebagar
input atau output dan bekerja batk untuk operasi bit maupun byte, tergantung dan

pengaturan software.

Port 2(P2.0 -P2.7 }(Pin 21-28)

Port 2 (P2.0 - P2.7) merupakan input - output dua arah dengan puff-np. Pori 2
mengeluarkan kigh order address byte selama pengambilan {(ferch) program
memor cksternal dan selama mengakses data memon eksternal. Port 2 juga
menerima  high order address bit dan beberapa sinyal konivol selama
pemrograman dan venfikasi.

Port 3 (P3.0-P3.7)(Pin 11-17)

Menupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana Port 3 juga

memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel benkut mi:




Tabel 2.6 Fungsi Khusus Pada Port 3.

Port 3.0 . L RxD> ( Port masukan serial )

Port 3.1 | TxD ( Port keluaran Serial } I
Port 3.2 : INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0) '
Port33 I_H-'_‘j'l-{'!-dasukan lnleﬁ;psi Eksternal 1-] "
| Pori 34 TO  ( Masukan Pewaktu Eksternal 0 )
i Port 3.5 B ET Masukan Pewakiu Eksternal 1 )
1 Port 3.6 WR (sinyal tulis memori data oksternal )
[ "Port37 | RW ( sinyal baca memori data eksternal) |

(Sumber: Data Sheer Atmwel ATBIS8251)

RST (Reset), pin 9.

Input resel merupakan reset master unfuk AT8SSS1.

ALE / Prog (Address Latch Enable), pin 5G.

Digunakan untuk menahan alamat memori cksternal scfama pelaksanaan introksi,
PSEN {Program Strobe Enable), pin 29,

Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memari eksternal
masuk kedalam bus.

EA / VPP (External Access), pin 31.

Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika onggi (~5V). Jika diberikan

logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program dann ROM internal




(EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika rendah maka mikrokontrelcr
akan mengakses program dan memon eksternal,
10. X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 1% 18

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osiator infernal. X-TAL 1
merupakan masukan ke rangkatan osilator internal sedangkan X-TAL 2 keluaran
dari rangkaian osilator internal . Unmtuk keperluan imi diperfukan kapasitor
penstabil sebesar 30pF. Dan nilai dani X-TAL. tersebut antara 4 — 24 Mhz. Untuk
lebih jelasnva dapat dilihat gambar pemasangan X-TAL serta kapasitor yvang
digunakannya

M _T_ BTALT
=1 l
-— 4 + o Eo )

_'L' Lelita)

Gambar 2 8 Osilator AT89551
{Sumber: Data Sheer Atmel ATR258251)

2.6.4. Organisasi Memory.

Ovganisasi memori pada mikrokontroler AT89851 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar yaitu memor program dar memori data. Pembagian tersebut didasarkan
atas fungsi dari penvimpanan data mavpun program. Memori program digunakan untuk
menvimpan instruksi-instrukst yang akan dijalankan oleh mikrokoniroler, sedangkan

memoari data digunakan sebagai tempat vang sedang diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memon program berupa ROM.

Mikrokontroler 89851 dilengkapi dengan ROM internal, schingga untuk memyimpas
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program tidak digunakan ROM cksternal yang terpisah dan mikrokontroler. Agar tidak
menggunakan memor program cksternal, EA (Eksternal Address enable) dihubungkan
dengan Vcc.

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 bit mulai 0000H-
FFFFH, schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb. Sinyal /PSEN

( Program Store Enable ) tidak digunakan jika digunakan memori program internal.

Selain memory program mikrokontroler 89851 juga memiliki data internal 128
byte dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64 Kb. Semua memor dala
internal dapat dialamati dengan data langsung atau tdak lamgsung Curt dan
pengalamatan langsung adalah vperand alamat register yang berisi ulamat data yanyg
akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan pengalamatan regsier,
dan scbagian lagi dapat dialamati dengan memori satu bit Untuk membaca data

dipymakan sinyal /RD sedangkan unmk menulis digunakan sinyal /[RW.

1.6.5, SFR ( Special Function Register ).

Register fungsi khusus ( Special Function Reguster ) terlelak pada 128 byte
bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan latch port,
timer, program status words, control peripheral dan schagainya. Alamat register fungsi

khusus ditunjukkan pada tabel 2.7.




Tabel 2.7 Special Funiction Register

ACC Accomulator
!113 Register B
PSW Program Status Word
SP .i Stack Pointer  8ly
BPL Bit rendah R
' DPH i| Rit Tingsi T 83y —3
0 Port 0 i: 80cc rl
Pl Port 1 90y |
P2 Port2 ' Aly
P3 Port 3 \ By
P Interupt Periority Control i BE; |
IE Interupt Enable Control : Al ‘
i TMOD Timer/Counter Mode Control i By,
TCON | Timer/Counter Control | 88y l
THO Timer/Counter 0 High Control | 2Cyy
I'"'an Timer/Counter 0 Low Control i‘ BA
THI Timer/Counter | 1figh Control | 8Dy - |
h'm Timer/Counter | Low Controt. | 8Bu J
SCON Serial Control .
SBUF Serial Data Buffer i 9% l
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| PCON Power Control | 87 i

(Sumber Data Shoet Atmel AT8958251)

Beberapa macam register fungsi khusus yang sermg digunakan adalah sebagai

bertkut ini:

Accumtdaror {ACC) merupakan register untuk penambahan dan penguranpan.
Perintah mnemonic untuk mengakses akumularor disederhanakan sebagar A
Register B merupakan rtegister khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

Stack Pointer (SPY merupakan register 8 bil yang dapat dilctakican da almmat
mamapin pada RAM internal

Data Pomter { DPTR ) terdin dari dua register, yaitu untuk byic tngg ( Data
Pointer High, DPH ) dan byte rendah ( Data Pointer Low, DPL ) yang berfungs
untuk mengunct alaat 16 bit.

Port & sampai Port 3 merupakan register yang berfimgsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0. 1. 2, 3. Masing-masing register in1 capat
dialamati per-byte maupun per-bit,

Ceonirol Register terdin dari register yang mempunyat fungsi kontrol. Untuk
mengonfrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, vty register [P
(Interupi  Priovity) dan register IE (Inferupt FEnable), Untuk mengontol
pelayanan timer/counter terdapat register khusus. vaity regster TCON {
fimer counter contrel ) serta pelayanan port serial menggunakan register SCON

( Seviad Port Conirol ).




2.6.6. Sisiem Interupsi.

Mikrokontroler AT89851 mempunyai § buah sumber interupsi yang dapet
membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INT1, T1. T2 dan Port Senal. Saat
terjadinva {nterupst mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke subriutm pada alamat
erschut. Setelah interupsi selesai dikerjakan, mikrokontroler akan mengesjakan program

semula. Liap-tiap sumber interupsi dapat enable atau disable secara soflware.

Tingkal prioritas semua sumber #terupe dapat diprogram sendiri-sendini dengan
sef atan clear bit pada ( Interupr Priority ). Jika dua permintaan interupst dengan finghat
prioritas vang berbeda diterima secara bersamaan, permintaan inferupst dengan priovitas
tertinggi yang akan dilayani. Jika permintaan interupsi dengan priofitas yang sama
ditefima bersamaan, akan dilakukan polling untuk menentukan mana yang akan dilayani.

Bit-bit pada 1P adalah sebagai berikut:

I I __" ~ | ps | e | Px1 | PTO | PXO

Priority bit = 1 menandakan priositas tnges

Priority bit = 0 menandakan priortas rendah

Simbaol Posisi Fungsi

- Py Kosong

- iP.6 Kosong

o IP.5 Kosong

s 4 Bit prioritas mterupsi port serial
P ’P3 Bit prioritas interupsi Timer |
PX1 P2 Bit prioriias interupss




PTO tP.1 Bit prioritas interupsi Timer
PX0 PO Bit prioritas interupsi
Tabel 2 8 Tingkatan Prioritas Interupsi.
{ Priontas Interupsi | Sumber Interupsi | Alamat Vekior
| .
|
L 1 TEQ (Interupsi eksternal 0) 0003y
2 TFO (imer overflow tlag 0) 0008,
3 | TE1 (interapsi eksternal 1) | 0013y
| 4 !'rm (timer overflow flag 1) ; 00 By
| i
'= 5 R1dan T1 0023,

{Sumber, Uata Sheet Atmel ATROSRTA)
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BAB 111
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
3.1. Pendahuluan
3.1. Pendahuluan

Dalam bab 11 telah dijelaskan bahwa PHONE BOOK digntal dengan menggunakan
Metode DDS mempunyai spesifikasi sinyal yang telah ditentukan. Oleh sebab itu setiap
peralatan tambahan pada sistem DDS harus mengikuti spesifikasi yang telah ditentukan.
Bab ini membahas tentang aplikasi mikrokontroler AT8958252 dan AT89551 sebagai
alat memproses data-data masukan dan mengolahnya uniuk dijadikan proses pada
keluaran sesuai dengan perencanaan program {Scbagai pengolah data). Aplikasi tersebut
meliputi spesifikasi alat, dan blok-blok rangkaian penyusun sistem.
Spesifikasi rangkaian sccara global ditetapkan terlebih dahulu untuk acuan dalam

perencanaan selanjutnya, Spesifikasi yang direncanakan adalah sebagai berikut:

1. Digunakan sebagai PHONE BOOK digital dengan menggunakan metode DDS
2. Mengpunakan mikrokontroler AT8958252/ATR9S51 sebagar pengolah utama
Sistemn alat terdiri atas mikrokontroler AT§958252,AT89551 dan komponen pendukung
seperti Komunikasi Serial, DAC (Digital to Analog Converter),Diagram blok rangkaian
phone book digital dengan Metode Direct Digital Syntheser (DDS) yang direncanakan

ditunjukkan dalam Gambar 3.1
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E Metode DDS :
| keypad |» E » LCD i
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i : digital amp ‘. i
} | | Buffer | ! ==
: | | Lyl Amplifier | |
: E o analog : .
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Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem

Fungsi dari masing — masing blok diagram adalah sebagai berikut :

1. Keypad
Keypad yang digunakan berupa keypad matrik 4 x 4 yang berfungsi sebaga mputan
nama dan nomor yang akan dimasukan pada Phone book.

3. 1EE
Rerfungsi untuk menampilkan input dari keypad.

3, Mikrokontroler ATB9SS1
Memproses data dari our put AT89S8252 yang akan dmbah menjadi data gnalog

4. Mikrokontroler AT8958252
Memproses data dan menyimpan data dan mput keypad yang akan diubah menjadi
data analog

5, Buffer

Penguat [ penyangga (cgangan
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6. Amplifier

Penpual tegangan yang akan dikeluarkan pada smker
7. Speaker

Untuk mengetuarkan nada tone
. Prinsip Kerja Sistem

Adapun prinsip kerja dari sistem ini adalah sebagai berikut :
Tombol-tombol keypad ditekan, menghasilkan data inpuf ke mikrokontroler. Data input
dan keypad, di simpan pada AT8958252 dun ditampilkan pada LCD. Setelah itu,
menggunakan dua mikro AT89S8252 dan AT89551, fungsi ATR9S8252 selain
memproses data juga berfungsi menyimpan data, kenapa menggunakan dua mikro untuk
membedakan sinyal low dan high kemudian setelab diproses pada mikro legangan
diperkuat oleh bujffer digital yang kemudian olch RZR/DAC diubah darn data digital
menjadi data analog dan smyal dikuatkan lagi dengan buffer analog setelah data menjada
analog kemudian data terscbut diubah dalam bentuk dual (one yang dikeluarkan oleh
spiker yang terlebih dahulu dikuatkan oleh amplifier-
3. 2 Perencanaan Perangkat Keras

Bagian mi menguraikan percicanaan perangkat keras yang mehputi

perencanaan -

1. Sistem Mikrokontroler AT8958252

2. sistem metode DDS

3. Antarmuka Mikrokontroler ke keypad

4. Antarmuka Mikrokontroler ke modul LCD
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3.2.1 Sistem Mikrokontroler ATS8988252/AT89551

3.2.1.1 Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89S8252

Penentuan port-port dan sinyal-sinyal yang digunakan untuk mendukung
proses yang akan dilakukan adalah hal yang sangat penting. Perancangan alat ini
menggunakan Mikrokontroler AT8958252 yang merupakan suatu chip IC” yang

terdiri dari 40 pin, dalam perancangan alat im pin-pm yang digunakan adalah

sebapgai berikut :

I

2,

T

.

Pinn 1-8 / digunakan sebagai keluaran (owtpur) modul keypad

Pin ¢ / Port (RST) digunakan sebagai resef sysiem.

Pin 10-11 / Port (RXD/TXD) digunakan L.CD pada pin (4 dan 6).
Pin 12-17 / Port menuju pada pinl-6 pada mickro AT89551

Pin 18-19 / Port{XTAL1-XTAL2) digunakan sebagai sistem clock.
Pin 20 / port menuju ground

Pin 20-28 / port ( 2.1-2.7) digunakan sebagai output bujfer analog

Pin 32-39 / port (0.0-0.7) digunakan sebagai output LCD

Adapun gambar rangkaian mikro AT89582352 dapat dilihat pada Gambar 3.2
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Gambar 3-2 Rangkaian Mikrokentroller AT89S8252
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3.2. 1.2 Konfigurasi Kaki Mikrokontroler AT895851
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Gambar 3.3 Konfigurasi Kaki-Kaki AT89551

Dari 40 pin di atas, yang kita pergunakan adalah :
1. Pin 1-6 / port (1.0-1.7) digunakan sebagai inputarr AT8958252
2. Pin 9 /Post (RST) digunakan sebaga resef system
3. Pin 18-19 / Port{XTAL1-XTAL2) digunakan scbagai sistem clock
4. Pin20-28 / port ( 2.1-2.7) digunakan sebagai euipul bujffer analog

Gambar 3-3 merupakan koafigurasi kaki-kaki AT89851
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3.2.2 Rangkaian Clock
Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokentroler ditentukan oleh Clock
(pewaktu) vang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut. Pada Mikrokontroler
ATRUS51 terdapat imternal clock generator yang berfungsi sebagai sumber clock, tapy
masih memerlukan rangkaian tambahan untuk membangkitkan cfock yang diperlukan.
Rangkaian ¢fock ini terdiri aias dua buah kapasitor, dan sebuah Kristal yang
terangkai sedemikian rupa dan kemudian dihubungkan dengan chip yang tersedia pada
ATBYS51.
Dalam perencanaan inl menggunakan -
v C = 30 pF. Penentuan besamya kapasitansi disesuatkan dengan spesifikas
lembar data ATB9551
v X-Tal 12 MHa.

Adapun pambar rangkaian clock dapat dilihat pada gambar 3-4:

13
1%

L

T
[
1
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Gambar 3.4 Rangkaian Clock

Dengan menggunakan nilai kristal diatas maka dapat dihitung waktu yang
diperlukan untuk satu siklus mesin.

Diketahwi © F=12 Mhz
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0

Sehingga .

1 1

7= =
12 MHz 12#“

Maka untuk satu siklus mesin dari mikrokontroller AT89851 adalah sebesar :

Tme=12xT
IR =1
SRR

Tme=1 ps

3.2.3 Rangkaian Reset

Rangkaian reset dalam mikrokontroller AT89551 akan melakukan reset setelah
catu daya dihidupkan. Pada saat kondisi reset maka faktor reset pada alamat 0000H
akan dituju oleh mikrokontroller AT89851 (dalam hal i program counter) agar
program yang terdapat didalam miksokontroller kembali ke kondisi semula atau dengan
kata lain mikrokontroller mengakses awal dari program yang telah diisi didalamnya.
Didalam reset ini akan mengunakan beberapa macam cara unluk mereset
miktrokontroller AT89S51. Cara pertama mengunakan Switch (manual), dimana user
yang akan mengoperasikan switch ini. Cara ke dua mengunakan capasitor 47 uF,
dimana capasitor tersebut akan berkondisi aktif high selama beberapa detik.

Resarnya nilai tahanan dan kapasitor pada rangkaian reset akan menentukan
lamanya waktu pulsa reset.
Dengan rumus :

t=RxC
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Agar reset dapat terjadi secara normal maka nilai ‘t” harus jauh lebih besar dan waktu
satu kali siklus mesin. Dengan mengambil nilat R dan € sebesar 10KQ) dan 47 uF
maka besarnya *t’ dapat dican sebagai berikut :
t=RxC
= 10K €1 x 47 uF
= (10 x 10" ) x (47 x 10°) =470 x 10”
t =047 second
Maka dengan demikian ;
Nilai ‘" jauh lebih besar dibandingkan dengan nilai minimalnya seperti pada

gambar 3-5 ;

VCC©
1
I
Emt ;; VOO
ALEF |—— + e
2 __| RESET PSEN p—— 3
T-l'."ul-'
1
0K
Cambar 3.5 Ranglaian Resel
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334 Raoglaian Antarmuka Keypad
Agar petugas (administrator) dapat memasukkan password dan mformasi-

informasi lainnya, maka dipertukan rangkaian inpul konirol yang berupa rangkasan

mput keypad. Rangkaian input keypad ini terdapat dalam gambar 3-6

al|[w|[B][E

POO-PO3

Gambar 3-6 Rangkaian Input Keypad
Komponen pendukimg dalam input keypad terdiri dari 16 switch push
button. Keypad imi memiliki 4 buah baris dan 4 buah kolom. Apabila terjadi

penekanan tombol maka data yang dihasilkan dalam bentuk hexadesimal akan

diterjemahkan oleh mikrokontroler menjadi desimal.




3.3.5 Rangkaian Antarmuka Modul LCD ( Liguid Crystal Display )

Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah layar LCD ( Liguid Crystal
Display dyaitu jents M1632 yapg merupakan LCD dua baris dengan setiap
barisnya terdiri atas 16 karakter, Masulkam yang diperfukan uniok mengendalikan
modul ini berupa bus data vang masih ter-multiplex dengan bus alamat. Sementara
pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontroler yang sudah
terpasang pada modul LCD.,

Rangkaian display ditunjukkan dalam Gambar 3.7. Saluran data DBy —
DB; dihubungkan pada pin shifi register. Sedangkan penyemat RS dan Enable
dihubungkan pada port 1.0 dan port 1.1 mikrokontroler AT8958232. Penyemat

Ve dihubungkan pada potensiometer 1 K€, untuk mengatur kecerahan L.CD.

DIDE

(TR . O R 25

-]
@
& lﬁ*ﬁe

Gambar 3-7 Rangkaian Antarmuka Medul LCD
( Sumber : LUD databook )
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3.3.6 Perancangan DAC(Dvigital/Analog Converter)

Rangkaian DAC{Digital‘Analogg Converter) berfungs: untuk mengubah sinyal
digital dari output mikrokontroller menjadi vutpue analog berupa tegangan DAC R-2R
bahwah tegangan oafpul analog dapat diatur seperti pada gambar 3-8 merupakan
rangkaian DAC (Digital: Analag Converter)
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Gambar 3.8

Rangkaian DAC(Digital/Analog Converter)
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Saat handset ditutup (on-hook) maka sentral telepen dan pelanggan menjadi loop
terbuka. Pada keadaan ini tidak ada arus stk yang mengalit sehingga LED pada
aptocoupler yang  berfungsi untuk mengaktifkan fotofransistor tidak menyala
Fototransistor yang tidak terbias ini mengakibatkan arus listrik tidak mengalir ke ground
sehingga tegangan pada port sama dengan V. Keadaan ini oleh Mikrokontroller akan
dideteksi sebagai logika tinggi.

Scbaliknya pada saat Aandset diangkat maka sentral dan pelanggan menjadi loop
tertutup. LED pada opiocoupier akan menyala dim mengaktifkan fatotransistor, sehingga
arus listrik akan mengalir dani kolektor ke emitor. Akibatnya tegangan pada porf sama
dengan tegangan pada ground, hal ini dideteksi oleh Mikrokontroller sebagai keadaan
logika rendah.

Dengan menganggap diode sebagai saklar yang diseri dengan sumber tegangan
[Malvino, 1995:42|, dapat ditentukan nilai tegangan pada resistor Rs. Sesuai dengan
Hukum Kirchoff ke-2 yang menyatakan bahwa jumlah aljabar semua tegangan pada loop
tertutup adalah nol, maka -

Vicop = 2Viiose + Vit + Vigs worcoreererereeseererescmssesesssssserse (3.1)

Dengan menganggap diode silikon mempunyal ftegangan 0,7V dan LED
optocoupler mempunyai tegangan 1,15V [Motorola. 1995:2], maka :

V= (L4-L15)V

025V
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Karena LED optocoupler mempunyai arus kega sebesar 10mA [Motorola

1998:2], dengan menggunakan Hukum Ohm diperoleh nilai resistansi R, sebesar:

R3= v%“ﬁ ................................................................................. (3.2)

_ 025V
0,01A

=. 250)
Karena keterbatasan nilai Resistansi resistor yang ada di pasaran maka ditentukan
nilai R yang mendekati yaitu 272
3.3  Perencanaan Perangkat Lunak / Software
3.3.1 Software di Mikrokontroller ( MCU )

Untuk pemakaian mikrokontroler di dalam suatn sistem, perlu
direncanakan perangkat hmnak mikrokontroler yang dapat mengatur sistem
tersebut. Perangkat hunak disini adalah susunan perintah-permtah (program) di
dalam memori yang harus dilaksanakan adalah mikrokontroler. Di dalam suate
mikrokontroler memori merupakan suatu fasilitas wtama karena disinilah
disimpan perintah-perintah yang harus dijalankan. Memon disini dapat dibedakan
menurut fungsinya menjadi memori program dan memeori data. Seftware dari alat
tersebut terdapat dibagian lampiran dan diagram alimya adalah scperti terhhat

pada gambar 3-9 berikut ini :




3.3.2 Diagram Alir Software Pada Mikrokontroller

START

T

Pilih data
nama &
nomer

Proses isi data
nama dan nomor

Y
Simpan
data
Baca data

NoOmeT

Proses DDS

sesual uratan
nomer

Cancel

Gamhbar 3-9 Flowchart Sistem
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BABIY

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

4.1. Pendahuluan

Untuk memasiikan sistem aplikasi PHONE BOOK digital dan dialer dengan
metode DDS pada telepon rumah dapat bekerga sesum dengan spesifikasi perencanaan,
diperlukan serangkaian penpujian dan pengukuran.

Bab pengujian dan pengukuran ini menguraikan tentang bagian alat yang diuji,

tujuan pengujian, langkah-langkah pengujian dan hasil pengujian yang menunjukkan
unjuk kerja dari tiap-fiap bagian alal. Pembahasan dalam bab imi dibagn menurut
pembagian alat yang dinji untuk mengetahui unjuk kerja sistem secara keseluruhan.
Pada bab ini membahas cara pegujian dan anahsa dari alat yang dirancang, sechingga
dapat diketahui apakah alat tersebut dapat beketja sesuai dengan yang telah direncanakan.
Dalam rangka pengujian alat tersebut diuratkan percobaan yang dilakukan umtuk
mengetahui respon dari keseluruhan alat yang telah dirancang.

Untuk mengetahuw kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan program yang
telah dibual maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja alat dengan prosedur
pengujian sebagai berikut:

1. Pengujian perangkat keras

2. Pengujian sysiem secara keseluruhan
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4.2 Pengujian Rangkaian DAC R2IR
4.2.1 Tujman
Pengujian rangkaian DAC bertujuan untuk mengetahui apakah DAC berfumgsi

denpan baik seksaligus untuk mengetabui kelancaran proses konversi atau perubahan
sinyal digital ke sinyal analog.
422 Peralatan yang dicunakan

=  Rangkaian DAC R2R

=  Sumber tegangan +12 volt

= Switch 8 buah

»  Multimeter Digital (DT9205B)
4.2.3 Langkah-langkah Pengujian

1) Merangkai rangkaian scperti pada gambar dibawah 4-1 :
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Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian DAC R2ZR

2) Menghubungkan kutub positif multimeter digital { multimeter diset pada skala 20

volt DC) pada outputan DAC, sedangkan kutub vegative ke ground,

3) Mengamati perubahan nilai tegangan pada multimeter dan mencatat hasilnya pada
table 4-]
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4.2.4 Analisa
Untuk mengetahui keluaran DAC R2R dapat dicari dengan menggunakan ramus

berikut:

Rf D, Dy, D, D, D, D D D
A o e Wt I S P —+ + 4 -
"R 256 128 e T 1 g8 4 2

Dimana ;
Vier= 12 Volt
* Jika diketahui inputan = 000 10000;. Maka berapakah keluaran DAC RIR?

Penyelesaian:
i"m:—-ﬁixl’;g &+ -ﬂ"-+& D+L} £+D 2
R 248]63264128256
A IIEF b B O B0
10 243163264123 256
=0.73 Voli
Outpac=-1075 Volt

= Jika diketahui inputan = 1111111 1;. Maka berapakah keluaran DAC R2R?

Penyelesaian

Vit -ﬁ?{xl-’,g- ':D_?
2

R
0

Vm—r-l-ﬂ? +] l 1-+L+--T~—+—l +—’lI
10 27478 16 31 64 128 256

=11.95 Volt

¢ Pe D5 Dy Dy Dy Dy Dy
48 16 32 64 128 256

Outpac=11.95 Volt
Berikut merupakan table perbandingan tegangan output antara hasil pengukuran

dan hasil perhitungan dari keluaran DAC R2R pada table 4-1-
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Tabel. 4.1

Data Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Ranghkaian DAC R2R

] ~ KELUARAN DAC R2R i
NO BIT TEGANGAN V, (Voli)
MASUKAN | PERHITUNGAN | PENGUKURAN T KFSATATAN

' 00010000 | 0.75 0,74 0,132

2 | 00100000 L5 1,52 0131 |

3 00110000 225 2,32 0,135

4 | 01000000 3 2,90 0345

5 | 01010000 3,75 361 0388 |
| 6 [ 01100000 45 438 0273 |
7 | 01110000 5,25 5,17 0,154

& | 10000000 6 6.12 0,196 |

9 |l 11,95 11,50 0,391

Untuk % kesalahan dapat dihitung dari hasil pengukuran dan pediitungan sebagai
berikut: % kesalahan = PEAAMEa — pengukuran) oo,

perhiturngan
Contoh : V perhitungan = -0,75 Valt

Vi pengukuran = -0,74 Volt

_ (-0.75) - (-0,74)

% kesalahan 074

x100% jadi % kesalahan = 0,132%

50




Gambar 4.2 Sinyal Qutput Sebelum di Filter
Hasl pengujian DAC dapat dilibat dari gambar 4-2, Vpp sebesar 3.6 volt pada
Volt/Div sebasar | v dan Time/div sebesar | ms. Bahwa gambar sinyal vang dihasilkan
magih terputus-putus bal ini terjadi karena inpur yang masuk ke DAC berupa data digtal
sehingga owput DAC pun masih berupa data 8 bit = 256 lanpgkah, Dari data vang
dianalogkan untuk mencapai hasil yang diinginkan maka perhs ditambahkan filter pada
output rangkaian DAC sehingga akan dihasilkan sinyal oufput vang Iebih baik seporty

gambar 4-3, Vi, schesar 3,6 V pada Volt/div sebesar 1 V dan Time/div sebesar 1 ms.

Gambar 4.3 Sinyal Output Setelzh di Filter
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4.3 Pengujian Rangkaian Op Amp
4.3.1 Tujuan
Pengujian rangkaian penguat (Op Amp) bertujuan untuk mengetahui karakteristik

penguatan sunyal output sehingga sesuai dengan yang direncanakan.
432 Peralatan vang digunakan

= Rangkaian Op Amp

® Fanction Generator

= Volmeter digital (DT9205R)
4.3.3 Langkah-langkah Peagujian

1) Merangkai rangkaian seperti gambar dibawah 4-4 -

£ Tar DL WA r——] i

Gambar 4-4 Rangkaian Pengujian Op Amp
2) Menghubugkan kutub positif multimeter digital (multimeter diset pada skala 10
Volt DC) pada pin | dari IC LM741, sedangkan kutub negative ke ground.
3) Mengamati perubahan nilai tegangan pada multimeter dan mencatat hasiloya pada

table 4-2
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Tabel. 4-2

Data Hasil Perhitungan dan Pengukuran Rangkaian Op Amp

| TEGANGAN TEGANGAN OUTPUT (V) %,

No | INPLUT (V) PERHITUNGAN | PENGUKURAN | ¢ AIN(A) | KESALATIAN

1| 040 23 251 675 04 |
2 0.42 26 262 6.25 0.7

3 0.45 28 2.81 6.25 0.31

4 0.4% -3 3.01 6.25 033
5 0.50 51 312 625 0.64

4.3.4 Analisa

Untuk perhitungan tegangan omtput op amp dapat dicari denga menggunakan

mmus

Vi
i

Penguatannya (Acr ) mempunyai persamaan seperti di bawah in:

[

uf

]

O e

¥

i

% Kesalahan dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:
T ( perhitungan — pengukuran)

Untuk vm =1 ,5

]

perhitungan

Maka tegangan kehuaran :

Vog==1,5V

Untuk penguatan (Acp) seperti persamaan di bawah imi:
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% YV K
el
1
A= 13
L3
Aep—1 kali

Kesalahan dalam persen dapat dicari dengan persamaan di bawah ini-

{ perhitungan — per:gwkwanﬂ < 100%
perhitungan |

9% kesalahan =

% kesalahan = =5 = {13 U)! = 10026

% kesalahan =0,67%

4.4, Pengujian Hardware
Pengupian perangkat keras ini mencakup pengujian rangkaian elektronika pada masing-
masing blok maupun blok secara keseloruhan yang telah dirancang dengan menggunakan
multimeter digital,
Pengujian LCD
4.4.1, Tujuan

Adapun tujuan dari pengujian rangkaian ini untuk mengetahui kondisi kelnaran
LCD yaitu sebagai tampilan juga mencatat nilai tegangan yang masuvk pada LCD sebelum
dan sesudah melewati diode.
4.4.1.1. Alat-alat yang digunakan

= 1CD

¢ Rangkaian mikrokontroler AT 8958252,

e Cam daya.

* Voltmeter digital
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4.4. 1.2. Prosedur pengujian

1. Menyusun rangkaian pengujian seperti pada gambar 4.5

-;-.-E
FFE P

« |SEREEEEE

EE"ER

EIJT’WH
AR

Gambar 4.5 Rangkaian Pengujian LCD

I

Membuat soffware pengujian rangkaian LCD, program ini berisi inisialisasi
mikrokoniroler dan 1.CD.

3. Mengaktifkan catu daya.

4. Mengoperasikan program dan hasil keluaran akan ditunjukkan pada layar
penampil kristal cair,

5. Mengukur besarnya tegangan awal yang masuk pada LCD dan tegangan
setelah lewat pada dioda.

4.4.1.3. Hasil pengujian
Dari hasil pengujian maka didapatkan tampilan seperti yang terlibat pada
gambar 4-6;

Gambar 4.6Tampilan Pengujian LCD
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Cara menampilkan data diatas adalah dengan memasukan progam seperti dibawah inj -
dlione: leall  delay0
dinz Diy4 ditone
ret
nama: DB ' Choiril § '
nim: DB ' NIM: 03.17.030"
jurs: DB ' Teknik Efekiro
univ: DB ' TTN Malang *
dan pada waktu pertama dinyalakan maka akan keluar seperti gambar

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian LCD

” Tegangan Awal LCD | Tegangan Setelah Melewati
4]
(Volt) Dioda (Volt)
1 | 487 425
- |

(Sumber : pengujian)

Gambar 4.7 Pengukuran Tegangan Awal LCD
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Gambar 4.8 Pengukuran Tegangan Setelah Melewati Dioda.

4.4.2. Pengujian Keypad 4x 4
4.4.2.1. Tujuan
Untuk menguji apakah tombol keypad dapat bekerja sebagai inputan,dan

mensimulasikan tombol yang ditckan melalui suara buzzer pada multimeter digital

4.4.2.2. Alat yang digunakan
. Multimeter digital
s  Keppad
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4.42.3. Prosedur Pengujian

1. Menyusin rangkaian pengujian keypad seperti pada gambar 4.9.

e s '_'_r'_'_f“_"—_r_
s —H—'i—q—rh—u—f
A | & (= |.=
1—q -ql—‘ﬂ-—ﬂ
¥ a -, hl
it ety i iy et ey el e

Gambar 4.9 Pengujian Rangkaian Keypad,
2. Memberikan kombinasi masukan denpan menekan tombol-tombol keypad

dengan memasukan program sebagai berikut:

"
®

klmpki: DB '.1" i 2
Kimpkl: DB 'abe2’ -4
kimpk2: DB 'def¥’ .4
kimpk3: DB 'ghid' -4
kimpkd: DB jki5' .4
kimpk3: DB 'mnoé’ 24
kimpk6: DB 'pqrs?' =5
klmpk7: DB 'tuv® 24
kimpkB: DB 'wxyzd' £ 5
Klmpk9: DB ' 0’ :2
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3. Mengamati hasil penckanan keyped. Kemudian mencatal hasil pengamatan
pada tabel 4 4

Hasil Pengujian
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Keypad.
TOMBOL BARIS KOLOM
1 2 | 3 4 1 2 3 4 |
1 1 0 0 o | 1 o | o | -.!1__.;
e 1 0 O 0 0 1 0 0 |
3 i le el oo o 1] o
£ . 6o | o | 0 | O 0 0 i
4 0 1 ] 0 | 0 0 0
5 o | 1 ol oo |1 oo |
6 0 i o | 0 0 0 I 0
2 ; L | 0 | 0 0 0 0 1
- 0 0 1 0 1 0 0 0 :
& 0o | o | 1 |ofle |10 | 0.
9 0 | 0 | 1 0 0 0 i o
c 0 | 0 ! ! 0 | © 0 0 L |
# ¢ | 0 | © 1 1 0 0 0
0 0 0 : 0 ] 0 1 0 0
* 0 0 0 1 0 0 1 0
D 0o | o o 1 0 0 | 0o 1
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*Keterangan : cara membaca tabel diatas adalah jika antara baris dan kolom teshubung
{1} maka akan membentuk matrik baris dan kolom sesuai penckanan

tombol kevpend

Gambar 4.10 Pengecekan Jalur Keypad Dengan Multimeter.
4.4.3. Pengujian Buffer
4.4.3.1. Peralatan Yang Digunakan
s lumper
o  Mulh meter digutal
4.4.3.2. Langkah Pengujian Buffer

L. Mengukur rangkaian buffer seperti pada gambar 4,11 dibawah i1




Ei

Gambar 4.11 Rangkaian Buffer

2. Mengatur Tegangan E,
3. Mengukur Vout dan E;
4.4.3.3. Analisa
Untuk mengetahui kcluaran buffer dapat dicari dengan menggunakan rumus

Vowt
berikut: A pengukuran = o

Vin

Karena pada rangkaian buffer tidak ada Rf dan Ri maka gain sebesar 1x

Vout perhitungan = [l+%) +Vin=Rf=0Q Ri=0 0

Berikut merupakan table perbandingan tegangan cutput antara hasil pengukuran

dan hasil perhitungan dari keluaran DAC E2R pada table 4-5:
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Tabel. 4.5

Data Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian Buffer

pengakuran perhitungan
Vin Vout Vout gain
2 2.01 1 1
4 401 4 .
- 6 6,01 6 i
' (Sumber : penguian) .
Jach
s Vin=2

Vout =201
Pengukuran = I’;H = 1.005

4.5. pengujian Sistem Secara Menyeloruh

Penpgujian rangkaian secara kescluruban dilakukan dengan menghubungkan
Masing-masing rangkaian atau blok dan menjalankan perangkat lmak yang dibuat
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetabui apakah peralatan yang dibuat telah sesua
Dengan perecanaan gambar 4-7 merupakan alat secara keseluruban prosedur pengupan
sebaga benkui :

I, pengujian alat digunakan pada dacrah yang sama dengan beberapa kali

pengukuran.
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2. memberi tegangan cat daya 12 Volt DC, dapat berupa baterai, aki dan lam-
lamn

3. memberi tegangan buffer sebesar 5 volt dari microcontroller

4. menghidupkan saklar dengan mengamati LCD

5. mengisi data melalw keypad

Gambar 4.12 Alat Secara keseluruhan
Pada pengujian alat diatas pada waktu alat mengeluarkan nada tone yang akan
diterima pada mikrophone telecphone rumah tidak akan menyambung dikarenakan
beberapa noise diantaranya tempat pengujian dekat dengan pemuncar radio dan volume
suara terlalu besar (suara tone menjadi pecah) maka yang diterima pada mkrophone
telephone tidak sama pada standart telkom jadi telephone tidak akan tersambung, apabila
daerah tempat penpujian jauh dari pemancar dan volume suara tidak terlalu besar dan

tidak terlalu kecil inaka telephone rumah akan tersambung pada nomer yang dial tadi
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BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penpujian dan evaluasi dan perancangan dan pembuatan

PHONE BOOK digital dan dialer dengan metode DDS berbasis mikeokontroler

AT8958252 dikomunikasikan ke telephone rumah melalni nada tone ini maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut:

. Dari hasil penguwjian alat, pada saal microfon telephone rumah didekatkan pada
speaker yang ada pada phorne book maka speaker akan mengeluarkan nada tone yang
dijadikan ouf put out put dari phone book dijadikan sandi nomer untuk menghubungi
nomer pada saat pengujian

2. Pada pengujian DAC/R2ZR mempunyai banyak kelebiban dibandingkan ADC yaitu
mempunyai sctting time yang cepat dan mempunyai resolusi yang halus terhadap
frekuensi keluaran dan tegngan output analog yang dapal diatur antara 5V - 34V
sesuai dengan yang diinginkan dan satu lagi arus output yang lebih besar dari pada

DAC vang lain




5.2. Saran

Semoga pada perancangan dan pembuatan phone book digital dan dialer dengan
metode DDS berbasis mikrokontroler AT8958252 dikomunikasikan ke telephone rumah
melalni didekatkan microfon telephone rumsh dengan speaker phone bhook yamg
kemudian speaker mengeluarkan nada dual fone ini nantinya dapat dikembangkan lagi
menjadi sebuah sistem dengan tingkatan vang lebih tinggi untuk mengalasi kemajuan
tcknologi  sekarang ini dan phone book digital dan dialer mempunyai kelemahan
terhadap antena radic apabila alat dicoba yang tempatnya dekal pemancar radio maka
suara radio bisa masuk pada spaiker phone book digital maka dari itu bisa dikembangkan

lagi yaitu dengan ditambahkan filter untuk menyaring frekuensi dari luar.
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Features
+ Campatible with MCS-51" Products
» BK Bytes of In-System Reprogrammaiie Downloadable Fissh Memory
— 8P| Sarial Intertace for Program Downloading
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
» 2K Bytes EEPROM
— Endurzance: 100,000 WritnfErase Cycies
v 4 to BV Operating Range
» Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
' Threelevel Prograsm Mamory Lock
v 255 x B-bit Internal RAM
+ 32 Programmable VO Lines
+ Three 16-bit TimerCounters
* Nine Intarrupt Sources
| Programmabie UART Serlal Channel
+ SPI1 Serial Interface
Low-power Idie and Power-down Modes
! Intesrupt Recovery From Powar-dawn
Programmable Waichdog Timer
[Cual Data Pointer
+ Power-off Flag

Description

e ATBYSBZ52 is a low-power, high-performance CMOS B-bit microcomputer with
3K bytes of downloadable Flash programmable and erasable read only memory and
*¥, bytes of EEPRCM. The deviceis manufactured using Atmel's high-density nonvol-
itile memaory technology and is compatible with the industry-standard BOC51
natruction set and pinout. The on-chip downioadable Flash allows the program mem-
yry to be reprogrammed in-system through an SPI serial interface or by a
sonventional nonvalatile memory programmer. By combining a versatila B-bit CPU
vith downloadable Fiash on a monolithic chip, the Atmel ATBOS2252 is a powerlul
nicrocomputer which provides a highly-flexible and coct-effective solution to many
smbedded control applications.

The ATSOSR252 provides the following standard features: 8K bytes of downloadable
Zlash, 2K bytes of EEPROM, 256 bytes of HAM, 32 /O lines, programmable watch-
fog timer, two data poiniers, three 16-bit timer/counters, a six-veciof two-tavel
ntermupt architecture, a full duplex sarial port, on-chip osclllator, and clock circuitry. In
addition, the ATBASE252 is designed with stalic logic for aperation down to zero fre-
juancy and supports two software seloctable power saving modes. The idle Mode
stops the CPU whils allowing the RAM, timer/counters, seral por, and interrupt sys-
em to continua functioning. The Power-down made saves the RAM contenis but
reazas the oscillator, disabling all other chip functions until the nesxt interrupt or hard-
vars reset.

e downloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessibla
hrough the SPI serial interface. Holding HESET active forces the SPI bus into a serial
yrogramming interface and allows the program memory o be written to or read from
inless Lock Bit 2 has been activated.

AIMEL
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8-bit
Microcontrolier
with 8K Bytes
Flash
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*ort 0

»ort O is an B-bit open drain bbi-didirectional VO port. As an
yutput port, each pin can sink eight TTL inpuis. When 15
\re written fo port 0 pins, the pins can be used as high-
npedanca inputs.

sort 0 can also be configured fo be the multiplexed low-
wder address/data bus during accesses 10 extamal
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program and data memory. In this mode, PO has intemnal
pullups.

Port O also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
varification. External pullups are raquired during program
varification.

Port 1

Port 1 is an B-bit bi-directional /0 port with intemal pullugs.
The Port 1 output buffers can sink/source foer TTL inputs.
When 15 are written to Port 1 pins, they are pulled high by
the intemal pullups and can be used as INputs. As inputs,
Port 1 pins that are externally being pulled low will source
currant (I, ) because of the internal pullups.

2 ATEOSE252 s —




Block Diagram
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ATMEL

Some Port 1 pins provide additionat functions. P1.0 and
21 .1 can be configured to be the timer/counter 2 extarnal
sount input {£1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input
'P1.1/T2EX), respectivaly.

Pin Description

=urthermore, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured
1s the SPI slave port select, dala inputfoutput and shift
slock Input/output pins as shown In the following table.

Port Pin Alternate Functions

P10 T2 (edernal count input to Timer/Counter 2},
clock-oul

P11 T2EX (Timet/Counter 2 capture/raload trigger
and diraction control)

Fl4 TS (Slave porl select input)

P1.5 MOSI {Mastar data output, skave data input pin
for 8P channel)

F1.46 MISO (Master data input, skave data oulput pin
for SPI channel)

P17 SCK (Master clock output, slave clock input pin
for SPI chamnnal}

sort 1 also raceives the low-order address bytes during
‘lash programming and verification.

ort 2

Jort 2 is an B-bit bi-directional VO port with intemal pullups.
“he Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
¥hen 1s are wiitten 1o Port 2 pins, they are pulled high by
he Intemal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Igit 2 pins that aro externally baing pulied low will spurce
urrent {|, )} because of the internal pullups.

>ori 2 emits the high-order address byte during feichas
rom external program memory and during accesses 10
ixternal data memnory that use 16-bit addresses MOVX @
YPTRY). In this application, Port 2 uses sirong internal pul-
4ps when emitting 1s. During accesses 1o external data
nemory that use 8-bit addrosses {(MOVX @ Al), Port 2
imits the contents of the P2 Special Function Register.

»ort 2 also receives the high-order address bits and some
ontrol signals during Flash programming and verification.

Yort 3

Yort 3 is an B bit bi-directional 1/0 port with intemal puliups.
*he Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by
na intemal pullups and can be used as Inputs. As inputs,

Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I, } because of the pullups.
Pndaahosmmmmwmsmmmmm
of the ATB2S8252, as shown in the following tabie.

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

Port Pin Alemate Functions
P3.0 AXD (serial input port)
P2 | TXD (serial output port)
3z TNTO (extemnal intemupt 0}
P33 TNT1 (extemnal intarrupt 1)
 paa T0 (timer 0 external Input) o
Eﬁ T1 (timer 1 external inpul) _ B
P3G WR {external data memaory witte siobe)
Pavy RD (sxtamal data memory read strobe)
RST

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

ALE/PRDG

Address Latch Enable is an output pulse for laiching the
low byte of the address during accesses o extemal mem-
ory. This pin is also the program pulse input (PROG) during
Flash programming.

In normal operation, ALE is emitted ata constant rate of 1/
the osdillator frequency and may be used for extemnal tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
puise i skipped during each access o extemnal data
memary.

I dasired, ALE operation can be disabled by setting bit D of
SFR location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
affect H the microconiroller is in extemal exacution mode.

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to extemal pro-
gram mesmory.

When the ATB9S8252 is executing code from extemal pro-
gram memory, PSEN is activated twice each maching
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
gach access to extemal data memaory.

EANPP

Extermnal Access Enable. EA must be strapped to GND in
or&ertuemhleﬂ'uedmﬁmtufemhmdefmexmﬂpm-

b ATSOSE252 s —
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XTALA
tnput 1o the Inverting oscillator ampilifier and input to the

jram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Note, howavet, that if lock bit 1 is programmed, EA will be

ntarmally latched on reset
=A should be strapped to V. for internal program exec-
jons. This pin also receives the 12-volt programming
snable voltage (V..) during Flash programming when 12-
solt programming is selectad.

internal clock operating circuit

XTAL2

Output from the inverting osciltator amplifiar.

fable 1. AT8958252 SFR Map and Reset Values
aFeH 0FFH
OFOH 8 O
BOGOD0N0
0EeH QEFH
ACC
oBOH | ot o OETH
008H ODFH
PEW SPCR
OD8H | 40000000 O0001XX oy
ocam | TECON T2MOD RCAP2L | RCAPZH Tz THa —
00000000 | 000000 | 00000000 | 000D | 00000000 | 000GO000 |
G0k acTH
P 0BFH
0884 | yx000000
P3 oETH
0BOF IRERERLE] )
IE sPeR
0ABH | x000000 XXX OAFH
P2
OAGH | 49111114 | DATH
SCON SBUF
96H | ooopoocD | 0000000( S5+
P WMCON
H 11111111 Q0000010 TH
s | TOON T™OD TLo T THO TH o
00000000 | 000000CC | 0000000D | 00DDOODG | 00000000 | 0OODOOOD
el PO 5P DPaL DpPoH oPIL oP1H SPOR s
it | ooopoitt | oooooooo | oooooooo | 0oco0000 | 00000000 | X000OOMK

e ATEL
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Special Function Registers
& map of the on-chip memory area called the Special Func-
jon Register (SFR) space Is shown in Table 1.

\ote that not all of tha addresses are occupled, and unoc-
wpied addresses may not be implemented on the chip.
Jead accasses to these addresses will in generai retum
andom data, and write accesses will have an indeterminate
affect.

Jzer software should not write 1s fo these unlisted

fable 2. T2CON—TimerCounter 2 Control Regisier

iocations, since they may ba used in future products to -
woke new features. In that case, the reset or inactive values
of the new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and stalus bits are contained in
registers T2CON (shown in Table 2} and T2MOD {shown in
Tahle 9) for Timer 2. The register pair (RCAP2H, ACAP2L)
are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 18 bit cap-
fure mode or 16-bit auto-reload mode.

T2C0OM Addrass = DCBH

Reset Vakse = 0000 00008

Bit Addressable
TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 T2 GPALE

Bit Fi & ] 4 3 2 1 (i}

Symbol | Funcllon

TF2 Timafﬂwum:wﬂagﬁathyaﬁnafzmﬂ'fmmﬂmustb-admredbymﬂware.ﬂ'-zMlnmmmmmem
RCLK = 1 & TCLK = 1.

EXF2 TlmerEautematﬂagseiumneimracapmarrabadismmdhyauagaﬂmhwmlﬁunmﬁﬂandﬂﬂ&:t
When‘l’umm?htanmtlﬁamhd.EKF2=1wil¢mmlhaCPUﬁcwactarmmaﬂmarzimenuptmuﬁmEKanwbn
ﬂi&ﬂmdhyﬁoﬂwale,ExFEﬂmnutmseaninmmmlinmkbmmmmmnm{szﬂ=ﬂ. -

AGLK Heﬂa{w:bckmaua,Whmm.mmamlmeﬁﬂTmrzmrﬂmwlsmﬁman&Mdmkhmm
!u'pudaﬂand:a.ﬂc:l.i&ucaumﬁneriuveﬂhwshb:uad!ogﬁ‘ammhmcm ]

TCLK Tmmmitcmm.WhEnsat,musasﬂmsermpmmmﬂmzwmﬂmpuhasﬂrilsummﬂdudnhﬂml‘ port
Modas1md3.TGLK=nmasﬁmm1umﬂmtubamedmrh‘leuamitdm.

EXEN2 Timarzamn'ﬂlenauaWhan53[.alumacaptmeurreloadtunmasammﬁnfamgaﬂmhammnmmﬂﬂ
Tirneriiannrbeingmadtuchckﬂmmriaipoﬂ.ﬂ&#ﬂ:umﬂmarzmmmmmmTzEx. )

TH2 Stanﬁtupwﬂmihrﬁmarﬂ.TFlE=1atammﬁﬂur_ R

T2 Timerurmummieﬂﬁarmwz.uﬁ:amrm:erm-c:ﬁun.cﬁﬁ=1fmaxﬂmalmmmmmrlﬁlmmmem.

CFALS Capmmmmdmm.cFi'ﬁE=1mmptwahmzcnmgnﬂmhmﬂimsmﬁﬂlﬂﬂﬂ=1.ﬂm=ﬂ
catmmnmlalicmbmMaumrmhmﬁmazmﬂﬂhwsarmgamwmﬁimﬂmuratﬁﬂwmnEKENE=1.Wmn
aitharHE'-LKorTGLK:‘I:.mmhwmwmamhmmm-mmﬂmﬁmHEaﬂn‘kﬂ
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Watchdog and Memory Control Register The WMCON
‘pgister contains control bits for the Watchdog Timer
'shown in Table 3). The EEMEN and EEMWE bits are used

rable 3. WMCON—Watchdog and Memory Control Register

to select the 2K bytes on-chip EEPROM, and 1o enable
byte-write. The DPS bit selects one of o OPTH registers
available.

WMCON Addrass = 98H

Resat Value = D000 00108

Ps2 PS1 PSO EEMWE EEMEN | DPS WOTRST | WDTEN |
Bit 7 & 5 4 3 2 1 0 J |
Symbal Function
P32 Praszaler Blis for the Watchdog Timar. When all three bits are sat to “07, the watchdog timer has 2 nomirzal period of
P51 16 ma, When ali thrae bits are set i “17, tha nominal period is 2048 ms.
FS0
EEMWE EEPROM Data Memory Write Ensble Bit Set this Dif to 17 before iniliating byte write k> on-chip EEPROM with tha
MOVX instruetion. Lisar sotiware should st this bit to 0" after EEPROM write is completed.
EEMEN intarnal EEPROM Access Enable. When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DPTR will access onchip EEPROM
instead of external data memory. When EEMEN =0, MOV X with DPTH accesses external data memory.
DPS Data Pointar Register Selact. DPS = 0 selects the first bank of Data Pointer Ragister, DPD, and DPS = 1 selects the
_ sacond bank, DP1 =)
WOTHST | Watchdog Timer Fesel and EEPROM ReadyBusy Flag. Each time this bil i set to “1" by user sofiware, a pllse o
RDY/BESY Qﬁneﬁtﬂdhrﬂﬂﬂtﬂwwﬂmﬁdﬂglim&r.'lhaWDTﬂﬁThHammamnmtballyrasattu“ﬂ"inﬁmnaﬂimmmﬂncjﬂa.
The WDTRST bit is Wiita-Only. This bil also serves as the ROV/BSY flag in a Read-Only mode during EEPROM write.
RDY/BSY = 1 means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are being axacuted,
the ROY/ESY bit equals 0" and is automatically reset o -1~ when programming is completad.
WOTEN Watchdog Timer Enabis Bil. WDTEN = | wﬁhﬂth;tdﬂnghﬂrandWDTEN:ﬂmmm tEmer.

iP1 Regisgters Conirol and stafus bits for the Serial Periph-
ral Interface are contained in registers SPCR {shown in
“able 4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits
re contained in the SPDR register. Writing the SP1 data
sgister during serial data transfer seis the Write Collision
it. WCOL, In the SPSR register. The SPDR is double buff-
red for writing and the values in SPDR are not changed by
loset.

werrupt Registers The global intermupt enable bit and the
dividual interrupt enable bits are in the |E register. In
«ddition, the individual intermupt enabie bit for the SP1is in
12 SPCR register. Two priorities can be set for each of the
ix interrupt sources in the IP register.

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

Power Off Flag The Power Off Fiag (POF) is located at
bit_4 (PCON.4) in the PCON SFR. POF is set to “1" during
power up. It can be sat and reset under software control
and is not affected by RESET.




fable 4. SPCR—SPI Control Regleter

SPCH Address = DSH Resel Value = 0000 OB
[ s 8PE | DORD MSTR cPOL CPHA | SPRI —
Bt | 7 6 5 4 a3 2 | 1 o |
Symbol | Functlon
SPIE SPI Imterrupt Enable. This bit, in conjunction with the £5 bit in the IE reqister, enables SPI mterrupts: SPIE = 1and ES
— 1 anabie SPI internpts. SPIE = 0 disables SPI intermupts.
SPE SPI Enatle. SP1 = 1 erables tha SPI channet and connacts 58, MOSI, MISC and SCK to pins P1.4, P15, P16, and
F1.7. 3P = 0 disables the SP| channel.
DORD Data Ordar. DDHD:ismeﬂsLSBﬁatdamuarmﬁmim. DORD = 0 gslects MSB first data Hansmissin.
MSTH Master/Siave Salect. M3TH =1 selecls Master SPI mods. M3TR = 0 selecs Slave 3F1 mode.
CPOL Clock Polarty. When CPOL = 1, SCK is high when idie. When CPOL = 0, SCK of the masier davice is low when not
transmitting. Please rafar o figure o0 SPI Clock Phase and Polarity Conbrod.
CPHA ClockPm:Ea.maGFHﬁbittogeﬂmrwiﬂlmaCPu. bitmmtm’smecmwumﬂrdmmﬁh' ip between master and
slave. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control
SFPRO SleakFiateSalact.Trmetwuhﬁsmrmnl:heSGKramofﬂedaubewlﬁguradasmamsr.SPmmﬂEFnﬂm
SPR1 na effact on the slave. The refationship between SO and the osciliator fracuency, Fren, i as follows:
SPR1SPAD SCK = Faee divided by
o 0 4
o 1 18
1 0 B4
1 1 128

able 5. SPSR — SPI Status Register
SPSA Address = AAH

SPIF WCOL = Z - - = -
gt | 7 | ® 5 4 3 2 1 0
Symbol Functlon
SPIF spP| Intemupt Flag. When a sarial ransfer is complote, the SPIF bit is sel and an interrupt is generated i SPIE = 1. and
ES =1. The SPIF bilisdeamdbyfmﬂngmeﬁPlsbawsreﬁsterMﬂlSPiFard WCOL bitz set, and then accessing
the SPI data reqistar. .
WCOL Write Collision Flag. The WCOL bit is sat if the SP1 data register is writlen during a data transfer. During data transiar,

the result of reading the SPDR
bit) are cleared by resading the

mglsmrnwbeinmmt.w
SFIWrﬂgEﬁrﬁﬁSPIFMMM

wiriting o il has no

effact. The WCOL bit (and the SPIF

L, and then accessing

the SPI dala register.

able 6. SPDR - SPI Dala Register

SPDR Addrass = BEH

Resat Volue = unchanged

Bit

SPD7

S5PD6 SPps

SPD4

SFD3

sPD2

sPM

-

& i 5

1

SPDD
o

ATB8958252 I
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Data Memory — EEPROM and RAM

[he ATA9S8252 Implements 2K bytes of en-chip EEPROM
or data storage and 256 bytes of RAM. The upper 128
wies of RAM occupy & parallel space fo the Special Func-
ion Registers. That means the upper 128 bytes have the
iame addresses as the SFR space but are physically sepa-
ate from SFR space,

Ahen an instruction accesses an internal location above
iddress 7FH, the address mode used in the instruction
ipecifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
f RAM or the SFR space. Instructions that use direct
wddressing access SFR spaca.
‘or gxample, the following direct addressing instruction
ccesses the SFR at location 0ADH (which is P2).

Wov OROH, #data
astructions that use indirect addressing access the upper
28 bytoe of RAM. For example, the tollowing indirect
ddressing Instruction, where RO contains 0ADH, accesses
he data byte at address 0AOH, rather than P2 {whosa
iddress is DADH).

MIAF @RD, ddais
lote that stack operations are examples of indiract
ddressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
Ible as slack space.
he on-chip EEPROM data memory is selected by setfing
+a EEMEN bit in the WMCON register at SFR address
sgation 86H. The EEPROM address rangs is from 000H to
'FEH. The MOVX instructions are used to access the
:EPROM. To access off-chip data memory with the MOVX
ystructions, the EEMEN bit needs to be sat 10 "0F.

‘he EEMWE bit in the WMCON register needs to be set to
1" before any byte location in the EEPROM can be wiitten.
Jser software should reset EEMWE bit to “07 if no further
:EPROM write i required. EEPROM write cycles in the
erial programming mode are self-timed and typically take
"5 ma. The progress of EEPROM write can be monitored
w reading the RDY/BSY bit {read-only} in SFR WMCON.
DY/BSY = 0 means programming is still in progress and
IDY/BSY = 1 means EEPROM write cydie is completed
ind another write cycle can be initiated.

1 addition, during EEPROM programming, an attempted
sad from the EEPROM will fetch the byte being written
jith the MSB complemented. Once the write cycle is com-
{eted, true data are valid at all bit locations.

*rogrammable Watchdog Timer

he programmable Watchdog Timer (WDT) operates from
n Independent oscillator. The prescaler bitz, PS0, PS1
nd PS2 in SFR WMCON are used to set the period of the
Vatchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
mer perieds are shown in the following table and the

actual fimer periods (at Vo = 5V) are within 230% of the
norminal

The WDT i disabled by Power-on Reset and during
Powar-down. It is enabled by setting the WDTEN bit in SFR
WMCON (address = 96H). The WD is reset by setting tive
WOTRST bit in WMCON. When the WDT times out without
being reset or disabled, an intemal AST pulse is generated
to reset the CPU.

Table 7. Watchdog Timer Pariod Selection

WDT Prescaler Bits

PS2 P51 PS0 Period (nommnal}

0 0 o 16 ms

] Q h1 2ms
B o 1 0 64 ms

o 1 1 Iéﬁrm g
[ 1 Q g 256 ms ]

1 o 1 512::'5

1 1 L 1024 ms
[_. 1 i 1 2048 ms
Timer 0 and 1

Timer 0 arnd Timer 1 in the ATB9S8252 operate the same
way as Timer 0 and Timer 1 in tha ATBSCS1, ATBSCS2 and
ATE9CSS. For further information, gee the October 1995
Microcontrollar Data Book, page 2-45, section lilled,
“Timer/Countars.”

Timer 2

Timer 2 is a 16 bit Timer/Counter that can operate as either
a timer or an event counter. The type of operation is
selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capiure, auto-reload
{up or down counting), and haud rate generator. The
modes ara selectad by bits in T2CON, as shown in Table 8.
Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 register is incremented every
machine cycle. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator
frequency.

in the Counter funetion, the register is incremented in
response to a 1-to-0 fransition at its cormesponding extermnal
input pin, T2. In this function, the external input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cycle, the
count is incremented, The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle foliowing tha one in which

AImEt =




he transition was detected. Since two machine cycles (24
yscillator periods) are required 10 recognize a 1-to-0 fransi-
ion, the maximum count rate is 1/24 of the oscillator
requency. To ensure that a given level is sampled at lsast
snce before it changes, the level should be held for at leact
e full machine cycle.

fable B. Timer 2 Operating Modes

RCLK + TCLK | CP/ALZ | TR2 | MODE
0 (i) 1 16-bit Auto-reload
0 1 1 | 15bitCapluse

- 1 X 1 Baud Rate Genarato?
X X o |©m .

igure 1. Timer 2 in Capture Mode

Capture Mode

In the caplure mode, two options are selected by bit
EXENZ in T2CON. I EXEN2 = 0, Timer 2 is a 16 bit timer
or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON.
This bit can then be used to generate an interrupt. If
EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same operation, but a +
10-0 transition at extenal input T2EX also causes the cur-
rent value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and
RCAPRSL, respectively. in addion, the transition at T2EX
causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like
TF2, can generate an interrupt. The capture moda is ilus-
trated In Figure 1.
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Auto-reload (Up or Down Counter)

limer 2 can be programmetd to count up or down when
onfigured in its 16 bit auto-reload mode. This teature is
nvoked by the DGEN (Down Counter Enable) bit located in
he SFR T2MOD (see Table ). Upon reset, the DOCEN bit
< set to 0 so that timer 2 will default to count up. When
JCEN is set, Timer 2 can count up or down, deponding on
he value of the T2EX pin.

“igura 2 shows Timer 2 automatically counting up when
JCEN = 0. In this mode, two oplions are selectod by bit
“XENZ in T2CON, It EXEN2 = 0, Timar 2 counts up 10
\FFEFH and then sets the TF2 bit upon averflow. The
werflow also causes the timer registers to be reloaded with
he 16 bit value in RCAP2H and RCAPZL. The values in
1CAP2H and RCAPZL are preset by software. If EXENZ =
_a 16 bit reload can be tiggered gither by an overfiow or

‘iqure 2, Timer 2 in Auto Reload Mode (DCEN =0)

Tl e P

by a 1-10-0 transition at extemal input T2E¥. This transition
also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
generate an interrupt it enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 lo couni up or down,
as shown in Figure 3. In 1his mode, the T2EX pin controds
the diraction of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timar will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16 bit valua in
RCAPZH and RCAP2L to be reloaded into the timear regis-
ters, TH2 and TL2, respactively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. Tha tirmer
underfiows when TH2 and TL2 equal the values stored In
RCAP2H and RCAP2L. The underfiow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registers.
The EXE2 bit ioggies whenever Timar 2 overflows oT

underflows and can be used as a 17th bit of resolution. In
this operating mode, EXF2 does not flag 2n intemupt.
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able 9. T2ZMOD — Timer 2 Mode Control Register
TaMOD Addrezs = 0COH Hesat Valus = X000 XX005
Mot Bit Addressabla :
= - | - - = ~ [ 7ece DCEN |
Bit 7 &6 | 5 4 3 2 | 1 D l
[
Symixol Function
- Mot implemented, reserved for fulure use. |
T20E Timer 2 Cutput Enable bit _ |
DCEN When set, thiz bit alows Timer 2 i be configured B an up/down counter. _l
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Zigure 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DGEN =1)
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Igure 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
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Baud Rate Generator

fimer 2 is selected as the baud rate generator by setling
rCLK and/or RCLK in T2CON (Table 2). Note that the
saud rates for tranamit and receive can be differant it Timer
1is used for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
or the other function. Setting ACLK andfor TCLK puts
~imer 2 into its baud rate generator mode, as shown in Fig-
ire 4.

"he baud rate generator mode is similar to the auto-reload
node, In that a rollover in TH2 causes the Timer 2 registers
s ba reloaded with the 16 bit value in registers RCAP2H
ind BCAP2L, which are preset by software.

‘he baud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer
's overflow raie according to the following equation.

Timer 2 Owerflow Haie

Modes 1 and 3 Baud Rates = e

‘he Timer can be configured for eithar timar of counter
peration. In most applications, it 15 configured for timer
peration (CP/T2 = 0). The fimer operation is different for
‘imer 2 when it is used as a baud rate generafor. Mormally,
s a timer, it increments every machine cycle (at 112 the
scillator frequency). As a baud rate generator, however, it
screments every state time (at 1/2 the oscillator fre-
uency). The baud rate formula is given below.

Modes 1and 3 _ Ciscillator Frequency
Baud Rata 32 x (65530 — (RCAP2H,RCAP2L )|

there (RCAP2H, RCAPZL) Is the content of RCAPZH and
WCAP2L taken as a 16 bit unsigned Integer.

imer 2 as a baud rate generator is shawn in Figure 4. This
gure s valid only f RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
1at a rollover in TH2 doas not set TF2 and will not gener-
ta an interrupt. Note too, that if EXEN2 is sel, & 1-10-0
-anshion in T2EX will set EXF2 but will not cause a2 reload
om (RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer

2 is in use as a baud rate genarator, T2EX can be used as
an exira extemal interrupt.

Mote that when Timer 2 is running (TR2 = 1) as a timer in
the baud rate generator moda, TH2 or TL2 should not ba
read from or written to. Under these conditions, the Timer is
incremented every state time, and the results of a read of
write may not be accurate. The RCAP2 registers may be
read but should not ba written to, because d write might
overiap a reload and cause write and/or reload emors, The
timer should be tumed off (lear TR2) before accessing the
Timer 2 or RCAP2 registers.

Programmable Clock Out

A 50% duty cycle clock can be programmed 10 come oul on
P1.0, as shown in Figure 5. This pin, besides being a regir
lar 1/0 pin, has two alternate functions. It can be
programmed to Input the extermnal clock for TimesCounter 2
orto wmnﬁﬂ%duﬁmhdoﬁcmﬁmm 81Hz10 4
MHz at a 16 MHz operating frequency.

To configure the Timer/Counter 2 as a clock gemesator, bit
C/T2 (T2CON.1) must be cleared and bit T2OE {T2MOD.1)
must be set. Bit TA2 (T2CON.2) starts and stops the timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator fre-
quency and the relcad value of Time: 2 capture registers
{RCAPZH, RCAP2L), as shown in the following equation.

" Oeciflator F
Clock Out Frequency = 4 = 65536 — (RGAP2H,ACAP2L)|

in the clock-out mode, Timer 2 rofiovers will not generate
an interrupt. This behavior is simiiar to when Timer 2 is
usad as a baud-rate generator. It is possible 1o use Timer 2
28 a baud-rate generator and a clock generator simulta-
neously. Note, however, that the baud-rate and clock-out
trequencies cannoi be determined independently from ong
anoiher since they both use RCAP2H and RCAP2L.

e s i ‘lﬁEl 13




sigure 5. Timer 2 in Clock-out Mode
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UART

e UART in the ATB9SA252 pperates the same way as
ha UART in the AT89C51, AT89C52 and AT8SCS5. For
urther information, see the October 1995 Microcontroller
Yatz Book, page 2-49, section lited, “Seral Interface.”

Serial Peripheral Interface

‘e serial peripheral interface {SPI) allows high-spead syn-
‘hronous data transfer batwesn the ATA958252 and
igripheral devices or between severzl ATASS8252
levices. Tha AT8958252 SPI taatures include the
Hlowing:

Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer

Master or Slave Operation

1.5 MHz Bit Frequency (max.)

LSB Firet or MSB First Data Transfer

Four Programimable Bit Rates

End of Transmission Interrupt Flag
igure 7. SP| Master-siave interconnection
MSE MASTER LSB
s oy . =
— 8-BIT SHIFT REGISTER -

[

IS0 MISO:

= Writa Collision Flag Protection
= Wakeup from Idle Mode (Slave Mode Cnly}

The interconnection between master and slave CPUs with
SP| is shown in the following figure. The SCK pin is the
clock output in the master mode but is the clock input in the
slave mode. Wiiting to the SP1 data register of the masier
CPU starts the SP1 clock generator, and the data written
shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pin of the
alave CPU. After shifing one byte, the SPI clock generator
stops, setting the end of transmission flag (SPIF). If both
the SPI interrupt enable bit (SPIE) and the serial pott intar-
rupt enabie bit (ES) are set, an intemupt is requested.

The Slave Select input, S5/P1.4, is st low to select an
individual SPI device as a slave. When S5/P1.4 is sethigh,
the SPI port is deactivated and the MOSIP1.5 pin can ba
usad as an Input.

There are four combinations of SCK phase and polarity
with respect to gerial data, which are determined by control
hits CPHA and GPOL. The SP! data transfer formats are
shown in Flgure 8 and Figure 9.

MSB SLAVE  LSB
—=-— E-BITSHIFI’FIEGIETEH'F |

. R | : : i
b e ! T ] SRS
o |
r sPl l sk SCK .
|CLOCK GENERATOR| i ss
TV b

igure B. SPI transfer Format with CPHA =0

SCH CYCLE # 1

{FOR REFERENCE}
SCK (CPOL=0)

SCK (CPOL=1)

- M L W RN RS
w I O

| | I

"ot defined but normally MSB of character just received

ATmEL
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Sigure 9. SPI Transfer Format with CPHA =1

SCKCYCLEH

(FOR REFERENCE)
SCK (CPOL=0)

==
SCK (CPOL=1)

MOSI
{FROM MASTER)

e
(FROM SLAVE)

55 (TD SLAVE)

ot defined but normally LSB of previeusly transmiltted character

nterrupts

he AT8958252 has a tatal of six inferrupt vectors: two
xternal interrupts (INTO and INTT), three timer interrupis
fimers 0, 1, and 2), and the serial pont interrupt. Thase
sterrupts are all shown in Figure 10.

‘ach af these interrupt sources can be individually enabled
r disabled by setting or clearing a bit in Speacial Function
legister |E. IE also contains a global disahle bit, EA, which

isables all interrupts at once.

lote that Table 10 shows that bit position IE.6& iz unimple-
1ented. In the AT89C51, bit position iE.5 is also
nimplemented. User software should not write 15 to these
it positions, since they may be used in future ATES
roducts.

jmer 2 interrupt is generated by the logical OR of bis TF2
nd EXF2 in register T2CON. Naither of these flags is
leared by hardware when the senvice routing is vectored
5. In fact, the service routing may have 10 determine
mother it was TF2 or EXF2 that generated the intermupt,

nd that bit will have to be cleared in softwars.

e Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at
5P2 of the cycle in which the imers averflow. The values
re then polled by the circuitry in the next cycle. However,
1 Timar 2 flag, TF2, is set at S2F2 and is polled in the
ame cycle in which the timer overflows.

Table 10. Intarupt Enabie (IE) Ragister

(MSBHLEE)
[ea [- Temles e [en [em (o0 |
Erathe Bt = 1 ensblas the inisrmupl

Enable R = 0 disaiies he miemupt,

Symbeol Poaition | Function
Disanies afl interngzs, 1 EA = 0, no wiemupt
EA .7 is scknosedgad. i EA = 1, eadh inemupl
: souee 5 ndividually orabled or disabled by
saifing or Cleanng 85 enaflo b
— IF & RAeserved.
ET2 1E5 Tirmar 2 brberrupt enable . J
ES IE4 5Pl and UAAT intermupl enalle bit
ET1 E3 Tirmver 1 inkarrupt enable bt
EX1 IE2 Extemal inter nupt 1 Elm_ : (-
ETQ IE.1 Tirmeer 0 interrupt enabis b
EXD IEQ | Exterral intarrupt § embie b

User soliwane siould nover wiie 150 uranplemanied bils, Decause
meynuybemdhmmﬁmﬂpmuum. J
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Sigure 10. Intorrupt Sources
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yscillator Characteristics

TAL1 and XTAL2 are the input and output, respectivaly,
f an inverting amplifier that can be configured for use as
n on-chip oscillator, as shown in Figure 11. Elther & quariz
rystal or ceramic resonator may ba used To drve the
evice from an extemal clock source, XTALZ should be left
nconnectad whils XTALT is driven, as shown in Figure 12.
ere are no requirements on the duty cydle of the extemal
lock signal, since the input to the intemal clocking circuitry
; through a divide-by-two flip-flop, but rinimum and maxi-
wum voltage high and low time specifications must be
bserved.

Figure 11. Osclllator Connections
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Note:  MNote: C1, C2 = 30 pF 2 10 pF for Ciysials
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Figure 12. External Clock Drive Configuration
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die Mode

1 idle mode, the CPU puts itself 10 steep while all the on-
ship peripherals remalin active. The mode is invoked by
ottware. The content of the on-chip RAM and all the spe-
sial functions registers remain unchanged during this
node. The idie mode can be terminated by any enabled
terrupt of by a hardware reset.

lote that when idle mode s terminated by a hardware
eset, the device normally resumes program execution

from where it lefi off, up to two machine cycles before ihe
intemal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inkibits access to intemal RAM in this event, but access o
the poit pins is not inhibited. To eiminate the possibility of
an unexpected write 10 a port pin when idle mode is termi-
nated by a reset, the instruction following the one that
invokas idle mode should not wiite fo a port pin or to exiar-
nal memory.

status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE PSEN POHRTD PORTY PORAT2 PORT2
idie Internal 1 Data Data Data Data
idla Extemal 1 1 Float Data Address Data
Power-dawn Irternal - o o Data Data Data Data
Power-down External o | o Float Data Data Dota

‘ower-down Mode

1 the power-down mode, the oscillator is stopped and the
\struction that invokes power-down is the last instruction
xecuted. The on-chip RAM and Specisl Function Regis-
Jre retain their values until the power-down mode is
srminated. Exit from power-down can be initiated aither by
hardware reset or by an enabled extomal inferrupt. Heset
sdefines the SERs but doas not change the on-chip RAM.
he reset should not be activated before Vo is restored to
s normal operafing level and must be held active larg
nough to allow the osdillator to restart and stabilize.

o exit power-down vla an interrupt, the extermnal intarmup
izt be enablad as leve! sensitive bafore antering powe-
own. The interrupt service routine starts at 16 ms {nomi-
al) after the enabled interrupt pin is activated.

.ock Bit Protection Modes"®

Program Memory Lock Bits

The AT88S58252 has three lock bits that can be left unpro-
grammed (LI} or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the following lable.

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during raset. If the device is pow-
ered up without a reset, the latch initializes to a random
value and holds that value uniil reset is activated. The
|atched value of EA must agree with the current logic lavel
at that pin in order for the device to function properly.
Once programmed, the lock bits can only be unpro-
grammed with the Ghip Erase operations in either the
paralial or serial modes.

Program Lock Bits
LB1 | LB2 | LB3 | Protection Type
1 u " u Mo intemal memory lock Rature. : ) . ]
2 P u u MWGW@MmeImmmmmdfmmmmmm
fromhmmlmm,ﬁmmmammmmrmwmemgmmhg&mmm 1
mamory (paraliel or senal mode) is disabled. _
3 P u Same as Mode 2, but paralisl or seial varify are akso disabled.
4 P P P Samasﬂnduﬂ,bt{tmtﬂnﬂmﬁﬂﬂuﬂiamﬁudhaﬂad.
gles: 1. U= Unprogrammed

2. P = Programmed

8 ATEOS 252 s ———
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Programming the Fiash and EEPROM

\imel's ATB9S8252 Flash Microcontroller offers 8K bytes
¥ In-system reprogrammable Flash Code memory and 2
wies of EEPROM Data memory.
"he ATBOSE252 is normally shipped with the on-chip Flash
sode and EEPROM Data memory arrays in the erased
itate (I.e. contents = FFH) and ready to be programmed.
“his device supperts a High-voltage (12V) Paraliel pro-
jramming mode and a Low-voltage (5V) Serial
rogramming mods, The serial programming mode pro-
ldes a convenient way to download the ATB958252 Inside
=@ user's system. The parallel programming mode is com-
‘atible with conventional third party Flash or EPROM
TOgrammers.
he Code and Data memory arrays are mapped via sepa-
ate address spaces in the serial programming mode. in
12 parallel programming mode, the two armays occupy one
ontiguous address space: 0000H to 1FFFH for the Code
rray and 2000H 1o 27FFH for the Data array.
he Code and Data memory arrays on the AT89S8252 are
rogrammed byte-by-byie in either programming mode. An
uto-erase cycle is provided with the self-timed program-
Jing operation in the serial programming mode. There is
o nead to perform the Chip Erase operaiion to reprogram
ny memeory location in the serial programming mode
niess any of the lock bits have been programmed.
1 the parallel pregramming mode, there is no auto-erase
ycle. To reprogram any nor-blank byte, the user needs to
s the Chip Erase operation first to erase both arrays.
‘'arallel Programming Algorithm: To program and verify
18 ATA956252 In the paralle! programming mode, the fol-
wing sequence is recommended:

Power-up sequence:

Apply power between Vo and GND pins.

Set RST pin to "H™

Apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wait

for at least 10 milliseconds.

Sel PSEN pinto ‘1"

ALE pin to "H"

EA pin to “H" and all other pins to "H".

Apply the appropriate combinafion of *H" or "L" logic

fevels fo pins P2.6, P2.7, P3.6, P3.7 1o select one of

the programming operations shown in the Flash
Programming Modes table.

. Apply the desirad byte address 1D pins P1.0t P1.7
and P2.0 1o P2.5.

Apply data to pins P0O.0 to PO.7 for Write Code
cparation.

5. Raise EAN,, 10 12V 10 enable Flash programming.
arase or varifiication.

6. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the
Code memory array, the Data memory amay or the
lock bits. The byte-write cycle is self-imed and typi-
cally takes 1.5 ms.

7. To verfy the byte just programmad, bring pin P2.7 1o
L™ and read the programmed data at pins P0.O 1o
PO.7.

8. Repeat steps 3 through 7 changing the address and
data for the entire 2K or 8K bytes array or until the
end of tha object fite is reached,

9. Power-olf sequence:

Sat XTALT to "L
Set AST and EA pins o "L™.
Tum Ve power off.,

In the parallel programming mode, there is no auto-erase
cycle and 1o reprogram any non-blank byte, the user noeds
to use the Chip Erase operation first to erase both armays.
Data Polling: The ATB9S8252 features DATA Polling to
indicate the end of a write cycle. During a write cycle in the
parallel or serial programming mede, an attempied read of
the last byte written will result in the complement of the writ-
tan datum on P0.7 {parallel mode), and on the MSB of the
serial output byte on MISO (serial modg). Once the write
eycle has been completed, true data are valid on all out-
puts, and the next cycle may begin. DATA Polling may
begin any time after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The progress of byle programming in the

parallel programming mode can aiso be monitored by the

ROY/BSY output signal. Pin P3.4 is pulled Low afier ALE

goes High during programming to Indicate BUSY.P3.dis

pulled High again when programming is done to indicate

READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed Gode or Data byte ¢an be
road back via the address and data lines for verification.
The state of the lock bits can also be verifiad directty in the
parallel programming mede. In the gorial programming
mode, the state of the lock bits can only be verified indi-
rectly by obaerving that the lock bit feaiures are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are arazed
electrically at the same fime. In the parallel programming
mode, chip erase is initiated by using the proper combina-
tion of control signals and by holding ALE/PROG low for 10
ms. The Code and Data arrays are writien with all “i"s in
tha Chip Erase operation.

AIMEL “‘




n the seral programming mode, a chip erase oporation is
sitiatad by issuing the Chip Erase instruction. in this moda,
hip erase is self-imed and takes about 16 ms.

yuring chip erase, a sadal read from any address location
vl retum OOH at the data oufputs.

ierial Programming Fuse: A programmable fuse is avail-
\ble to disable Serial Programming if the user needs
naximum system security. The Serial Programming Fuse
an only be programmed or erasad in the Paraliel Program-
1ing Mode.

+e ATB58252 Is shippad with the Sefial Programming
dode enablad.

teading the Slgnature Bytes: The signature bytes ara
sad by the same procedure as a normal verification of
wcations 030H and 031H, except that P3.6 and P3.7 must
o pulled to a logic low. The values tetumed are as follows:

(0630H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(031H) = 72H indicates 8958252

'rogramming Interface

‘wary code byte in the Flash and EEPROM armrays can be
rition. and the entire array can be erased, by using the
ppropriate combination of control signals. The write opor-
tion cycle |s seif-timed and once initiated, will
utoratically time itself to completion.

1l major programming vendors offer worldwide support for
s Atmel microcontrolier series. Please contact your local
rogramming vendor for the appropriate soltwara revision.

serial Downloading

.oth the Code and Data memory arrays can ba pro-
rammed using the sarial SPI bus while RST Is pulled to
o The senal interface consists of pins SCK, MOS| (input)
nd MISO (output). After RST |s set high, the Programming
‘nabla instruction needs to be executed first before pro-
ramferase operations can be executed.

n auto-erase cydle is bullt into the self-iimed programming
peration (in the senal mode ONLY) and there is no necd
s first axecute fhe Chip Erase instruction unless any of the
«ck bits have been programmed. The Ghip Erase opara-
on tums the content of every memory location in both the
ode and Data arrays into FFH.

he Code and Data memory amays have separate address
Jaces:

O000H to $FFFH for Code memory and 000H to 7FFH for
Data memory.

Either an extemal systam clock is supplied at pin XTALT o
a crystal needs to be connected across pins XTAL1 and
XTAL2. The maximum seral clock (SCK) frequency should
be less than 1/40 of the crystal frequency. With a 24 MHz
oscillator clock, the maximum SCK Irequency is 600 kHz.

Serial Programming Algorithm

To program and verify the ATB9S8252 in the serial pro-

gramming mode, the following sequence Iz recommended:

1. Power-up saquence:

Apply power botween VCC and GND pins.

Set RST pin to “H".

It a crystal is not connected across pins XTAL1 and
XTALZ, apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTALT pin
and wait for at least 10 milliseconds.

o Enable seral programming by sending the Pro-
gramming Enable serial instruction fo pin
MOSIP1.5. The frequency of the shift clock sup-
plied at pin SCK/P1.7 needs to be less than the
CPU dock at XTAL1 divided by 40.

3. The Coda or Data amay is programmed oné byt at
a time by supplying the address and data together
with the appropriate Write instruction. The selected
memory location is first automatically erased before
newdstaismMen,Terimwdmsseﬁ-ﬂmﬂdaﬂ
typically takes less than 2.5 ms at S\

4. Any memory location can be varified by using the
Aead instruction which retums the content atthe
setected address at serial output MISO/P1.6.

5. At the end of a programming session, RST can be
sat low to commence normal opatation.

Power-off sequence (If needed):

Sot XTALT to “L™ {if a crystal is not used).
Set RST fo"L".
Tum Um power off.

Serial Programming Instruction

The Instruction Set for Serial Programming follows 3 I-byte
protocol and is shown in the following tahke:
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nstruction Set

Input Format

Instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Operation

Programming Enabla 10401100 | 0101 0D ook 000 | Enable seral programming interface after BST goes high.

Chip Erase 10101100 | moxx100 | xoorxxxx | Chip erase both 8K & 2K mamaory AITays.

Fead Code Mamory aaan a0 horwe macicdr oo oo | Aead data from Code memory amay al the selected address.
The 5 MSBs of the first byle are the high order address bis.
Tha low ordar address bits are in the sacond byte. Dala ae

) availabla at pin MISO during the third byla.

Write Code Memaory anaas 5010 low addr data n Wite dala ly Code memory location at selected address. The
address bits ars the 5 M58s of the first byte {ogether with tha
gacond byle.

Read Data Memary 00aa a1t bow addr wo oo | Read data from Data memory anay ot selecled address. Data
are available at pin MISO durng the third Dyte.

‘Wiite Diata Memory (Maas alil lew addr datla in Wrile dats o Data memorny location ame_:\mladmm N

Write Lock Bits 1010 1100 ¥ x111 | woooooor | Wiile ook bits,

Set LB1, LB2 or LB3 = 0" to program lock hifs.

iote: 1. 'EIATApéflingbsmadtnln:ﬁcﬂtemeemufawriﬂwﬂemmmﬂrmmsmnﬁﬁénssﬁu
2, “aaaas" = high order addrass.

3. % =don'l care
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“lash and EEPROM Parallel Programming Modes

Data ¥O Address
Moda feT | PSEN | ALEFROG | EAivee | P26 | P2T | P38 | PA7 | POTD | PRSOPLTD
Serisl Prog. Mades H [ pt x
Chip Erase H L |~ B v | 0| L] L] L X X
Write (10K bytes) Memory H L s 129 L H H H DN ADDH
Read (10K bytes) Mamory H L H 12y L L H H DOUT ANDA
Wrlbe Lock Bits: H L e i e 12 H L H 1 OiN X

= 8 | POT =0 X

Bit-2 POG=0 X

Bil- 3 POS=0 X
Raad Lock Bits: H L H 12V H H L L pout | X

Bit 1 P02 X

Bit-2 @PL1 X

ga-a @P0o 4
Read Almel Code 2| L H 12v L L L L noUT | a0M I
Read Davice Cods H L H 12y L L L L DOLT F1H
Sarial Prog, Enabile H L [=x 12v L H L H POO=0 x
Serial Prog, Disable H L |~ 12 L H L H | POO=1 X
Read Serial Prog. Fuse H L H o H H L H @PuD 5
oies. 1. 1 = weakly pulled "High” intemally. 3. Fa.4 = pulied Low duning programming 10 indicate

2, Chip Erase and Serial Programming Fuse require a ADYTBSY,
10 mz FHOG pulse. Chip Erase needs to be per- 4. " =don'l cara

formed first before reprogramming any byte with a
conmtent ciher than FFH.

2 ATE9S8252 mee e ——————
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Agure 13. Programming the Flash/EEPROM Memory

A5V
ATSa5B2E2 o
ADDH. AD - A7) by Voo |—
e i pag - P25 PO fe— oM
AB - A3 DA
— | P28 _
GEE FLASH I ALE b PROG
PROGRAMMING .
MODES TABLE o P36
B
— A w2 A Ja— v
304 MHz m=
1
L e ——{ XTALT RST l&— vy
¢ |ano PSEN |- -
| :

igure 14. Verifying the Flash/EEPROM Memory

+5V
ATS9582E2 o
appR, 20 A4 ey Voe |
DOOOHI2FFFH s oo g T DATA
0 - P25 - 10K
A8 - A13 gﬁimsj
—=n ErD ALE v
seE FiasH | — ol P27 & L
PROGRAMMING
MODES TABLE B Ml
— o P37
T-— ATALD EA H—— Yor
324 “‘LI._ e
bl —‘
L— ;3— ATAL1 R3T fe—— Vi
*- GND PSEN | —
¥ =

AIMEL

Figure 15. Flash/EEPAOM Serial Downloading

0V 10 6.0V
ATE958252 o
Ve b
INSTRLCTION
mpuT | ¥ P1aMast
DATA OUTREUT 9 — P 1 6MIS0
CLOGK 1IN —W P17/SCK
L ] XTALZ
o324 HHZ__ =
] &—
-re e
[ 7T \
Lo e—— | xmaut AST — Vg
i
=
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“lash Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode
'A: 0°C ta 70°C, UGG'_ 5.0V + 10%

Symbol | Parameter Min | Max Unhts
Ve Programming Enable Voltage 115 125 v

lpp Programiming Enable Current . 1.0 mA
thoe, | Oscillator Frequency ' 3 o4 MHz
Takia. Addrass Sefup to PROG Low ) ABtc oy

Trsmx- Address Hokd after FROG Bl

oL Data Setup fo PROG Low _ L -~ _

Vs Data Hold after FHOG Moo

i P2.7 (ENABLE) High to Ve P _
ls,_ﬂ Vpp Setup to PROG Low : i0 ps
b | PrOG widin _ . A 110 us |
e Mdms; to Daf.aw;lk:i ' | g

\uoy | ENABLE Low to Data Valid Bl

;,H.R Data Float after ENABLE ) 0 oo

bk, PROG High 1o BUSY Low 10 | ps |
[ .Byﬁa Write Cycle Time 20 - ms

4 ATE0S6252 m—— e —
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slash/EEPROM Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

P10 - P17
P20 - P25

POAT @

ALE/PROG

EANp

p2.7
(ENABLE)

P34
(RDY/BSY)

PROGHAMMING VERIFIGATION
- _i ADDRESS :] ADDRESS  —
* bwav
2L DATA IN H~ < DATA OUT ) ———
o [ I"_"J_-'! s, tﬂm: -_"‘ torax |
el ¢ qj*_‘ﬂuau _"'l
. Vor ‘7

ierial Downloading Waveforms

SERIAL CLOCK INFUT

SCKP1.T ek L R

7 6 5 4 3 2 1 0
SERIAL DATA INPUT !

MOSLIP1.5  mse T[T | [ [rsa|
L]

SERIAL DATAOUTPUT !

MISO/P1.6 msa_ | T | T_1 Ts8

ATiEL
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Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperatiig. ... cccconwecarn -55°C 10 +126°C "NOTICE:  Stresses beyond thoss isied under “Absolute
Maximum Fatings” may cause permanent dam-
SHorage TEMPerailUng .......c.. oo e =09 s 10 +H150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional cpesation of e device al these or any
Volttage on Ay Pin oiher conditions beyond those indicated in the
with Respect o Giound ... .o - oo - 1.0V o +7.00 nperational sections of this spedification i nol
F ; implied. Exposure 10 sheolule maximurm ating
Maxirmum Operating Vollage ..o .. GOV congditions for extended perods may affect dewics
relability.
DG Output CUmsnt. oo cemsenienee e 15,0 MA
)C Characteristics
he values shown In this table are valid for T, = <0°C to 85°C and Vg = 5.0V + 20%, unless otherwise noted.
Symbol | Parameter Condition Min | Max Units
Ve Input Low-voltage (Except EA) 0.5 0.2 Vg - 0.1 v
Vg input Low-voltage (EA) : 05 02V ;-08 | V
Vi Input Hith-voltage {Except XTAL1, AST) 02V #09 | Vee+05 v
Vi, Input Hithrvoltage (XTAL1, AST) 07Vo; | Vge+05 v
Outpu! Low-vaitage ! ~ i -
Vou (Ports 1.2.3) Iy = 1.6mA 0s . v
Output Lew-violtage 't =
Vour (Porto, ALE, PSEN) e =52 A _ i v
Ign = B0 pA, Vo =5V + 10% 2.4 v
Output Hifh-voltage e : ;
Vou (Ports 1.2,3, ALE, PSEN) lo = 25 KA 0.75 Voc LA
g = -10 pA 08V | N
borg =-800 1A, Voo = 5V + 10% 24 v
Oulput Hifh-voltage [ ' =
Vo {Port 0 in External Bus Mode) | Loy =300 pA 0.75 Voo v
A Iy = 80 pA 09V | v |
he Logical 0 lnput Current (Ports 1,2,3) Vi = 045V ) -50 HA
h Logieat 1 to 0 Transition Cument (Ports 1,.2,3) | Vi =2V, Voo =5V £10% _ -B50 A,
i e 0.85 < V) < Vog =10 A
RRST Aeset Pull-down Resistor 50 | 300 KO
Go Pin Capacitancea Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C i pF |
Active Mode, 12 MHz 25 | mA
Powar Supply Current " 2 - =
hdie Mode, 12 MHz 6.5 A,
e Vg =BV : 100 WA
Power-down Mode - :
| ¥eemo¥ B
atee 1. Under steady sate (non-iransient) condiions, in_ Maxamum total Iy, for all oulpul pins: 71 mA
must be externally imited as foflows: H 1, axcasds the tast condition, V,, may exceed the
Maximum |, per port pin: 10 mA related specification. Pins ara not guaranieed 1o sink
Maxiimum |, per 8-bit port: cument gremler than the isted test conditions.
Port 0: 26 mA 2. Minimum V. for Power-down is 2V

Ports 1,2, & 15 mA

8 ATROSE25? oo ———————
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AC Characteristics

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

=xternal Program and Data Memory Characteristics

Varisbie Oscillstor

Symbol | Parameter " Min Hax Units
Wi Oscillator Frequency 0 24 MHz
et ALE Pulse Width Plce - 40 s
i Address Valid 10 ALE Low -tcm-m | na _
t,_u,x Address Hold afler ALE Low tm:“-Eﬂ ns
™ ALE Low fo Vaid Ingtruction In _ P -
Epl ALELWMWLW ' _ t[m_ 13 ' ns
o PSEN Pulse Width AUy - 20 s
- PSEN Low to Valld Fnﬂ-tmc:tm In - oy - 45 s
me ' T Im Hold aﬂw@ o N ns
lour Input Instruction Float after PSEN ' -rm,."- 10 ns
- | P5EN to Addrass vaiid _ h gz =il _ ns
bk Address to Valid Instruction In _ Slu 55 | e
bmraz FSEN Low to Addrass Fleat _ 10 s
LR AD Pulse Width %-mu e
- -'H-U_HPIJ!GB Widih . Bloyey - 100 ; ne
lmLew FD Low o Valid Data In _ Sigycy - 00 ns
FHOX Data Hold after RD 0 : ) s
Figis Data Float after AD Ylgg - 28 ns

T ) ALE Low to Vabid Data In Bl - 150 ns
AT Address o Valid El-ata in - ey - 165" ns
Liwi: ALE Low to AD or WH Low - Bty - 50 Bgya + 50 ns
:m mmmﬁﬂfﬁw dlg e - 75 ns
mh Data Valid to WR Transition Lepey - 20 s
e Dhata vmmmﬂﬁ'rﬁm ' Tore - 120 ns
W Data Hold after WR loie - 20 ng
M AD Low lo Address Float _ _ 0 ns
S D or WA High to ALE High _ iy~ 20 tag +25 ne
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=xternal Program Memory Read Cycie

ALE N ] %
bgfe——sle— L Tﬂﬂ*
- Mt e
PSEN / N T A
N EU S TR Y,
tLLM'I g | . fey o
lenax a I
PORT 0 ) A0-A7 | CINSTRIN J 50 —{( AD-AT > <
- — tay —— ™
POAT 2 o AB - A15 T AB-AIE
xternal Data Memory Read Cycle
— H—™
ALE [.’ N R e S
—» |"_thLH
PEEN e SRS S T 2
* —— e ———1 —
a— lpp >
a— Ly [
RD - - lax T g -
_-t. «—silmpy [t
S 3%
| o L
PORT 0 .~ AD - A7 FROM Ri OR DPLX_ |~ <DATA |H>|:—:\I/E?AT FROM PCL INSTR M
Lo - l
— e —
PORT 2 y__ P20- P27 OR A8 - Al5 FROM DPH > AB - A15 FROM PCH

3 ATROSADED e ——
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:xternal Data Memory Write Cycle

byi—m [
ME & #]k \
4’[ taien
PSEN - R S ) i
Ty ey —l":
WR T el _F
- -tﬁm—l tl}ﬂ."ﬂ( -— L1 "7 1'\“-“!
| < toumm
| A

FORT ¢ [.AD - A7 FROM FI OR m\l\ DATA OUT < <AD - A7 FROM PCL —INSTR IN

-ty ———

POAT 2 ¥ P20 -P27 OR A8 - AI5 FROM DPH  © A8 - A15 FROM PGH

‘xtermal Clock Drive Waveforms

. I |- o Aegiox —— W
o lonex ~ e ™ — =" ~Tena
Ve = 0BV —| ———— ' P ) Y
.;1'.'_ 0.7 'UE b ¥ & --1__
/ | '\l.\ .-/. _Ih—
= p2 V- 0V =% 7
g45¢ — | *— - ,.l |
tf- 1o ex J
3 = : tGLCL i ———
‘xternal Clock Drive
Symbol | Parameter i 'J’gE = 4.0V to 6.0V ) Uvits
Min Max
7, Oscillator Frequency ) 0 24 MHz
i  Clock Period . 4.6 ns
P i | “Hm Thme o B : 15 m_
i i | Low Time - i 15 ns
—_— Fall Time 20 ns

ATEL
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
he values in this table are valid for Vi = 4.0V 1o 6V and Load Capacitance = 80 pF.

Symbol | Parameter Variable Oscillator Units

| win Max |
e Serlal Port Glock Gydle Time | 2o us
wws | Otout Data Setup o Clock Rising Edge 101, - 133 s
s Outpirt Data Hold after Clock Rising Edge _ Pty - 117 s |
;m Irpt Data Hoid after Glock Rising Edge I . _ o ns
\omy | Clock Rising Edge fo input Data Valid ' - M -133 | s

vhift Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION |0 | : |l e Bl T SR e ey
ALE _il_|||_|[_lll—|ifl__||J-_| e ) o Y 7 e i
|"'_ _,':m_xr_ : -
GLEGS bl I_ 4 S VR V| J L LI
‘D‘ﬂﬂl}-l —w! [
[ — H— 5 ——- o
i e = _L?‘f e X a X EX TN T
- t
OUTPUTDATA ‘yﬂu e i R -
_ GLEARRI , _ BT T T Sl ST T
- &
INPUT DATA SET R
1
\C Testing Input/Output Waveforms("’  Float Waveforms("
Visgs 7 AV W, /_;"i}zm e /,' ""l.um‘m"e—P = s
K mesteomms X Vo T Poloenen
A a2 g - 0V L . T i T
O L 02 Vg - BIV 3 LOAD e —a
otes: 1. AG Inputs during testing are driven at ¥ - 0.5V MNotes: 1. Forfiming purposes, a port pin is no longer floating
for a logic 1 and D45V for a logic 0. Timing measure- when a 100 mV change from load voltage oocass. A
ments ara made &V, min. for a kgic 1 and ¥V, max. porl pin begins to fieat when a 100 mV change from
for @ logic 0. the loaded Vg, /My, lavel occurs.

D ATRUSEZE? e ————
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ATBISE252
TYPICAL ICC (ACTIVE) al 25°C

28— | %vmm'
i Eﬂ_. | I A = -

C 16 —-—-——
G __L_A—ﬂ"ﬂ_'- _._._'_,_...a—f_ 'l'm..
12 1 [ _l f_,_,.f-'
T
B

b — —
4 — : 4
0
0 4 12 16 2 24
F (NiHz)
AT8858252

TYPICAL ICC ve: VOLTAGE - POWER DOWN (85°C)

B

> OO—
o B o

ATB9S58252
TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C
BAr— | B i'ua:m_
40— —_— e
s S g S e
C 2-.-"- —_— | ”,i/’-’-l : ...u _m]
| | | {
m _ | K . | .
A 15 f___..i-—--""’fl— |
B | . . ! e
| , .
Mu 4 B 12 16 20 24

Motes: 1. XTAL1 lied 1o GND for lec {power-dawn)
2 Lock bits programimed

AIMEL
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Jrdering Information

Spead Power
{MiHz) Supply Ordering Code Package Operaiion Range
24 4.0V o 6.0V ATRORR2R2-24A(C 444 Commercial ]
ATROSEZS2-24.0 44, (0°C 10 7O°C) I
ATHOS8262-24PC 40P6 i
ATBOS8252-2400C 440 B ;
4.0V to 5.0V ATRASAED-24A 444 Iryeistrial E
AT89S8252-24.1 44 {40°C 1o 85°C) .'
ATBES8252-24PI 40PG I
ATBEOSEZ52-2400 440 .
as 4.5V bo 5.5V Al BE5E2E2-33A0 444 Commercial
AT8958252-33JC 44,4 (0°C o 7O°C)
ATHISA252-33PC HWFs
ATBOSRIRS -0 440
= Preliminary informafion
Package Type
44-laad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flaipack (TOFP) ) ]
4 44-iead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC) ) 5
A-ead, 0.600° Wide, Plastic Dual Infing Package (PDIP) )
40 A4-lead, Plastic Gull Wing Cuad Flatpack (POFF)

) ATROSE25? e
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‘ackaging Information

444, 44-lead, Thin {1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
Flatpack (TQFP)

Dimensions in Millimeters and {Inches}"

JEDEC STANDARD M3-026 ACB

1227004

FIN{ID Tio5m

L a]

L Ll L]

: % T T

—pemq,,

. [
oL H |t

UL puen spomm 1

Controliing dimension: millimeters

44J, 44-load, Plastic Jdeaded Chip Carrier (PLCC}
Dimensions in Inches and (Millimeters)
JEDEC STAMDARD MS-018 AC

MHS(1 14 X 25" PINNCLE CASL MY W -4 oy mon)
T =i i i
LZ o f | o ) e
T snyins) (= ) SenEg
L2 @13 : * B ) [ . -
) L ST 3
U6 68T} _:_d E i 13.__ T
: | | [ )
e[ 2T) TYP T o WL S | -53__ 0631204
ST AEF G0 1 T oo soa
e AEae
‘-m‘ 3 : TR
'j—' 531:'1][1 : | RB5T)
i =T mias

1200 r‘ﬁ:?g;”m”“'“

4096, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
Package {PDIP)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

o oonEm.
| 451 8) rli'
0.0y .IJ_|_|_|_|J:|_

| 7
¢ SeeiAg
[ L5 | S53H115)
ﬁ"—rr_rL Lt '1_'J _+‘
l—-— 00 35
1, 9004828 n::r BAAK
ﬂﬂt&&'ﬁ —— ——
PP DiEL‘IE'-".i
sEATING 3 L E :1‘7" C{E{L
Pane 301 11 |. i |II 065(1.85)
e | | s
e ) = lle oo 550
[ & .Dﬂﬁu.ﬁﬂ e
R T DA o) - i
DR w60

|‘* HIHIES 'l

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQOFP)
Dimensions in Millimetars and (Inches)’
JEDEC STANDARD ME-D22 AR

12.85 105057}

|__1i-‘53.‘?.-ﬁ' 50

PN 11D

mmmwsc—}_' .

10,10 {0 30y
D0 e o

Q17 {0,007
m_*

Coritrolling dimangion: millimatars

AIMNEL
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Atmel Headquarters Atmel Operations
Corporate Headguarters Atmel Colorade Springs
2325 Orchard Parkway 1150 E. Cheyenne Min. Blvd.
San Jose, CA 95131 Colorado Springs, CO B0906
TEL {408) 441-0311 TEL {719) 576-3300
FAX {408) 487-2600 FAX {719) 540-1759
Europe Atmel Roussel
Atmel UK., Ltd. Zone Industrielle
Colisaurn Business Centre 13106 Roussel Cedex
Riverside Way France
Camberley, Surrey GU15 3YL TEL {33) 4-4253-6000
England FAX (33) 4-4253-6001
TEL &44} 1276-686-677
FAX {44) 1276-686-607
Asia
Atmel Asia, Lid.
Room 1215

Chinachem Golden Plaza
77 Mody Road Tsimhatsui
East Kowloon

Horg Kong

TEL (852) 2721-9778
FAX {852) 2722-1369

lﬂftﬂl

tmal Japan K.K.
9F, Tonetsu Shinkawa Bidg.
1-24-8 Shinkawa
Chuo-ku, Tokyo 104-0033
Japan
TEL {81) 3-3523-3551
FAX {81) 3-3523-7581

Fax-on-Demand
North America:
14{B00) Z92-8635

Intemational:
1-(408) 441-0732

e-riail
litarature@ atmel com

Web Site
hittp://www_atmel com

BBS
1-{408) 436-4309
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@'_- Prinkod on recyced paper.
b
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Standard Keypads

SERIES 96
Conductive Rubber

FEATURES

= Quadity, Economical Keyboards

« Easily Customized Legends

= Matrix Circuitry

« Backlit and Shielded Options
Available

* Termination Mates With Standard
Connectors

* Tactile Feedback to Operator

+ 1,000,000 Operations per Bulton

« Compatible With High Resistance
Logic Inputs

The Series B8 i Grayhdll's most economical Jxd
and 4xd koypad family. The conisct syeiem
utilizes conductive rubber bo mate the

ipte PC board traces, Cffered in makii
chrcasitry, with shielded and bacidi optiors. Buli
with quality component parts, the Series 94 5
subjected ko our rigid siatisticsl process control
try imgure that | reets our relisbdity standands,

DMENSIONS in inches {and millimeters)

3x4 Front Mount Keyboard Standard Versions Shietded/Backiit Versions
B a0 M5 0 30 S
Lo o bR FLTE i’mmf.mm 0,76} I A & 538
1508 + (.38} i
Ly N
T =t U E AR []
-] 10D s FAY R 54 = Q05 B0 P
s 254 4 CORNERS: i 'IIHD'?.!I-]—T--—‘
ozn i Li . I.' ==
ey O e
EDE_ T F I . B
; P oome BB}
EEEHS"| 1o rms |
(1) BESE
BEE | o I
mm] T
| {25A] L
BVYITCH POSTION TG [1.01)
IDENTIFCATION m
308 (7, 62) 5C
;ﬁ BUTTON 12 PLE. 020 [@,51)
HIGH
MOUWT | 25 Lk £
curot [ g =] fpam GUARD
i “H b= asnge3s
I (1 TR a4m8
FPLA. g oy e 2
2 A
{06
L 125 {3 18) MAXINLM
F L PANEL THIGKNESS
" RECTHAMENDED
RE-FRT- a8
FPLE

Grayhil, W - 557 Hfigrove Avenus - LaGrange, Mok E0525-5897 - USA - Plome: TOB-254-1040 - Far TOLIS4.2870 - www grayhllcod

ce




QME&’# dard Keypads

DIMENSIONS |n inches (and millimeters)

3x4 Rear Mount Keyboard
7200 £ AU5
et £ 0,38} s R
2000 (SRB=H [ APAS.
He—rt- SO0 (15,74} 0
A (19,7) ~ e ;ﬂﬂ o P 15,05
=00 (12.T) s
* [ ] bara
2480 [0 E) EH
e EEd =1 1273
- 005 [(15,11] E'E [ 1.500
""" HEE i
an (BB E
- (Z4)
405 (12 5Ty ] W, FOE, 10 L oed 61,571
: el 20800 (T4, 123 - 300 (5,08}
{7.82) 50 |
LT TON ;ﬂ:ﬂi ; 73 181
RS | | yse0v oo0-om mwl
[, 55 + 000 0,03 220 |
; Mo
2R o BUTTON
K14k GAIARD
150 + Do
— LA
A1 #0000 | & — -
e oot f o L im0 254) TR f b 100 2507 TYE.
062 {1,57) MANBALRA 8 (20 098 fz.2m)
PANEL THIGRMESS HEF . TERMIMAL REF . TERMIMAL
RECOMMENDED) Pl HEADER PN HEADER
003 12,580 DU, 4 PLY. (R
20 % 250 {8 35) LOMG BTLD
#x4 Front Mount Keyboard Standand Versions Shizlded/Bachkiit Versions
bt 71§
— 25001 015 BT : r.'ns 078 ;g:&
133# gy 4 nm I ={1.38)
gg.u?l Iﬁlh] b 0252 002 e 0%  OOT G vy
,;muug p.a-hummﬂn DG4 1 DG}
= ﬂ! Al 0007
12T =
i Elé HH=w I
] (] |
EEDE I
2 E
L =
75 [1.07)
BUTToN
HEIGHT
FROMT 07 g
PANEL HCH
MOUMT Z a0 ; BUTTON
CUTOHIT (55.86) i [FLARLLR
- — = =50 635}
T g Py
0 it | -
2 PLE X {808}
2400
L]
[ .25 (3,16) MAKINEI
o PANEL THICKNESS
% RECOMMENDED
O [7.4)
129 ARkEY REF TERMINAL
ZFLE il HEADER

€7 Grayelll, Inc, - SB1 Hilgreve Avenus  CaGrange, Minois E05255957 « USA - Pleme: 7022541040 - Far 7023542820 - waw graphil oom




DIBEENSIONS in inches {and millimeters)

x4 Rear Mount Keyboard Standard Versions
man a0
e 7702000 w.mi +
(68,58 + 034 TWEER (B84
- iﬂiﬁ![gﬂ FE-T i 4
B0 | 85,24 - - [ & OO []
'gﬁu E‘;!;“ .54 £ 0.05) B FIM
00 T sy ™ 50 T B0 7285,
0 (12T ot pesy | (17,70
} a o o B
o o rOEEEH o oas ollzm
—005 (15,11} EE *. 1400 P e
[ B8}
i (=] (@ [ & R
—f,13 e —
S i B P
406 (12, 5T) | I W BoS, 1D 082 (1,57 LABEL
300 = b=l 2p0n2)- ~— 200 (5.08) -
Fﬂﬁfﬁ L+ nts_ - OTE{181Y DMA, 4 FLE.
12 PLS, geg« L) RUTTON
REAR L 2800 000 - 005 HEMGHT
P“MEL EAIS + 0,00 0,1 o LB - 100 (RIH] REF.
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Grayhill

SPECIFICATIONS
Rating Critaria
Rating at 12 Vde: & milliamps for 5 seconds
Contact Bouncs' = 12 milliseconds

Contact Resistance; < 100 ohms (at stated
oparating force)

Voltzge Breakdowm: 250 Vac talwean

componeis

Machanical Operaticn Lie: 1,000,000
aparations per key

Insadation Resistance: = 10 ohoms & 500 Vidc
Puih Out Force Par Pine 5 lbs.

Operating Features

Teawad: (40 minenum

Operating Force: 175 & 40 grams
Oparating Temperstune: -30°C to +80°C

Material and Finishes

Termina! Fin: Phosphor bronze, sobder-plated
PC Board: FR- glasa cloth aposy

Keypad: Silicone rubber, durdmetar 50 £ 5
Housing: ABS, cycolac “HIW"

Housing Color: Black

STANDARD LEGENDS

Standard Keypads

Shielding Effectivensss

Results shown are typical fior  standand Grsyhil
Sarioe 84S kevbomsrd, A conductive gazket wil
generlly inoresse the Shiekding, depending on
the size and shape of e gasksland its materl
Data derved for E-Field Radiafien.

Test Mathod:
Measurements wene made with the keyboaid
mourted o a brass piate, which in fum was
mounted ko a shielded encinayre comtsining e
receving eduipenent. A segnal genersior providad
the frequancy source that was radisted from the
ransmitting antenna o the enciosed recaiving
anisnna. The spacing between anlennas was
maintinged constant througivout the frequency
mnge. The effectivencss mmling i detsrmined
by establishing 8 referenca reading withoul
obstruction between the bwo amennas and
detesmining the diffarences between that reading
and the t=st satup reading.

Mote:

When measured in actual equinmant, shiskding
effectveness = delermined by many facors.
Thiz method acourately epresents the shielding
effectiveness of the Grayhill Sevles BAS under
ioeal st conditions.

SHIEL DIMNG EFFECTIVENETRE OF
o SFRNS3EEL EEVPADRS
e 1] -
1] R "H\ |~
o0 b
N AN
4o -
.
1]
Bt 1 WD M a0 N80 SN0 W00
HEC
— = Repregsni shsaing olFeCiasss
et B oF SUR 10 e
M Hz in B
IR =662
10 =B4B
100 515
400 E42
B 423
2,000 05
6,000 334
10,000 344
18,000 3ra

Avaliable through Grayhil Distributors

Tioorcier ane o the configurations. betow, use the dash runmbes Shown here; seledt the keypad
size and code, and order the pant number with the appropeiale legend dash numbear.

ORDERING INFORMATION

== Grayhill Berles Number

l Kayboard Stre: A = Jud. B = 404
|_|_—'-'-—' Chrcuitry: BZ = Matix {lerminal pin hesder)
BRAB2-102-FS-EL

""— E.L. Pamel Backiighling Option
ElL = Bacidit, Blank = Non-backdit

EMURF! Shielding Option

5 = Shieided, Blank = Non-shiefded

Wounting Optiorn: F = Front parel mount, R = Rear panel mount
Standarnd Legand Cholces

12 Positipn fegands

102 = Hlack lagends on 3 white bulion

152 = White legands on a biack button

16 Pomition lageids

(05 = Black legends on a whils button

56 = Whils legantds on & bieck button

Avaiiabbe from your local Grayhill Désiritasor.
For prices and discounts, oontact 3 local Sales
Office, anauthorized ot Distributoror Grayhill

-8

Grayaill, Inc. - 581 Hiligrowe Rvsous - LaGrange, Mimois GO0525-5897 - USA - Phomm: T0L- 1541040 - Far T08-I54-ZE30 = weww grayhil com




M1632 MODULE LCD 16 X 2 BARIS (M1632)

MI632 adalsh marnpaksn modul LD dengap nipies 16 x 2 beris denpam bowsanis davs v
renubnl Miodul isi dibeoghopi desgan milombantmler yung didisss s ontel mengendafilen 1
Mikrokontroler HEMETEY bubay Hitnchi yamg $orfimpsi schagai penpendabl | 0D s svemposyai DGR
T ammoter (Genersior Read Oy Memopy ) CUtLAM [Charscter Genemine Rondon Accees. Memory
R AME {Thaplay Dt Hondom Accese Memwory).

DDELAM

DHIRAM nelalab crrepaken memon lempal kacaliicr vang ditampalkas bersds Cneriod, e
mrnkier “A” atun 4iH vang ditulis pusitar almnaar (40, maka karakier orachul ko tuapel pada bans pork
dan kolom perttma Jari LOT. Apabils kaldor terschat ditubis o shorst A0 osds. wwider fetebun 2
prpil prakas bewris keds olom poriama dasi LCT.
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bk dberd kmrakter dapen divhabeubuh scwsi keinginap, Mo sytmod i akan bilarg sl pones sy
fidnk akuf, schunzgs poln karoklec aien bilang,

CCROM

CGROM adakeh morupakan mesmon i macmggambarken poli sebazad ksrsler di mava |
terrehur sudoh diteniukan sceara permmen dan 4780 sehimmus prpun dak dapal meagubeh |
Warmian barena ROM il permanen, maka poks fsrkier terebon tidak skan Tl wabksnpon i
sopphy tidak akiif

Pods gambar 2, wmpak bt pola-pele Eamkior v tersmpen b Jodasi-lokam tork
dolom COROM, Pads = HIMATR) skon msemonpilkan data 4111 yome tesimgon peda DUEAM. m
HIR44 TG skmn Toengmmbil dati o abaming 2100{0100 0001 ) yong sdn peacks CEROM vautm pmbs Lavalter &
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Gambar ¥ {rambar 4
Pim Ot WNATTE LCD Hitaehd Fin Crat LCTN MIGEE Siomd med
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Pl sl K5 birlogiks O, maka registor yany dinkses sdalah Regiser Periniah den pmdn saed RS berlog
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Kegister Perineah
Ragistee inl sdalsh mgisier b mana perintsh-pesiniah dan mikrokootmler G DTS pad ©
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RIR DIGITAL TO ANALOG CONVERTER

Deskripsi:
DAC - R - 2R Ladder ini memiliki kelebihan-kelebihan antara lain
- Tegangan oulput analog yang dapat diatur antara 5V sampai 34V sesuai
yvang diimginkan
- Arus outpat yang lebih besar daripada IC DAC yang lain.
Hal ini disebabkan DAC ini menggunakan OP-AMP. Secara umum rangkaian DAC
- R - 2R Ladder ini dapat dibagi menjadi 2 bagian utama, yaitu :
1. Bilok R-2R Ladder
2. Blok Pengnat Tegangan

Blok R-2R Ladder
Rangkaian R-2R Ladder mengkkonversikan & bit dala digital dart
mikrokontroler menjadi tegangan analog
—A yang bersesoaian
i Apabila semua bit data berlogika 1 (FFH)
maka tidak ada arus To yang mengalir
o sehingga tegangan output (Vo) =5V
Apabila semua bit data — 0 (OH) maka
2l = mengalir arus fo dan tegangan output =

R ¥ + 10V
o
é “‘|_L Pada bagian ini ada suatu level DC 5V
3 vang harus dihilangkan agar output DAC
b 5 berayun anlara 0 sampai 3V.
¥ Untuk itu, ontput DAC ini diinputkan lag
5: " ke sebuah penguat membalik yang mana
akan menghasilkan tegangan output DAC
L 0-5V saja.

- b
1. e

]
=

o

Bagian Penguat Tegangan
i Output DAC ini masih dapai dinakkan ke

level yang lebih besar tergantung dan besar tegangan

u : supply vang digunakan. Tegangan oufpul ini
w__:| >t maksimal 1.5V dibawah tegangan supply posilifnya.
Rangkaian dasar penguat tegangan adalah penpguat
tegangan tidak membalik seperti dalam gambar

| m | Vo= Ve =({I4RIR) V&

& TFLTA ELECTROMC
hﬁp..l’.l'dnth—:hﬂ-hnicm




Supply DAC
Pada bagian ini, tegangan -V
dibutuhkan intuk menghasilkan respon yang
3” lebih linier dari Op Amp yang digunakan.

il
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Isi Data Nama
& No Telp

Tulis Isi Data
LCD Line 1

¥ e
Delay

.
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v
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Kalibrasi
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“ INTERUPT TIMER

Ambil Data Pointer |
Selanjutnya -
dr Lookup Table ‘
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