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ABSTRAKSI

JUDUL : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL SUHU
PADA INDUKAN AYAM PEDAGING BERBASIS AT89S8252
YANG DI INFORMASIKAN VIA SMS

Disusun Oleh : Moh. Mufid Murtadlo, 02.17.144
Dibawah Bimbingan : Dosen Pembimbing I — Ir. F. Yudi Limpraptono, MT.
Dosen Pembimbing Il — Ir. Mimien Mustikawati.

Kata Kunci : Indukan Ayam Pedaging, Kipas, Lampu Pemanas,
PWM, SMS.

Alat kontrol suhu indukan ayam pedaging ini dibuat untuk memberikan
kemudahan kepada peternak dalam menjaga temperatur induk buatan agar
kebutuhan panas anak ayam pedaging dapat dipenuhi. Selain itu juga peternak
tidak memerlukan banyak waktu dan tenaga untuk mengetahui kondisi suhu dari
induk buatan.

Prinsip kerja dari alat ini adalah ketika induk buatan kita berikan setpoint
suhu untuk minggu pertama yaitu 35 °C, suhu tersebut akan dipertahankan selama
7 hari. Ketika memasuki hari ke delapan, secara otomatis setpoint suhu akan
diturunkan menjadi 32,2 °C yang mana suhu tersebut adalah suhu setpoint untuk
minggu kedua. Suhu tersebut akan bertahan selama 7 hari dan pada hari ke
delapan, maka suhu diturunkan menjadi 29,4 °C dan dipertahankan selama 7 hari.
Kipas akan bekerja ketika suhu melebihi setpoint, dan kipas ini sendiri hanya
bersifat ON / OFF saja.

Fasilitas SMS dalam sistem ini yaitu ketika tegangan jala-jala 220V putus
atau lampu pemanas mati, maka alat akan mengirimkan SMS berupa SMS
Peringatan kepada Ponsel Peternak. Selain itu, peternak Jjuga bisa sewaktu-waktu
memeriksa suhu induk buatan dengan mengirimkan SMS ke Ponsel Sistem dan
secara otomatis Sistem akan langsung membalas dengan mengirimkan suhu aktual
induk buatan pada waktu itu juga. Dari pengujian alat secara keseluruhan, dengan
pengujian sebanyak 10 kali tidak terdapat kesalahan atau error = 0% pada
pengujian SMS peringatan dan terdapat kesalahan relatif sebesar 0,166 % pada 15
kali pengujian SMS pengecekan suhu. Sedangkan pada pengujian rangkaian -
Driver Kipas, disimpulkan bahwa kondisi kipas sudah sesuai dengan perencanaan
yaitu kipas akan berputar atau ON pada saat suhu melebihi Setpoint. Dengan
melakukan pengujian sebanyak 9 kali, tidak ditemukan kesalahan atau error = 0%.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang
senantiasa mencurahkan Rahmad, Hidayah, Ridlo dan Inayah-Nya, serta anugerah
kesahatan kepada penyusun sehingga skripsi yang berjudul “Perencanaan Dan
Pembuatan Alat Kontrol Suhu Pada Indukan Ayam Pedaging Berbasis
AT89S8252 Yang Di Informasikan Via SMS” ini dapat diselesaikan. Skripsi ini
merupakan salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik Elektro
Strata Satu (S-1) Institut Teknologi Nasional Malang.

Penyelesaian skripsi dan penyusunan laporan ini tidak lepas dari saran,
dukungan serta bantuan dari berbagai pihak untuk mencapai kesempurnaan. Tapi
penyusun menyadari, kesempurnaan hanya Milik Allah SWT dan kita selaku
makhluk hanya bisa berbuat yang terbaik semampu kita. Untuk itu penyusun
menyampaikan terima kasih kepada :

1. Bapak Ir. F. Yudi Limpraptono, MT., selaku Ketua Jurusan Teknik

Elektro S-1 sekaligus Dosen Pembimbing 1.

2. Ibu Ir. Mimien Mustikawati selaku Dosen Pembimbing 2.

3. Bapak, Ibu Dosen serta seluruh Staf Jurusan Teknik Elektro S-1.

4. Bapak Moh. Mukhtar dan Ibu Salimah serta keluarga yang telah

memberikan do’a restu, dorongan, semangat, dan biaya.

5. Rekan Instruktur di Seluruh Laboratorium Jurusan Elektronika, dan

6. Semua yang telah membantu dalam penyelesaian penyusunan skripsi

ini.

iii



Harapan penyusun semoga laporan skripsi ini memberikan manfaat bagi

penyusun dan pembaca.

Malang, Maret 2007

Penyusun

iv



DAFTAR ISI

LEMBAR PERSETUJUAN i
ABSTRAKSI ii
KATA PENGANTAR il
DAFTAR ISI v
DAFTAR GAMBAR xi
DAFTAR TABEL xiv
DAFTAR GRAFIK XV
BABI :PENDAHULUAN
L.1. Latar BelaKang ........cccoovuvereeurrreeeeerneeiesesessnsssmsseesnsssssssssssasens 1
1.2. Rumusan Masalah 2
1.3. Tujuan..... seresssssasnsnenssnsssssssserssssssssssasnansntrssnssasaeroseses .3
1.4. Batasan Masalah ............cuoueecueurernennnnn. 3
1.5. Metodologi........................ .3
1.6. Sistematika Penulisan 4
BABII :TEORIDASAR
2.1. Pendahuluan .......eueeeeveeincmeneneeeseesesesee s, 5
2.2. Mikrokontroller AT89S8252 ................ 5
2.2.1. Fitur Mikrokontroller AT89S8252 5
2.2.2. Arsitektur Mikrokontroller AT89S8252 ......o.ooovooomonn 6
2.2.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroler AT89S8252 ......... 8
2.2.4. Organisasi MEMOTY ..........cueeeeeevermerereseeseeeoesoseeeeeoseon, 11



2.2.5. SFR (Special Fuction Register) .............couveereeercveseerenne 12

2.2.6. Sistem INtETUPST ...ccceveereereererrreeereeeeerereseresresnesssesessens 13
2.3, 8enSOT SUNU .....ccouiiiuiererienrrnresneessereesseseese e ssesessssesesssssnens 14
2.4. Sensor Cahaya / LDR .......cuoeveeenieeeererennerereeseesesesesesnssosees 15
2.5. Operasional AMPLIfier ...........c.coeeerverevrerrerrieeeresenseneeeseesesnsnes 16

2.5.1. Penguatan Membalik / Inverting Anplifier ...................... 16

2.5.2. Penguatan Tak Membalik / Non Inverting Amplifier ....... 17

2.5.3. Penguatan Differensial ............coooeeeeveeereeeeeeeeseenssnannnns 18

2.5.4. Penanding / Comparator .............uweeveeervreeesesessrassseens 19
2.6. ADC (4nalog to Digital Converter) 0804 ...........oeeeeeeeernnn.. 20
2.7. Serial RTC (Real Time Clock) DS12C887 .......coeeeeeeeeeerernnenn 21
2.8. LCD (Liquid Crystal Display) M1632 ........cueeeeeeeeeeveerererennns 24
2.9. TrADSISTOT ......couiuerierrenreerrernrenereresesesesesesesesssessssnensesnesensssnssens 27

2.9.1. Arus BiaS ..ottt nteesee s s senssens 27

2.9.2. Arus EMIter ......cccoeeeveverereieeeeereeeesescsssessssncsesens 27

2.9.3. AIDRA () ...cuvuerinvienneniinrenrrersreenreteeeeetesesesesessassesennas 28

2.9.4. Beta@ (D) ....uuuorreireeernreenseeeeetsese s esens 28

2.9.5. Common Entitter (CE) ..........couveeeeveereeererenrerrereneneesesenee 29

2.9.6. KUIVA BASE  ........ccoevmenmanenrenrererereereresnssessesesesssessssessesenee 30

2.9.7. Kurva KoleKtor .........ccccueerrrrvenrerenrerenserernennenssesnnesesnenes 32

2.9.8. Daerah AKLif ........cccoceverrerenreeeerereneeerrenereaessessseesessenes 32

2.9.9. Daerah Saturasi .........cccoceeeeereveeresrernerenresseseesesseseesessesenes 33

2.9.10. Daerah Cut-Off .......ccceveeveevenevrrrerreerereeeeresesessessesssseene 33

2.9.11. Daerah Breakdown .............eeuvereeererrerrererveresnsesesesns 35

vi



2.10.1. Kabel Data ...........cocieeveenrerereareeresresenranenseaesesseraesseseans 35
2.10.2. Interface Ponsel Dengan Mikrokontroller ..................... 37
2.11. Format Data SMS ......ccccccoimiririericisiieieeresreresesnesassessessesenes 37
2.11.1. PDU untuk Kirim SMS ke SMS-Centre ............ccu.e..... 38
2.11.2. PDU untuk Terima SMS ke SMS-Centre ...................... 44
2.11.3. Membedah Kedelapan Header .............c.ccocervnreeuervernenene 45
2.12. PWM (Pulse Width Modulation) .....................ceeveeeereevernanns 46
2.13. Pengaturan Suhu pada Indukan Ayam Pedaging .................... 47
2.13.1. Konstruksi Indukan Ayam Pedaging ...............c.ccocou.u.. 47

2.13.2. Pedoman Pengaturan Suhu Indukan Ayam Pedaging .... 50

BAB IIT : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan .........c.comiivineenereeeteececereeeeececsiseeessesensesnsnne 51
3.2. Perancangan Perangkat Keras .............cooovceveeceeecerrnenn. 51
3.2.1. Mikrokontroller AT89S8252 ..........ccoveeueuiuerrecensonssenenns 54
3.3.1.1. Perancangan Rangkaian Clock .........ccccoevueennr..... 54
3.3.1.2. Perancangan Rangkaian Reset ..............couu........ 54

3.3.1.3. Perancangan Penggunaan Port pada

Mikrokontroller AT89S8252 ............cveureeeeeennnen. 56

3.2.2. Perancangan SENSOr ...........c.ceceeevereeeeeserersesseessresesssesssons 57
3.2.2.1. Sensor Cahaya / LDR .........ccoevmemeeerereneereerann. 57
3.2.2.2. Sensor Suhu LM35 .......vvuomrrenrrrerreeseeseenesseenns 60
3.2.2.2.1. Perancangan Penguatan ............................. 61

3.2.3. ADC (4nalog To Digital Converter) 0804 ...................... 63

vii



3.2.3.1. Clock pada ADC 0804 ............cccecevervrrervecncerrenurnnns 63

3.2.4. RTC (Real Time Clock) DS12887 .......ccevereerrreererrervernene 64
3.2.5. LCD (Liquid Crystal Display) M1632 ...........coeeueveeene.e 65
3.2.6. Perancangan Interface Ponsel dengan MCU ................... 66
3.2.7. Driver Kipas .....ccccccevveeerreerrecrersersesseseesesssesesseosesssessessens 66
3.2.8. Driver Lampu Pemanas ............ccccceevereerervrnerererveresnesennns 68
3.3. Perancangan Perangkat Lunak (sofiware) .............cuuuuvueunnee. 69
3.4, FIOWCQATL .....ocouieeieiicnenennenrerariasnesesaessesessenesnensssessesssensessoses 70

BABIV : PENGUJIAN ALAT

4.1. Pengujian Kirim SMS .........ooiiiveeereecreeeeeeeeecececscvenesseneenne 71
4.1.1. TUJUADN vt sesesssensssnens 71
4.1.2. Peralatan Yang Digunakan ............c.ccovuvueveereerereennennan. 71
4.1.3. Langkah Pengujian ............ccccocoverveeeeeieieeirireneeenenseeeennns 72
4.1.4. Hasil Pengujian ...........c.oceveeeeevececmnececcceesesssesssssanns 73
4.1.5. Pembahasan ..........ccccoevreeererererireeiecnseececesaenseensens 73

4.2. Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroler ..............o.ou........... 74
4.2.1. TUJUAN ..ottt teteseseaesesesnesassesssese s s sesene 74
4.2.2. Peralatan Yang Digunakan .............cccceveveveeerererererenennnnn. 74
4.2.3. Langkah Pengujian ..............c.oooveeeeeemmeneeerereeerernn, 74
4.2.4. Hasil PeNgujian ............c..ceoueeeeueeeeeeeneeeeseeeereseseseesenon, 76

viii



4.3. Pengujian Rangkaian Sensor Suhu ...........coceevvevvevverreernernnnne 76

4.3.1. TUJUAN cuceireviercceireeenreeeresnessrresessessesssesessassasessosens 76
4.3.2. Peralatan Yang Digunakan ..........cccccceveerererrerrverueneernnns 76
4.3.3. Langkah Pengujian ..........cccccecevuereennsceeneiecenerseerenennens 77
4.3.4. Hasil Pengujian ..........cccccceeeuiveerenevrererecnseesersessessssennens 78
4.4. Pengujian Rangkaian Sesnor Cahaya .........c.ccceceeveeeeeeeecunsnennen 80
4.4.1. TUJUAN c.cvcovrerennrnrereererirenreeerrressesessessessessessesssessessessenes 80
4.4.2. Peralatan Yang Digunakan ..........cccceeeeeerereereererrerrernenens 80
4.4.3. Langkah Pengujian ...........cccoveveeereeveeeerernererenserernerernene 80
4.4.4. Hasil Pengujian .............. aisassmsnssussusnasressessinnsnesassassssararess 81
4.5. Pengujian ADC 0804 ........c.coerueereveeeereeereerrenneresnseessesessonces 82
4.5.1. TUJUAN ..ceneeniiinirreerrenieteteeeneneeeresssesessesesessosssnessssssenes 82
4.5.2. Peralatan Yang Digunakan ...........cceeeeeverereeneervereenennans 82
4.5.3. Langkah Pengujian .............ccoceeuereerieeeneerecnccieneneennne 82
4.5.4. Hasil Pengujian ............ccceeueeveereenerereneercnsnseeenesesseenns 83
4.6. Pengujian RTC DS 12C887 ........coeeeererereeereieririreseeeseneseenenne 84
4.6.1. TUJUAN ...ttt eseseeeeeneeeee e sessnsesananns 84
4.6.2. Peralatan Yang Digunakan .................c.oueeveeeererenerenennnnns 84
4.6.3. Langkah Pengujian ..............eceevevevmeeeeecevseesesneesesssenensnns 84
4.6.4. Hasil PENGUJIAN .....ccovevvrerrrrrerererreeneiecreeneeeeeessssesssessnenas 85
4.7. Pengujian Driver Kipas ............c.eeevveeveeseeeeeeesesesesssseserorsssssons 85
4.7.1. TUJUAN ...ccoeiniiierernrete e tesese e sesseseesessssssesessnssesesensnn 85
4.7.2. Peralatan Yang Digunakan ............c.oeeeveevvrevevveerenennnn, 86
4.7.3. Langkah Pengujian ...............oveeeeeureeeevreeeereesrsssssssssnn, 86

ix



4.7.4. Hasil Pengujian ...

.. 87

4.8. Pengujian Driver Lampu Pemanas .. 88
4.8.1. TUJUAN ..coucriiiiiiiirenreeeeerecteressessesesnessnessssesessesnesssssosones 88

4.8.2. Peralatan Yang Digunakan ............ccecevevreerenserererersecaenee 88

4.8.3. Langkah Pengujian ... 89

4.9. Pengujian Alat Secara Keseluruhan ..............couerereueirereeneunnnnes 90
4.9.1. Tujuan ..90

4.9.2. Peralatan Yang Digunakan .............eceeuerureceneecnnceseseesnnnee 90

4.9.3. Langkah Pengujian ............ccoooeuvueerreevenenennnns 91

4.9.4. Hasil PENgUJian ..........cccuevueeeeeeernereenienecssssecnsensnsssssssssnns 91

BAB V PENUTUP

S.1. Kesimpulan ..........cooeeeeeeievcneeeeeneeseeeeenn. .. 94
S.2. SIAN «.coeoeoeeeeirtseecesesssansassses s ssss s sessessssesssssesssssassasssesasssens 94

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2-1 Diagram Blok Mikrokontroler AT89S8252 .......ccoeerevrvevevseerreeeene 7
Gambar 2-2 Konfigurasi Pin-Pin AT89S8252 .......cccvuvreeeererreererernreeseseesesesnsesenes 8
Gambar 2-3 Osilator Eksternal AT89S8252 ...........ccocviervenecrnesecesennisssesssenens 10
Gambar 2-4 Peta Special Fuction Register AT89S8252 .... 12
Gambar 2-5 Sensor Suhu LM35 ................ 15
Gambar 2-6 Fitur LDR ...........coveeeerenrererneccecnenscseneneaens 15
Gambar 2-7 Rangkaian Op Amp Inverting dengan Ei dihubungkan
pada Input Pembalik .. reestsaisesensassensentrnaane 16
Gambar 2-8 Rangkaian Op Amp Non Inverting dengan Ei dihubungkan
pada Input Tak Pembalik ...............cceceumevemeeerenmenerereneeeseeeesensesenns 17
Gambar 2-9 Penguatan Differensial reerureasenteneteaessansersesaenene 18
Gambar 2-10 Penanding (COmparator) ..............eeeeeeereeeneveeeennan. 19
Gambar 2-11 Konfigurasi Pin ADC 0804 ...........ooueeeeeereeeeeeesreeeeeeeseesoesssseses 20
Gambar 2-12 IC Konfigurasi Pin DS12C887 ........ovveeeeeveeeeeeroeeeeeeoooooons 21
Gambar 2-13 Pin Out LCD M1632 Standard ............c..veveeeoveeeeeeeeeeoeoeooomoo, 26
Gambar 2-14 Arus Emitor.............oceecerereerunnnnnn. 27
Gambar 2-15 Rangkaian CE....................... reesessnesnnsnanae 29
Gambar 2-16 Rangkaian Driver LED ..............oovvmmeeveeesroeeeeooeooeoeooeoeooooooooooeoon 34
Gambar 2-17 Konektor Ponsel Siemens C35 . 36
Gambar 2-18 Interface antara Ponsel dengan Mikrokontroller................ooo........ 37
Gambar 2-19 SKemMa 7 Bil.....c..c.overuerrueererncemeeeesenesssssssesssoss oo ssesseons. 43
Gambar 2-20 Rangkaian PWM sederhana................oveovvooeevoooooooooooooooooon 46

xi



Gambar 2-21 Beberapa Contoh Gelombang PWM ....................... 47

Gambar 2-22 Konstruksi Indukan Ayam Pedaging 49
Gambar 3-1 Diagram Blok SiStem .........ccceeeveeereernrrereresrerernenens . 51
Gambar 3-2 Rangkaian Clock untuk MCU AT89S8252 .......ccccevererererereerenennens 54
Gambar 3-3 Rangkaian Reset untuk MCU AT89S8252 .........cccceuvervurerererenensesens 55
Gambar 3-4 Rangkaian MCU AT89S8252 ........ccceervrrerernrrerernresseserssesssesesesenne 56
Gambar 3-5 Rangkaian Sensor Cahaya ....................... " 58
Gambar 3-6 Sensor Suhu LM35 ..... . reetrsesatsassesenane ... 60
Gambar 3-8 Rangkaian Penguat Differensial ..... - 61
Gambar 3-9 Rangkaian ADC 0804 ..... cerenneseasuaaee vrerssessssrasae 63
Gambar 3-10 Self Clocking ADC 0804 .............oeoovveuererreeeeereneneceresesesesssesesessenes 64
Gambar 3-11 Rangkaian Real Time Clock IC RTC DS12C887 ....eouvveverennne. 65
Gambar 3-12 Rangkaian LCD M1632 .............. 65
Gambar 3-13 Rangkaian Interface antara Ponsel dengan Mikrokontroller ......... 66
Gambar 3-14 Rangkaian Driver Kipas . . 66
Gambar 3-14 Rangkaian Driver Lampu Pemanas .............oooevueeuevvesveseesresrssrnnn 68
Gambar 4-1 Setting Com ........ceveeevernennnnne. rereverennenes . 72
Gambar 4-2 Diagram Blok Pengujian Kirim SMS ..........ccovmivevecereeernensennn. 72
Gambar 4-3 Hasil Konversi Karakter “cek” .. . w73
Gambar 4-4 Diagram Blok Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller ........... 76
Gambar 4-5 Diagram Blok Pengujian Sensor Suhu 77
Gambar 4-6 Rangkaian Pengujian Sensor Suhu ............ooooevooeoo 77
Gambar 4-7 Diagram Blok Pengujian Sensor Cahaya .......ccoeeeeererrererereririnens 80
Gambar 4-8 Rangkaian Pengujian Sensor Cahaya ...................oovveovvovoooooooon, 81

xii



Gambar 4-9 Diagram Blok Pengujian ADC 0804 ..............c.........

Gambar 4-10 Diagram Blok Driver Kipas ..

Gambar 4-11 Rangkaian Pengujian Driver Kipas ....

Gambar 4-12 Foto Hasil Pengukuran V1 .............. . reeresssntsnsnens
Gambar 4-13 Diagram Blok Pengujian Driver Lampu Pemanas ........................
Gambar 4-14 Rangkaian Pengujian Driver Lampu Pemanas .............coeevvrrrenee.

Gambar 4-15 Diagram Blok Pengujian Secara Keseluruhan ............covecueeecuenen.

xiii

82

86

86



DAFTAR TABEL

Tabel 2-1 Fungsi Khusus Pada Port 3 .............coeeeeeeeneneereerereeeessesseesesesesssenes 9
Tabel 2-2 Alamat Sumber Interupsi .........ccceeuun.... 14
Tabel 2-3 Definisi Pin LCD Module M1632 ........ccviiereeeeerecrnesesssessssesnenns 26
Tabel 2-4 Pinout Konektor Ponsel Siemens C35 ...........cceveevenuenee - 36
Tabel 2-5 Pedoman Pengaturan Suhu Pada Indukan Ayam Pedaging ................ 50
Tabel 4-1 Hasil Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller ............. 76

Tabel 4-2 Hasil Pengukuran Vout Sensor dan Vout Op-amp

Terhadap Perubahan Suhu . . 78

Tabel 4-3 Perbandingan Vout Op-Amp Perhitungan

Dengan Vout Op-Amp Pengukuran ............... ceeesvessasssessanes 78

Tabel 4-4 Perbandingan Pembacaan Suhu Termometer

Dengan Tampilan LCD ..... . 79
Tabel 4-5 Hasil Penguijian Pada Saat Lampu Penerangan Menyala ................... 81
Tabel 4-6 Hasil Pengujian Pada Saat Lampu Penerangan Mati .......................... 81
Tabel 4-7 Hasil Pembacaan dan Perhitungan ADC 0804 .............oovvvevvvonn.. 84

Tabel 4-8 Hasil Pengujian Waktu Pada Jam Digital

Dengan Waktu Pada AlQt .............ceeeeeeeeeeiceneieeeeeeeeeeeeesesesesesesessssssens 85
Tabel 4-9 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Kipas .............. . 87
Tabel 4-10 Hasil Pengujian Driver Kipas Terhadap Setpoint Suhu .................. 87
Tabel 4-11 Hasil Perhitungan Rangkaian Driver Lampu Pemanas .................... 89
Tabel 4-12 Hasil Pengujian SMS Peringatan .................... 95
Tabel 4-13 Hasil Pengujian Pengecekan Suhu ........... . 96

Xiv



Grafik 2-1 Kurva IB -VBE ....

Grafik 2-2 Kurva Kolektor

DAFTAR GRAFIK

XV

30

32



BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi di segala bidang, teknologi
elektronika juga mengalami kemajuan yang sangat pesat sehingga hampir setiap
peralatan yang digunakan manusia tidak lepas dari penggunaan berbagai macam
peralatan elektronika yang ada. Salah satu bidang teknologi yang mengalami
perkembangan lebih pesat adalah teknologi kontrol otomatis yang berkembang
pesat seiring perkembangan jaman. Telah banyak berbagai kontrol otomatis yang
dibuat dan diaplikasikan untuk keperluan industri, layanan umum maupun untuk
penelitian.

Bidang peternakan tak lepas dari ide untuk melakukan penelitian yang
dinilai banyak sekali peralatan-peralatan yang perlu dikembangkan untuk
memudahkan aktifitas pemeliharaan maupun perawatan. Dalam hal ini topik yang
diamati adalah indukan ayam pedaging, berfungsi untuk menjaga anak ayam
pedaging tetap dalam suhu yang dibutuhkan.

Berdasarkan pengamatan yang ada dilapangan, pengecekan suhu indukan
ayam pedaging masih dilakukan dengan manual yaitu dengan mengamati alat
pengukur suhu (fermometer). Hal tersebut dinilai kurang efisien karena si
peternak harus berada di kandang indukan ayam untuk mengetahui keadaan suhu,
hal ini pasti akan menyita waktu banyak bagi peternak akibat melakukan

pengecekan secara kontinyu.



1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang dan membuat alat yang dapat mengontrol suhu
indukan ayam pedaging sesuai kebutuhan.

2. Bagaimana cara mengirimkan informasi kepada peternak via sms (short

message service) untuk mengetahui suhu indukan anak ayam pedaging.

1.3. Tujuan
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk merencanakan dan membuat alat
kontrol suhu indukan ayam pedaging yang dilengkapi sistem informasi via sms

(short message service).

1.4. Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang ada, maka bahasan yang dibuat dibatasi
pada hal-hal berikut:
1. Setpoint Suhu indukan adalah 35 °C, 32,2 °C dan 29,4 °C.
2. Tidak membahas kelembaban, kondisi dan jumlah anak ayam.
3. Sumber panas menggunakan lampu pijar dengan sumber tegangan dc.
4. Tidak membahas karakteristik Handphone.
5. SMS perintah pengecekan suhu yang di terima sistem hanya karakter “cek”.
6. Yang di informasikan dari sistem hanya suhu.

7. Indukan ayam pedaging hanya bersifat miniatur atau model.



1.5. Metodologi
Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:
1. Studi Literatur
Dengan mencari referensi-referensi yang berhubungan dengan perencanaan
dan pembuatan alat yang akan dibuat.
2. Field Research
Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objek yang
berhubungan langsung dengan perencanaan alat yang akan dibuat.
3. Design dan Pembuatan Alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan dan
pembuatan perangkat lunak.
4. Penguyjian Alat
Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh sistem pada

alat tersebut.



1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai
berikut:
BABI PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi dan sistematika penulisan pada penulisan skripsi

ini.

BABII LANDASAN TEORI
Berisikan tentang penjelasan dan teori-teori yang berhubungan dengan

komponen-komponen yang digunakan dalan perancangan alat.

BAB IIl PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan

perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.

BAB IV PENGUJIAN ALAT
Membahas tentang pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa

hasil pengujian.

BABV PENUTUP
Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan pembuatan

alat serta saran-saran.
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BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan
Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang, maka dalam bab ini

akan dijelaskan mengenai teori dasar yang akan berkaitan dengan sistem.

2.2. Mikrokontroler AT89S8252
2.2.1. Fitur Mikrokontroler AT89S8252

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

Mikrokontroler AT89S8252 adalah mikrokontroler ATMEL yang
kompatibel penuh dengan Mikrokontroler keluarga MCS-51, membutuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
yang dilengkapi dengan 8 Kilobyte Flash memori untuk program, 2 Kilobyte
EEPROM (Electrical Eraseable and Programmable Read Only Memory) dan 256
Byte RAM internal. Program memori yang dapat diprogram ulang dalam- sistem
atau menggunakan programmer nonvolative memori konvensional. Dalam sistem
mikrokontroler terdapat dua hal mendasar yaitu: perangkat lunak dan perangkat

keras yang keduanya saling terkait dan mendukung.



2.2.2.

Arsitektur Mikrokontroler AT89S8252

Secara umum Mikrokontroler AT89S8252 memiliki :

CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51

8 Kbyte Flash Memori

256 Byte Internal Memori

32 Port 1/0, masing-masing terdiri atas 6 jalur 1/0

3 Timer/Counter 16 Bit

2 Serial Port Full Duplek

Kecepatan pelaksanaan instruksi per siklus 1 pS pada frekuensi clock 12
Nhz

2 DPTR ( Data Pointer )

Watchdog timer

Fleksibel ISP Programing

Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan AT89S8252

menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.



Adapun blok diagram dari Mikrokontroler AT89S8252 adalah sebagai berikut :
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Gambar 2-1 Diagram Blok Mikrokontroler AT89S8252 1!



2.2.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroler AT89S8252

Mikrokontroler AT89S8252 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut:
s
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Pz2ga AR R
Mag A2 a2
= omags 1 o | BOR Y (B
MOSLM S OS 2 3M apd
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Gambar 2-2 Konfigurasi Pin-Pin AT8958252!"!

Fungsi-fungsi tiap pinnya adalah sebagai berikut :

e VCC (Supply tegangan), pin 40

e GND (Ground), pin 20

e Port 0, pin 32-39
Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
konfigurasi sebagai multipleks bus alamat rendah (Ap-A7) dan data selain
pengaksesan program memory dan data memory eksternal.

e Port 1, pin 1-8

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



Port 2, pin 21-28

Merupakan port input-output dengan internal pull-up. Mengeluarkan

alamat tinggi selama pengambilan program memori eksternal.

Port 3, pin 10-17

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

memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada table berikut :

Tabel 2-1 Fungsi Khusus Pada Port 3'"!

Nama Penyemat Fungsi Khusus
Port 3.0 RxD (Port Masukan khusus)
Port 3.1 TxD (Port Keluaran Khusus)
Port 3.2 INT0 (Masukan Interupsi Eksternal 0)
Port 3.3 INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)
Port 3.4 TO (Masukan Pewaktu Eksternal 0)
Port 3.5 T1 (Masukan Pewaktu Eksternal 1)
Port 3.6 WR (Sinyal Tulis Memori Data Eksternal)
Port 3.7 RD (Sinyal Baca Memori Data Eksternal)

RST (Reset), pin 9

Input reset merupakan reset master untuk AT89S8252

ALE /Prog (Address Lacth Enable), pin 30

Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan

intruksi.

PSEN (Program Store Enable), pin 29

Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori

eksternal masuk ke dalam bus.




EA/VPP (External Access), pin 31

Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+5 Volt). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program dari
ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan logika rendah
maka mikrokontroler akan mengakses program dari memori eksternal.
X-TAL 1 dan X-TAL 2,pin 18,19

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal sedangkan X-
TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30 pF. Dan nilai dari X-TAL
tersebut antara 4-24 Mhz. untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar

pemasangan X-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

G2

"

XTAL2

0—-|D|—n

3l
0

Gambar.2-3 Osilator Eksternal AT8958252!!

XTAL1
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2.24. Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89s8252 dapat dibagi menjadi
dua bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program
digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh
mikrokontroler, sedangkan memori data digunakan sebagai tempat yang sedang
diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler AT89S8252 dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk
menyimpan program tidak digunakan ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program eksternal, penyemat
EA dihubungkan dengan Vec (logika 1).

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 Bit mulai dari
0000y — OFFFy sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah
4Kbyte. Sinyal PSEN (Program Store Enable) tidak digunakan jika
menggunakan memori program internal.

Selain program mikrokontroler AT89s8252 juga memiliki data internal
sebesar 128 Byte dan mampu mengakses memori data eksternal sebear 64 Kbyte.
Semua memori data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak
langsung. Ciri dari pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register
yang berisi alamat data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat

dialamati dengan pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan
memori satu bit. Untuk membaca data digunakan sinyal RD, sedangkan untuk

menulis digunakan sinyal WR.

11



2.2.5. SFR (Special Fuction Register)

Register Fungsi Khusus (Special Fuction Register) terletak pada 128 byte
bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan latch
port, timer, program status word (PSW), control peripheral dan sebagainya.

Alamat register fungsi khusus ini ditunjukkan pada Gambar 2-4 berikut.

o oFFN
8
oem | gl oFne
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%ol | ooscanae oem
cOF
ooer "
PSW sPCR y
oock | goacacac 0020I1XX o0z
ocale 200N T2MOD RCAPZL RCAPZH T2 e ccF
00300090 XXRIKKE 6500000 | 0000¢000 |  oococaco 000C "
occre ocr
. »
ot | e o3
3
B oen
€ sPsa
[ OXCOEC0 OAFH
2
el BRI oA
SCON SBLF
88 | coacoeoe XX00K G
P WAMSON
01 1997999 2360010 o
o8 TCON ThMOD ) L e T i
0026302¢ 00003090 £oc00000 | 0003¢000 |  00cocOcO 06900600
con PO sp oPOL D30+ OFIL oPIH SPDR PCON ane
1IN 06300111 0000000 | 00000000 | oo0ocOGo 000C0000 XRRRKRAX 0XXX0000

Gambar 2-4 Peta Special Fuction Register AT8958252"

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah
sebagai berikut :

® Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan

pengurangan, perintah Mneumonic untuk mengakses akumulator

disederhanakan sebagai A.
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2.2.6.

Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di
alamat manapun pada RAM internal.

2 Data Pointer (DPTR) terdiri atas dua register yaitu untuk byte tinggi
(data pointer high, DPH) dan byte rendah (data Pointer Low, DPL) yang
berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0,1,2,3. masing-masing register ini dapat
dialamati per-byte maupun per-bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi control.
Untuk mengontrol system interupsi, terdapat dua register khusus yaitu
register IP (Interrupt Priority) dan register IE (Interupt Enable). Untuk
mengontrol pelayanan timer/counter terdapat register khusus yaitu register
TCON (Timer/Counter Control) serta pelayanan port srial menggunakan

register SCON (Serial Port Control).

Sistem Interupsi

Mikrokontroler AT898252 mempunyai 5 buah sumber interupsi yang

dapat membangkitkan permintaan yaitu INTO, INT1, T1, T2 dan Port Serial.

Saat terjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke

subrutin pada alamat tersebut. Setelah interupsi selesai dikerjakan, mikrokontroler

akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi dapat enable atau

disable secara software.
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Tingkat prioritas semua sumber interrupt dapat diprogram sendiri-sendiri
dengan set atau clear bit pada (interrupt priority). Jika dua permintaan interupsi
dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan akan dilakukan

polling untuk menentukan mana yang akan dilayani.

Tabel 2-2 Alamat Sumber Interupsi "

Sumber Interupsi Alamat Awal
Interupt Luar O ( INT 0) 03n
Pewaktu/Pencacah 0 ( TO ) 0By
Interrupt Luar 1 (INT 0) 134
Pewaktu/Pencacah 0 ( TO ) 1By
Port Serial 23y

2.3. Sensor Suhu LM35

Sensor suhu yang dipakai adalah LM35 yang merupakan IC sensor
temperatur yang presisi, yang mana outputnya linear dengan kenaikan temperatur
dalam derajat celcius. LM35 juga tidak butuh kalibrasi lagi untuk memberikan
keakuratan khusus pada temperatur ruang + Y% °C dan + % ° C lebih lebar yakni
range temperatur antara -55 °C sampai +150 °C.

LM35 mempunyai impedansi output yang rendah, output yang linear.
Sensor ini menggunakan power supply tunggal atau plus dan minus supply.
Keuntungan pemakaian LM35 adalah:

1. Kalibrasi langsung dalam °C.

2. Mempunyai tegangan output linear 10 mV/°C.

3. Keakuratannya 0,5 °C pada temperatur 25 °C.

14



4. Menggunakan suplly dari 4 V sampai dengan 30 V.
5. Non linearitas hanya + 1/4 °C.
6. Mempunyai impedansi output yang rendah sebesar 0,1 untuk beban

sebesar 1 mA.

+Ws
18V TD 20V}

LM3ak —

L

ouTRuT
Omy + 10.0 ¥/ -G

Gambar 2-5 Sensor Suhu LM35 !

2.4. Sensor Cahaya / LDR

Sensor cahaya disini dipakai untuk mendeteksi keadaan lampu pijar,
apakah lampu dalam keadaan hidup atau mati. Sedangkan komponen yang
digunakan adalah LDR (Light Dependent Resistor), yaitu resistor yang nilai
resistansinya berubah-ubah tergantung pada cahaya yang diterimanya. Semakin

terang cahaya yang diterimanya, maka resistansinya akan semakin kecil.

Gambar 2-6 Fitur LDR "

15



2.5. Operasional Amplifier
2.5.1. Penguatan Membalik / Inverting Amplifier
Penguat operasional dengan tegangan positif dihubungkan pada input

pembalik.

Vo = - (RIRI)EI

Gambar 2-7 Rangkaian Op Amp Inverting dengan Ei
dihubungkan pada Input Pembalik

Tegangan Ei positif dihubungkan melalui tahanan masukan Ri kemasukan
(-) dari Op-Amp. Umpan balik Negatif disusun oleh tahanan Rf. Tegangan antara
input (+) dengan input (-) pada dasarnya nol (virtual ground atau ground semu).
Karena ujung Ri yang satu berada pada Ground semu tersebut maka penurunan
tegangan melalui Ri adalah Ei.

% Arus yang mengalir melalui Ri adalah:

Ei
[=—..... ceressssesrisaesuesareseestsnsatsnssssssesassesansssnsestssassansenas 2-9
Ri 9

Vo=- Ei& .............................. (2-10)

a=ro_ & eeesssssnmmmnnne . @2-11)
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2.5.2. Penguat Tak Membalik / Non Inverting Amplifier
Penguat Operasional dengan tegangan positif dihubungkan pada input tak
membalik. Tegangan Vo memiliki Polaritas yang sama seperti masukan Ri.

Tahanan masukan dari penguat pembalik adalah Ri.

Vo = [l + (RFRi)).Ei

Gambar 2-8 Rangkaian Op Amp Non Inverting dengan Ei
dihubungkan pada Input Tak Pembalik !

Untuk tahanan masukan dari penguat tak membalik nilainya sangat besar,
biasanya melebihi 100MQ. Karena tegangan antara inputan (+) dan inputan (-) itu
secara praktis 0, maka kedua inputan tersebut berada pada potensial Ei yang sama.

¢ Arus yang mengalir melalui Ri adalah:

=& . -(2-12)

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

% Untuk tegangan output Vo dapat dicari dengan rumus :

Vo= + X B . . 2-13)
Ri

< Untuk penguatan Tegangan output Vo adalah:

(2-14)

...................
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2.5.3. Penguat Differensial
Penguat differensial akan menghasilkan sinyal output yang sebanding
dengan selisih pada kedua inputnya. Penguat differensial diperlihatkan pada

gambar berikut:

| Ln324

Gambar 2-9 Penguat Differensial

Output dari rangkaian diatas dapat ditentukan dengan menggunakan

prinsip superposisi. Dengan memasukkan V2 = 0, diperoleh:

Vout =-V1* (ﬁ]
RI

Bila memasukkan V1 = 0, maka

Voutz( S J*VZ[R—f
R2+R3 Rl

Output total Vout adalah penjumlahan kedua hasil diatas

Vour =1+ ¥ R . VZ(IEI-J
Rl R2+R3 Rl

Jika R1 = R2 = R3 = RF, maka rangkaian differensial akan berfungsi

sebagai penguat selisih dengan tegangan Vout = V2 — V1.
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2.5.4. Penanding / Comparator

Penerapan lain op-amp adalah sebagai pembanding atau comparator.
Dalam penanding ini harus ada tegangan acuan atau V referensi, tegangan acuan

ini dapat positif atau negatif.

+5V
v R3 | LM358
_m_LA —_1__ Vout
v;’gt 2= =
Ve | &
R1

Gambar 2-10 Penanding (Comparator) !

Dalam penerapannya, R3 boleh di tiadakan. Sedangkan untuk mengetahui
besarnya nilai tegangan acuan atau Vreferensi (Vref), dapat di cari dengan
menggunakan rumus pembagi tegangan sebagai berikut:

ORI
Rl+ R2

*

Vref

Sehingga akan didapatkan Vreferensi sesuai dengan yang kita inginkan.
Atau bisa juga kita menggunakan variabel resistor sebagai pengganti dari

rangkaian R1 dan R2.
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2.6. ADC (Analog to Digital Converter) 0804

Untuk dapat mengukur atau mengolah suatu variabel fisik (analog) dengan
piranti digital, maka variabel tersebut harus diubah dulu menjadi variabel digital
yang nilainya proporsional dengan nilai variabel yang akan diukur atau diolah
tersebut. Konversi ini dilakukan oleh konverter analog ke digital (Analog to
Digital Converter, ADC). Resolusi ADC mengacu pada jumlah bit dalam
keluaran biner ADC. Spesifikasi penting lain untuk ADC adalah waktu konversi
(convertion time). Waktu konversi ADC adalah waktu yang diperlukan ADC
untuk menghasilkan kode biner yang sahih (valid) utnuk tegangan masukan yang
diberikan. Sebuah konverter disebut berkecepatan tinggi jika memiliki waktu
konversi yang pendek.

Pada perancangan alat ini menggunakan AC 0804. ADC ini merupakan
Jenis IC dengan keluaran 8 bit, yang mempunyai keluaran biner dan menampilkan
waktu pengubah singkat. ADC 0804 ini beroperasi pada tegangan +5 Volt yang

dapat mengkode tegangan analog masukan berkisar 0 — 5 Volt.

C5=1 ~ 20—V (OR Vor)
RO=—2 19p=CLE R
WR-43 18 p=DEJ (LSE)
CLKIN— 2 17=rat
NTR—45 16§—~08a2
MRS [ 15 ~—-DR3
‘.'m-j-:-— 7 14314
AGND =48 t3p=085
Varr/1=19 12 =026
DoND =410 11p=[37 (S8}

Gambar 2-11 Konfigurasi Pin ADC 0804 '°/
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2.7. Serial RTC (Real Time Clock) DS12C887

RTC DS12887 adalah IC yang dipakai sebagai basis pewaktuan buatan

Dallas Semikonduktor. Terdiri dari 24 pin dengan konfigurasi seperti ditunjukkan

pada gambar berikut:

MOT Q1 24 Ve
NG [ 23 50w
NC 0 i NC
Apc f - 21 NC
AD1 @3- 20 NC
AD2 [« u RO
AD2 1 8 RESET
AD4 [« ‘ DS
AD5 [ g NC
ADS [ u A RIW
AD? O 1 AS
GhNp [ - ‘g T8
DS 12C887 24-Pin
ENUAPSULATED PACKAUGI

Gambar 2-12 IC Konfigurasi Pin DS12C887 !"!

Adapun karakteristik dari RTC DS12C887 antara lain:

Osilator internal dan time base internal

Menghitung detik, menit, jam, hari seminggu, tanggal bulan dan tahun
dengan lompatan pergantian tahun

Data tidak akan hilang maksimal sampai 10 tahun meskipun tidak ada
daya.

Data waktu kalender atau alarm dapat dipresentasikan dalam format
biner/BCD

Clock 12 atau 24 dengan AM dan PM dalam mode 12 jam-an.
Interface dengan software lokasi RAM 64 byte

- 14 byte clock dan register kontrol

- 59 byte RAM untuk tujuan umum
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Secara keseluruhan, fungsi pin-pin RTC DS12C887 adalah sebagai

berikut:

GND dan VCC

Merupakan pin catu daya, VCC dihubungkan pada catu daya +5 volt
dan GND pada ground

MOT - Mode Selection

Digunakan sebagai saklar pemilih mode diagram pewaktuan. Apabila
dihubungkan pada VCC berarti sistem diagram pewaktuan Motorolla
yang dipakai, jika dihubungkan dengan GND berarti sistem diagram
pewaktuan Intel yang dipakai.

SQW - Square Wave Qutput

Merupakan pin yang dapat dipilih untuk mengeluarkan satu dari 13
frekwensi keluaran yang tersedia. Besar frekwensi keluaran SQW
dapat diubah dengan diprogram pada register A. untuk mengaktifkan
atau menonaktifkan sinyal SQW dipilih lewat bit SQWE pada
registerB.

ADO0-AD7 — Multiplexed Bidirectional Address / Data Bus
Merupakan bus alamat / data dua arah yang termultipleks. Pengiriman
data maupun alamat dari maupun ke RTC dilakukan melalui bus ini.
AS — Address Strobe Input

Merupakan masukan bagi sinyal yang digunakan untuk memisahkan
bus data dan bus alamat (ALE). Tepi turun AS / ALE akan

menyebabkan alamat ditahan dalam RTC DS12C887.
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Tepi naik berikutnya yang terjadi pada AS akan meniadakan alamat
tersebut tanpa memperhatikan apakah penyemat CS aktif atau tidak.
DS — Data Strobe Or Read Input

Pin DS dapat diartikan sama seperti sinyal Output enable (OE) pada
komponen memori. Dihubungkan dengan sinyal RD yang berasal dari
mikrokontroller untuk melakukan proses membaca data pada RAM
internal RTC.

R/W — Read/Write Input

Pin R/W dapat diartikan sama seperti sinyal Write Enable (WE) yang
biasa dipakai pada komponan memori jenis RAM. Digunakan untuk
proses penulisan data pada RAM internal RTC.

CS - Chip Select Input

Merupakan masukan untuk mengaktifkan periferal RTC. Sinyal CS
didapat dari dekoder alamat dengan alamat tertentu.

IRQ - Interrupt Request Output

Sinyal IRQ merupakan sinyal aktif rendah, yang dapat digunakan
untuk menginterupsi mikrokontroller. Keluaran IRQ tetap rendah
selama status bit yang menyebabkan interupsi ada. Untuk mereset
IRQ, mikrokontroller memerikan program pada register C RTC. Saat
tidak terdapat interupsi, pin ini dalam kondisi impedansi tinggi (high

impedance).
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e RESET - Reset Input
Sinyal RESET diberikan dengan memberikan logika rendah selama
waktu yang dispesifikasikan, dan tidak berpengaruh pada unjuk kerja
clock, kalender, dan fungsi RAM. Namun sinyal RESET dapat

mengakibatkan beberapa flag direset menjadi nol.

Untuk menginisialisasi RTC, yaitu men-set waktu yang ada di RAM RTC
saat pertama kali RTC diaktifkan, digunakan sinyal WR (Write) yang
dihubungkan ke pin R/W, data yang diinginkan pada alamat yang bersesuaian.
Sedangkan untuk membaca data dari RAM internal RTC digunakan sinyal RD
(Read) yang dihubungkan pada penyemat DS (Data Strobe). Operasi pembacaan
dan penulisan pada RAM internal RTC sama seperti operasi baca dan tulis pada

komponen memori jenis RAM.

2.8. LCD (Liquid Crystal Display) M1632

LCD adalah kependekan dari “Liquid Crystal Display”. LCD terdiri atas
tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan pinggiran tertutup rapat.
Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal cair (Zliquid crystal), yang
tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing keping kaca mempunyai
lapisan penghantar tembus cahaya seperti Oxida Timah (tin oxide). Sel
mempunyai ketebalan sekitar 1 x 10~ meter dan diisi dengan kristal cair.

LCD memiliki keistimewaan dibandingkan tampilan yang lain seperti
sevent segment yaitu kemampuan utnuk menampilakan karakter dan sebagai
macam simbol. Salah satu jenis LCD diantaranya adalah LCD tipe dot matrik 5x7,

tersusun sebanyak dua baris dan masing-masing baris terdiri atas 16 karakter.
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Setiap karakter dibentuk oleh 5x7 buah titik. Sehingga jenis huruf yang mampu
ditampilkan akan lebih banyak dan lebih baik dibandingkan dengan penampilan
sevent segment atau lainnya.

Salah satu jenis LCD adalah LCD M1632 buatan Seiko Instrument, suatu
jenis piranti dengan konsumsi daya rendah, disusun dari dot matrik dan dikontrol
oleh ROM atau RAM generetor karakter dan RAM data display. Pengontrolan
utamanya adalah pada ROM generator dan display RAM yang menghasilkan kode
ASCII jika padanya diberikan input ASCII.

Adapun karakteristik dari LCD M1632 antara lain:

Dengan 16x2 karakter dalam bentuk dot matrik 5x7 + cursor

e  Duty ratio 1/16

® Memiliki ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter

e 80x8 bit RAM data display

¢ Dapat diinterfacekan dengan MPU 8 bit/4 bit

* RAM data display dan RAM generator yang dapat dibaca oleh MPU
e +5 V single power supply

e Power on Reset

e Temperatur operasi 0°C sampai dengan 50°C
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Gambar 2-13 Pin Out LCD M1632 Standard

Definisi pin yang terdapat pada LCD M1632 dijelaskan pada tabel 2-4

berikut :
Tabel 2-3 Definisi Pin LCD Module M1632 ®!
No. :
Simbol | Level Fungsi
Pin
1 Vss - 0 V (GND)
2 Vce - Power Supply 5V+10%
3 Vee - For LCD Drive
Sinyal Seleksi Register
4 RS H/L H; Data input [register data (write/read)]

L; Instruction input [register instruksi (write),
busy flag dan address counter (read)]

H; Read

L; Write

Enable signal [sinyal penanda mulai operasi,
aktif saat operasi write atau read]

5 R/W H/L

E H

DB0O | H/L
DB1 H/L | 4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca atau
DB2 H/L | ditulis terhadap mikrokontroler

DB3 | H/L
11 DB4 | H/L
12 DB5 | H/L
13 DB6 | H/L
14 DB7 | H/L

e
ool o

4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca atau
ditulis terhadap mikrokontroler, DB7 juga
sebagai busy flag

4-22V
2 | VL | - Back Light Supply 50 — 200 mA
16 | VBL | - 0V (GND)
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2.9. Transistor

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

Bagian penting berikutnya adalah bagaimana caranya memberi arus bias

yang tepat schingga transistor dapat bekerja optimal.

2.9.1. Arus Bias

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

aplikasi.

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

diaplikasikan pada transistor, maka hukum itu menjelaskan hubungan :

Ie=Ic+Iy 2-2)

c 1":

E lle

Gambar 2-14 Arus Emitor P!
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Persamanaan (2-2) tersebut mengatakan arus emiter I adalah jumlah dari
arus kolektor Ic dengan arus base Ig. Karena arus Ig sangat kecil sekali atau

disebutkan Ig << Ic, maka dapat dinyatakan :

2.9.3. Alpha (a)

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

dc) yang tidak lain adalah :

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

memiliki ag. kurang lebih antara 0.95 sampai 0.99.

2.94. Beta(b)
Beta didefenisikan sebagai besar perbandingan antara arus kolektor

dengan arus base.

b=1Ic/ly @-5)

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

dalam merencanakan rangkaiannya.

28



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

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

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

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

diberi arus bias base sebesar 0.1 mA adalah :

Ic=bIg=200x 0.1mA =20 mA

Dari rumusan ini lebih terlihat definisi penguatan arus transistor, yaitu

sekali lagi, arus base yang kecil menjadi arus kolektor yang lebih besar.

2.9.5. Common Emitter (CE)
Rangkaian CE adalah rangkain yang paling sering digunakan untuk
berbagai aplikasi yang mengunakan transistor. Dinamakan rangkaian CE, sebab

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

Gambar 2-15 Rangkaian CE !
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Sekilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering digunakan untuk
menunjukkan besar tegangan pada suatu titik maupun antar titik. Notasi dengan 1
subscript adalah untuk menunjukkan besar tegangan pada satu titik, misalnya V¢

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

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

adalah :

> V¢ = tegangan jepit kolektor-emitor.
» Vgg = tegangan jepit base-emitor.

» Vg = tegangan jepit kolektor-base.

Notasi seperti Vgg, Ve, Vig berturut-turut adalah besar sumber tegangan

yang masuk Ke titik base, kolektor dan emitor.

2.9.6. Kurva Base

07 VBE

Grafik 2-1 Kurva Iy -Vgg '
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Hubungan antara IB dan VBE tentu saja akan berupa kurva dioda. Karena
memang telah diketahui bahwa junction base-emitor tidak lain adalah sebuah

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

Ig= (Vs - Vae) /RB (2-6)

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

volt untuk transistor silikon dan Vgg = 0.3 volt untuk transistor germanium.

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

adalah transistor yang dibuat dari bahan silikon.

Is= (VBB - Vgg) /R

=(2V-0.7V)/ 100K

=13uA

Dengan b = 200, maka arus kolektor adalah :

Ic=blp=200x 13uA =2.6 mA
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2.9.7. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konsep arus base dan arus kolektor. Satu hal lain
yang menarik adalah bagaimana hubungan antara arus base Ig, arus kolektor I¢
dan tegangan kolektor-emiter Vi Pada grafik berikut telah diplot beberapa

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

) ." aktif breakdown
'C| cutofr
mA / ’
'= = 50 uA
41
2 ;_: = 40 uA
B ‘== 30 uA
8
1 ‘ I =20ua
! = =10 uA
| +
| 1V 4V Vg

Grafik 2-2 Kurva Kolektor !

Dari kurva ini terlihat ada beberapa region yang menunjukkan daerah
kerja transistor. Pertama adalah daerah saturasi, lalu daerah cut-off, kemudian

daerah aktif dan seterusnya daerah breakdown.

2.9.8. Daerah Aktif

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

linier (linear region).
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Jika hukum Kirchhoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada loop

kolektor (rangkaian CE), maka dapat diperoleh hubungan :

Vce=Vcc - IcRe 2-7)

Dapat dihitung disipasi daya transistor adalah :

PD = VCE Ic . sestssrsserssenssessensessetnrerrcterterssastersitrsotecetssotttttatesettattostes (2-8)

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

maka transistor dapat rusak atau terbakar.

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

Vcg belum mencukupi untuk dapat menyebabkan aliran elektron.

2.9.10. Daerah Cut-Off

Jika kemudian tegangan Vcc dinaikkan perlahan-lahan, sampai tegangan
VCE tertentu tiba-tiba arus IC mulai konstan. Pada saat perubahan ini, daerah
kerja transistor berada pada daerah cut-off yaitu dari keadaan saturasi (OFF) lalu

menjadi aktif (ON). Perubahan ini dipakai pada system digital yang hanya
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mengenal angka biner 1 dan 0 yang tidak lain dapat direpresentasikan oleh status

transistor OFF dan ON.

Gambar 2-16 Rangkaian Driver LED !

Misalkan pada rangkaian driver LED di atas, transistor yang digunakan
adalah transistor dengan b = 50. Penyalaan LED diatur oleh sebuah gerbang
logika (logic gate) dengan arus output high = 400 uA dan diketahui tegangan
Jorward LED, Vigp = 2.4 volt. Kemudian pertanyaannya adalah, berapakah

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

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

untuk rangkaian ini.

Ry =(Vece - Vien - Veg) / Ie
=(5-24-0)V/20mA
=26V /20 mA

=130 Ohm
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2.9.11. Daerah Breakdown

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

data book transistor selalu dicantumkan juga.

2.10. Ponsel

Ponsel merupakan salah satu alat digital yang mempunyai kemampuan
komunikasi yang tinggi dibanding dengan yang lain terutama untuk komunikasi
data. Disamping itu pesatnya perkembangan teknologi saat ini menyebabkan
ponsel tidak hanya berkomunikasi sesama ponsel saja melainkan dengan

pengontrol lain seperti mikrokontroler.

2.10.1. Kabel Data

Kabel data adalah perangkat keras yang merupakan sarana penghubung
antara ponsel dengan mikrokontroller agar bisa berkomunikasi. Kabel data untuk
ponsel merk siemens merupakan komunikasi data serial asinkron yang memakai
dua jalur komunikasi, yaitu RX dan TX. Kecepatan data untuk kirim maupun

terima adalah 19200 bps.
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Gambar 2-17 Konektor Ponsel Siemens C35 '

Koneksi ponsel / handphone Siemens pada dasarnya dapat menggunakan

rangkaian yang sama dengan skematik rangkaian pada gambar 2-16 diatas.

Namun perbedaannya adalah pada perangkat lunak yang berkomunikasi dengan

ponsel Siemens tersebut.

Untuk penggunaan masing-masing pin dari konektor diatas dapat dilihat

pada tabel 2-4;

Tabel 2-4 Pinout Konektor Ponsel Siemens C35 ['"

Pin | Nama Fungsi In/Out
1 GND Ground

2 SELF SRVICE | Recognition/control battery charger | In/Out
3 LOAD Charging Voltage In

4 | BATTERY Battery Out

5 | DATA OUT Data Sent Out

6 DATA IN Data Received In

7 |Z CLK Recognation/control accecories

8 | Z DATA Recognation/control accecories

9 | MICG Ground for microphone In

10 | MIC Microphone input

11 | AUD Loudspeaker Out

12 | AUDG Ground for eksternal speaker
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2.10.2. Interface Ponsel dengan Mikrokontroller

Mikrokontroller AT89S8252 dilengkapi dengan port serial. Port serial
memungkinkan untuk interface dengan hardware lain dalam format serial.
Komunikasi serial antara mikrokontroller AT89S8252 dengan ponsel hanya
tinggal menghubungkan pin-pin serial dari masing-masing hardware. Pin Tx dari
mikrokontroller akan dihubungkan dengan pin Rx yang ada di ponsel, sedangkan
pin Rx yang ada di mikrokontroller dihubungkan dengan Tx di ponsel, pin ground
dari mikrokontroller dihubungkan dengan pin ground dari ponsel. Gambar

dibawah menunjukkan hubungan antara ponsel dengan mikrokontroller.

Data  Data
GND OUT IN
Lit2 [ 3[alsTe7rsohoTir iz} MCU
Unit
L P P3.1
- (TXD)
»1P3.0
(RXD)

Gambar 2-18 Interface antara Ponsel dengan Mikrokontroller

2.11. Format Data SMS pada Siemens

Data yang mengalir ke atau dari SMS-Centre harus berbentuk PDU
(Protokol Data Unit), PDU berisi bilangan-bilangan heksadesimal yang
mencerminkan bahasa input output (I/O). PDU terdiri atas beberapa Header.
Header untuk kirim SMS ke SMS-Centre berbeda dengan SMS terima dari SMS-

Centre.
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2.11.1. PDU untuk kirim SMS ke SMS-Centre

Delapan header untuk kirim SMS "

No
SMS-
Centre

Tipe
SMS

No
Referensi
SMS

No
Penerima

Bentuk
SMS

Skema
Enkoding

Waktu
Validitas

Isi SMS

PDU untuk mengirim SMS terdiri atas delapan header, sebagai berikut:

1. Nomor SMS-Centre

Header pertama ini terbagi atas tiga subheader, taitu:

a. Jumlah pasangan Heksadesimal SMS-Centre dalam bilangan heksa.

b. Nasional/Internasional Code.

¢. No SMS-Centre-nya sendiri, dalam pasangan heksa bibalik-balik. Jika

tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut

Untuk Nasional, kode subheader-nya yaitu 81

Untuk Internasional, kode subheader-nya yaitu 91

akan dipasangkan dengan huruf F di depannya.

Contoh: untuk nomor SMS-Centre Excelcom dapat ditulis dengan dua cara

sebagai berikut:

Cara 1:

0818445009 diubah menjadi:

a. 06 — ada 6 pasang

b. 81

— | pasang

c. 80-81-44-05-90 —— 5 pasang

Digabung menjadi: 06818081440590
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Cara 2:

62818445009 diubah menjadi:

a. 07 — ada 7 pasang

b. 91 — | pasang
C. 26-18-48-54-00-F9 —> 6 pasang

Digabung menjadi: 07912618485400F9

Berikut beberapa nomor SMS-Centre operator seluler di Indonesia.

Cara I:
No | Operator Seluler | SMS-Centre No | Kode PDU
1 | Telkomsel 0811000000 06818011000000
2 | Satelindo 0816125 0581806121F5
3 | Excelcom 0818445009 06818081440590
4 Indosat-M3 0855000000 06818055000000
Cara 2:
No | Operator Seluler | SMS-Centre No | Kode PDU
1 | Telkomsel 62811000000 07912618010000F0
2 | Satelindo 62816125 0591281652
3 | Excelcom 62818445009 07912618485400F9
4 | Indosat-M3 62855000000 07912658050000F0
2. Tipe SMS

Untuk SEND tipe SMS = 1. jadi bilangan heksanya adalah 01

3. Nomor Referensi SMS
Nomor referensi ini dibiarkan dolo 0, jadi bilangan heksanya adalah 00. Nanti
akan diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh ponsel/alat SMS-

gateway.
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4. Nomor Ponsel Penerima

Sama seperti cara menulis PDU Header untuk SMS-Centre, header ini juga

terbagi atas tiga bagian sebagai berikut:

= Jumlah bilangan desimal nomor ponsel yang dituju dalam bilangan heksa.

» Nasional/Internasional Code

s Untuk nasional, kode subheader-nya: 81

*  Untuk Internasional, kode subheader-nya: 91

*= Nomor ponsel yang dituju, dalam pasangan heksa dibalik-balik. Jika
tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan, angka tersebut
dipasangkan dengan huruf F di depannya.

Contoh:

Untuk nomor ponsel yang dituju = 628129573337 dapat ditulis dengan dua

cara sebagai berikut:

Cara 1: 08129573337

a.0B —» ada 11 angka

b. 91

c. 26-18-92-75-33-73

digabungkan menjadi: 0B818021593733F7

Cara 2: 628129573337 diubah menjadi:
a.0C —» ada 12 angka

b.91

c. 26-18-92-75-33-73

Digabung menjadi: 0€91261892753373
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5. Bentuk SMS, antara lain:
0+ 00 » dikirim sebagai SMS
1+ 01 + dikirim sebagai telex
2+ 02 » dikirim sebagai fax

Dalam hal ini, untuk mengirim dalam bentuk SMS tentu saja kita memakai 00.

6. Skema Encoding Data 1/0
Ada dua skema, yaitu:
a. Skema 7 bit —  ditandai dengan angka 0—» 00
b. Skema 8 bit —  ditandai dengan angka lebih besar dari 0 —»

diubah ke heksa

JKebanyakan ponsel/SMS Gateway yang ada dipasaran sekarang

menggunakan skema 7 bit sehingga kita menggunakan kode 00.

7. Jangka Waktu Sebelum SMS Expired
Jika bagian ini di-skip, itu berarti kita tidak membatasi waktu berlakunya
SMS. Sedangkan jika isi dengan suatu bilangan integer yang kemudian diubah
ke pasangan heksa tertentu, bilangan yang kita berikan tersebut akan mewakili
jumlah waktu validitas SMS tersebut.

Rumus untuk menghitung jangka waktu validitas SMS adalah sebagai berikut:

Integer Jangka Waktu Validitas SMS
(INT)

0-143 (INT + 1) x 5 menit (berarti: 5 menit s/d 12 jam)
144-167 12 jam + ((INT - 143) x 30 menit)

168-196 (INT - 166) x 1 hari
197-255 (INT - 192) x 1 minggu
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Agar SMS kita pasti terkirim sampai ke ponsel penerima, sebaiknya kita tidak

memberikan batasan waktu validnya.

. Isi SMS

Header ini terdiri atas dua subheader, yaitu:
a. Panjang isi (jumlah huruf dari isi)
Misalnya: untuk kata “hello” ada 5 huruf 08
b. Isi berupa pasangan bilangan heksa
Untuk ponsel/SMS Gateway berskema encoding 7 bit, jika kita
mengetikkan suatu huruf dari keypad-nya, berarti kita telah membuat 7
angka 1/O berurutan.
Ada dua langkah yang harus kita lakukan untuk mengonversikan isi SMS,
yaitu:
Langkah Pertama : mengubahnya menjadi kode 7 bit
Langkah kedua  : mengubah kode 7 bit menjadi 8 bit, yang diwakili oleh
pasangan heksa.

Contoh: untuk kata “hello”

Langkah pertama:

Bit 7 1
h 110 1000
e 110 0101
1 110 1100
| 110 1100

o 110 1111
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Skema 7 bit tersebut diperlihatkan pada gambar berikut.
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Gambar 2-19 Skema 7 Bit !'"!
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Langkah kedua:
E 8
h 1110 1000

/

3 2
e 001100101

/

B
001 1011 00

— D

s |

/ |

D
I 11111101 100

0 o
o 000001101111
Oleh karena total 7 bit x 5 huruf = 35 bit, sedangkan yang kita perlukan
adalah 8 bit x 5 huruf = 40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy yang di isi dengan
bilangan 0.
Setiap 8 bit mewakili suatu pasangan heksa. Tiap 4 bit mewakili suatu

angka heksa, tentu saja karena secara logika 24 = 16.

Dengan demikian kata “hello” hasil konversinya menjadi : E§329BFD06

2.11.2. PDU untuk SMS Terima dari SMS-Centre

Delapan header untuk SMS-Terima ""!

No - Tanggal
SMS- ;Ei"; Pe:J vim Bse:;;k Eﬁ'éﬁé'?. & wakm V“?(licittuas Isi SMS
Centre gl €l sMms el

Kebanyakan Header dibawah ini telah dibahas sebelumnya, kecuali
beberapa yang berbeda, dijelaskan dibawah ini:
e No SMS-Centre
e Tipe SMS untuk SMS-terima = 4 04

e Nomor ponsel pengirim

44



e Bentuk SMS
e Skema Encoding
e Tanggal dan waktu SMS di-stamp di SMS-Centre
Diwakili oleh 12 bilangan heksa (6 pasangan) yang berarti: yy/mm/dd
hh:mm:ss
Contoh: 200702251280
02/07/22 15:32:08
22 Juli 2002 15:32:08 WIB
¢ Batas waktu validitas
jika tidak dibatasi dilambangkan dengan 00

e Isi SMS.

2.11.3. Membedah Kedelapan Header
Setelah mengupas satu demi satu header untuk SMS-Terima ini, maka

untuk PDU di bawah ini:

07912618485400F901000C912618927533730000052E8329BFD06

Dapat kita artikan sebagai berikut:

1. SMS tersebut dikirim lewat SMS-Centre: 62855000000

2. SMS tersebut merupakan SMS-Terima

3. SMS tersebut dikirim dari ponsel no. 628561013789

4. SMS tersebut diterima dalam bentuk SMS

5. SMS tersebut memiliki skema encoding 7 bit

6. SMS sampai di SMS-Centre pada tanggal: 22-07-02, pukul: 15:32:08 WIB

7. SMS tersebut tidak memiliki batas waktu valid

8. SMS tersebut isinya adalah “hello”
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2.12. PWM (Pulise Width Modulation)

PWM biasanya digunakan untuk mungatur penggunaan daya pada beban
(lampu DC) agar lebih efisien yaitu dengan cara pengalihan daya dengan
menggunakan sistem lebar frekuensi, sehingga nyala DC dapat diatur.

Switch Lamp

Battery (9 volt)

Gambar 2-20 Rangkaian PWM sederhana %!

Gambar 2-20 menunjukkan suatu sirkuit sederhana yang bisa digerakkan
menggunakan PWM. Di gambar tersebut terdapat baterei 9V yang digunakan
untuk menyalakan lampu. Jika kita menutup saklar menghubungkan lampu dan
baterei selama 50 ms, lampu akan menerima 9V selama 50 ms. Jika kita membuka
saklar selama 50 ms, lampu akan menerima 0V selama itu pula.

Jika kita mengulangi siklus ini 10 kali dalam satu detik, nyala lampu
seolah-olah dihubungkan dengan sumber baterei 4.5V (50% dari 9 V). sehingga
kita bisa katakan bahwa duty cyclenya adalah 50% dan frekwensi modulasinya
adalah 10 Hz.

Gambar 2-21 dibawah ini menunjukkan tiga sinyal PWM yang berbeda,
10%, 50%, dan 90%.. Gambar 2-21a menunjukkan suatu PWM dengan keluaran
duty cycle 10%. Dengan kata lain, dalam 1 periode sinyal hanya 10% yang
ON/HIGH dan 90% OFF/LOW. Sebagai contoh, jika terdapat supply tegangan 9V

dengan duty cycle sebesar 10%, maka sinyal analognya adalah 0.9V.
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Gambar 2-21 Beberapa Contoh Sinyal PWM !"?!

Duty cycle adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan pulsa

output yang dinyatakan dalam persen (%). Persentase ini akan menunjukkan

berapa besar siklus output pada saat tHigh.
Dengan perhitungan duty cycle;

DC = tHigh

= *100%
tLow + tHigh

Dimana semakin besar duty cycle maka semakin besar daya yang
disalurkan ke beban.

2.13. Pengaturan Suhu pada Indukan Ayam Pedaging

2.13.1. Konstruksi Indukan Ayam Pedaging

Untuk menjaga suhu indukan ayam tetap stabil, dibutuhkan pemanasan
secara konstan. Pemasangan induk buatan ini untuk memenuhi kebutuhan suhu

35° C pada minggu pertama, apabila memungkinkan temperatur dapat diturunkan

5°F atau 2,8° C perminggunya.
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Panas tambahan yang diberikan untuk anak ayam pedaging selama masa
pertumbuhan awal tersebut dimaksudkan untuk mengimbangi suhu badan anak
ayam. Apabila suhu indukan ayam tidak dinaikkan, maka akan terjadi penurunan
suhu tubuh pada anak ayam yang secara langsung akan mempengaruhi aktifitas
fungsi organ tubuh, ayam menjadi mudah sakit dan bahkan seringkali
menyebabkan kematian. Karena itu pengaturan suhu sangat penting sehingga
harus dilakukan setiap hari.

Bila suhu indukan tidak sesuai dengan kebutuhan, maka akan
mengakibatkan:

e Bila suhu kurang dari kebutuhan, anak ayam akan kedinginan, masuk
angin, tidak mau makan dan akhirnya menjadi sakit.
Pada suhu rendah memudahkan virus, bakteri dan protozoa (parasit yang
terdiri dari satu sel) untuk berkembang, dan dapat menyerang anak ayam
sehingga menyebabkan kematian atau mempunyai pengaruh besar
terhadap pertumbuhan ayam nantinya.

¢ Bila suhunya melebihi kebutuhan, anak ayam akan menjauh dari sumber
panas. Anak ayam akan merasa selalu haus, terengah-engah dan

akhirnya sakit pula.
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Gambar 2-22 Konstruksi Indukan Ayam Pedaging

Pemberian cahaya lampu pada anak ayam di malam hari sungguh sangat
menunjang tata laksana, sebab pemberian cahaya ini berarti memberi kesempatan
makan dan minum. Suatu pertimbangan penting dalam rangka tata laksana dengan
pengaturan cahaya seperti dialami di negara tropis Indonesia ini, karena pada
siang hari keadaan suhu udara umumnya sangat tinggi, sehingga berakibat nafsu
makan ayam menurun, tetapi keinginan minum meningkat. Karena pada siang hari
ayam makanannya berkurang dan lebih banyak minum, maka untuk mengejar dan
mengimbangi makanan yang masuk, ayam harus diberi kesempatan makan di
waktu malam. Karena itu perlu diusahakan penerangan pada malam hari.

Pada saat lampu mati, biasanya anak ayam bertumpuk di satu sudut (akibat
terkejut) untuk mendapatkan kehangatan. Hal ini dapat mengakibatkan anak ayam
mati. Oleh karena itu walaupun sudah ada listrik perlu juga disediakan lampu
minyak sebagai cadangan bila sewaktu-waktu listrik mati.

Cara lain untuk mengetahui anak ayam itu kedinginan atau kepanasan
adalah dengan melihat sebaran anak ayam. Bila anak ayam sebagian besar

menjauhi sumber panas, ini menandakan bahwa pemanas pada indukan terlalu
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panas atau temperatur indukan meninggi. Bila sebagian besar anak ayam itu
mendekati atau berkerumun disekitar pemanas, berarti indukan kurang panas.
Sebaran anak ayam diperhatikan terutama di malam hari. Temperatur indukan
diperiksa 4-5 kali semalam. Temperatur indukan ini sangat penting mengingat
Indonesia berada di iklim tropis, sedangkan bibit ayam broiler berasal dari negara

barat.

2.13.2. Pedoman Pengaturan Suhu Indukan Ayam Pedaging

Dua puluh empat jam sebelum anak ayam datang, penghangat pada
indukan sudah dihidupkan (lampu pijar atau api sudah harus dipasang), temperatur
yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

Tabel 2-5 Pedoman Pengaturan Suhu Pada Indukan
Ayam Pedaging '™

Umur Ayam Suhu Suhu
(Minggu) (° Fahrenheit) (° Celcius)
1 95° 35°
2 90° 32,2°
3 85° 29,4°

Pada saat anak ayam tiba, hendaknya temperatur 95 °F sudah tercapai.
Untuk keperluan itu, digunakan termometer. Biasanya skala fahrenheit lebih
mudah dilihat daripada skala celciusnya. Untuk daerah pegunungan, indukan
diteruskan sampai minggu ketiga, jika keadaan cuaca kurang menguntungkan
karena banyak hujan atau suhu relatif rendah, maka kebutuhan panas masih bisa

diperpanjang.
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BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Pada bab ini membahas tentang perencanaan atau perancangan perangkat
keras (hardware) dan perangkat lunak (software) yang digunakan dalam sistem
pengaturan suhu yang menggunakan lampu pijar sebagai sarana pemanas pada

indukan ayam pedaging yang diinformasikan via sms (short message service).

3.2.  Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Garis besar sistem perancangan ditunjukkan pada diagram blok dibawah:

LCD
RTC [e»
_-p| Sensor |l Pengkondisi | AT89S88252
cahaya sinyal 1
Tombol
5 e SetPoint
e, ensor | engkondisi >
suhu sinyal 2 ADC

Fermmmccccc e ==

1 4l Kipas [*] Driver Kipas

Indukan
Ayam

| e i

Lampu Driver Lampu
Pemanas Pemanas

%

Gambar 3-1 Diagram Blok Sistem

51



Keterangan fungsi dari masing-masing blok diatas adalah sebagai berikut:

1.

Sensor suhu. Suhu merupakan input dari sistem, dimana dalam
perancangan alat ini menggunakan IC LM35 dengan rentang suhu yang
dapat dideteksi antara -55°C sampai 150°C.

Sensor cahaya, menggunakan LDR (light Dependent Resistor) yang
berfungsi untuk mendeteksi lampu apakah dalam keadaan mati atau nyala.

Pengkondisi sinyal 1, difungsikan sebagai pembanding antara tegangan
yang dihasilkan oleh sensor cahaya dengan tegangan referensi untuk
kemudian difungsikan sebagai saklar.

Pengkondisi Sinyal 2 disini berfungsi untuk menguatkan tegangan output
dari sensor suhu sebelum diinputkan ke ADC. Penguatan yang digunakan
berupa non inverting Amplifier.

ADC (Analog to Digital Converter)

Untuk mengubah data yang berbentuk analog menjadi data yang berbentuk
digital, ADC yang digunakan adalah ADC 0804.

RTC (Real Time Clock)

Menggunakan RTC DS12C887 yaitu IC yang dipakai sebagai basis
pewaktuan sistem.

Mikrokontroller AT89S8252

Berfungsi sebagai pengontrol semua sistem, dalam IC ini terdapat 8Kbytes
EPROM, 256bytes RAM internal, 32 Programmable I/O lines, 2Kbytes

EEPROM dan 3 buah timer / counter 16 bit.
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8. LCD ( Liquid Crystal Display )

Sebagai display suhu pada indukan tersebut, bisa juga disebut termometer
digital.

9. Driver kipas, yaitu sebuah rangkaian penggerak yang digunakan untuk
menghidupkan kipas yang difungsikan sebagai pendingin. Kipas disini
hanya bersifat on/off saja.

10. Kipas sebagai alat untuk menurunkan suhu pada indukan ayam.

11. Driver Lampu pemanas, berfungsi sebagai rangkaian pengendali lampu.
Dalam hal ini, nyala lampu akan diatur oleh sistem dengan menggunakan
metode PWM (Pulse Width Modulation).

12. Lampu pemanas sebagai alat untuk menghasilkan suhu sesuai dengan yang
diinginkan sekaligus sebagai sarana penerangan.

13. Tombol setpoint berfungsi sebagai setting point suhu.

14. Handphone (pada sistem)

Berfungsi sebagai sarana untuk mengirimkan informasi berupa sms kepada
handphone peternak. Handphone yang digunakan adalah siemens type

C35.
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3.2.1. Mikrokontroler AT8958252

3.2.1.1. Perancangan Rangkaian Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroller ditentukan oleh
sumber clock yang mengendalikan mikrokontroller tersebut. Sistem yang
dirancang ini menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam chip
AT8958252. Untuk menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan
menghubungkan kristal dalam pin 19 (X1) dan pin 18 (X2) serta dua buah
kapasitor ke ground.

Besarnya kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar data
AT89S8252 yaitu 33pF. Kristal yang digunakan adalah 12 MHz. gambar 3-2

memperlihatkan rangkaian clock yang dirancang.

Gambar 3-2 Rangkaian Clock untuk MCU AT8958252

Dalam sistem ini, rangkaian terdiri dari dua buah kapasitor sebesar 33 pF

dan sebuah kristal sebesar 12 MHz.

3.2.1.2. Perancangan Rangkaian Reset

Pin reset pada mikrokontroller merupakan masukan aktif high (1). Pulsa
transisi dari low (0) dan high (1) akan mereset mikrokontroller menuju alamat
0000H. pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on reset yang

diperlihatkan pada gambar 3-3 berikut ini:
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10uF
RST
10k

Gambar 3-3 Rangkaian Reset untuk MCU AT89S8252

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

1
Srrar

T
=T
=9,042x 10°S
Sehingga waktu minimal logika tinggi yag dibutuhkan untuk me-reset
mikrokontroller adalah:
Reset (min) = T x periode yang dibutuhkan
=9,042x 10" x 24
=2,17 us
Mikrokontroller membutuhkan waktu minimal 2,17 uS untuk me-reset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C.
dari persamaan diatas dengan menentukan nilai R = 10 KQ dan C = 10 pF, maka:
T=0357* R ¥(
=0,357* 10 x 10° Q * 10x10°

= 35,7 mS.
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Jadi dengan nilai komponen R = 10 KQ dan C = 10 pF dapat memenuhi

syarat minimal untuk waktu yang dibutuhkan oleh mikrokontroller.

3.2.1.3. Perancangan Penggunaan Port pada Mikrokontroller AT89S8252
Dalam perancangan dan pembuatan rangkaian alat kontrol suhu pada
indukan ayam pedaging ini menggunakan mikrokontroller AT89S8252 bertujuan
untuk mendapatkan rangkaian yang praktis dan ringkas. IC mikrokontroller
AT89S8252 ini sendiri memiliki fasilitas EEPROM sebagai memory program,
sehingga sistem alat menjadi lebih sederhana. Adapun aplikasi mikrokontroller

AT89S8252 dalam perancangan ini adalah sebagai berikut:

D0 - D7 ADC DO - D7 RTC dan LCD
ul
P10
Pl1
P12
P13
P14
P15
P16
P17
— RESET Pin AS RTC DS12887
TX Ponsel ——% RXD Driver Lampu
RX Ponsel — TXD
Sensor Cahaya =it INTO
Driver Kipas —-——45:" INT1
Pin ELCD pr—— TO
Pin RS LCD ——% Sl
Pin RW RTC DS12887 ﬁ WR
Pin DS RTC DS12887 RD Menu,Select,Cancel Enter
i
— e

AT89S8252

Gambar 3-4 Rangkaian MCU AT89S8252
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Mikrokontroller AT89S8252 memiliki 4 port paralel yang masing-masing
digunakan sebagai berikut:

- Port 0 (P0.0 — P0.7) digunakan sebagai port data untuk RTC dan LCD

- Port 1.0 — 1.7 digunakan sebagai port data untuk ADC.

- Port 2.0 digunakan sebagai port untuk driver lampu pemanas.

- Port 3.0 (RXD) dan port 3.1 (TXD) digunakan sebagai komunikasi serial
dengan ponsel.

- Port 3.2 digunakan sebagai port untuk sensor cahaya

- Port 3.3 digunakan sebagai port untuk driver fan / kipas.

- Port 3.4 digunakan sebagai port untuk pin E pada LCD.

- Port 3.5 digunakan sebagai port untuk pin RS pada LCD.

- Port 3.6 digunakan sebagai port untuk pin RW pada RTC.

- Port 3.7 digunakan sebagai port untuk pin DS pada RTC.

- Port 2.1 -2.7 difungsikan sebagai port eksternal.

3.2.2. Perancangan Sensor
3.2.2.1. Sensor Cahaya / LDR

Sensor cahaya disini dipakai untuk mendeteksi keadaan lampu pijar,
apakah lampu dalam keadaan hidup atau mati. Sedangkan komponen yang
digunakan adalah LDR (Light Dependent Resistor), yaitu resistor yang nilai

resistansinya berubah-ubah tergantung pada cahaya yang diterimanya.
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Gambar 3-5 Rangkaian Sensor Cahaya

LDR mempunyai resistansi yang besar pada kondisi yang gelap yaitu
sekitar 1 M dan resistansi ini akan turun menjadi ratusan ohm pada saat terang.

Komponen yang utama disini adalah LDR untuk mendeteksi cahaya dan
sebagai rangkaian komparator digunakan IC op-amp LM311.

LDR dirangkai seri dengan tahanan 10KQ, dengan demikian kita bisa
mencari berapa besar tegangan V1 pada saat lampu mati dan V1 pada saat lampu
nyala untuk menentukan berapa besarnya V2 atau V referensi.

Pada saat lampu mati, resistansi LDR bernilai sekitar | MQ, maka dapat

dicari V1 dengan menggunakan rumus pembagi tegangan sebagai berikut:

V1 =—RS——*Vcc
Rs + Rldr

7= 10K "
10K +1000K

V1=0,009 * 5

V1 =10,049 volt.
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Pada saat lampu menyala, kita anggap resistansi LDR bemilai sekitar

600Q, maka dapat dicari V1 dengan menggunakan rumus pembagi tegangan

sebagai berikut:
V1=—  pee
Rs + Ridr
y1=—19K .,
10K + 600
V1=094*5
V1=4,7 volt.

Dengan diketahui besarnya tegangan V1 pada saat LDR terkena cahaya
sebesar 0,049 volt dan V1 pada saat LDR tidak terkena cahaya sebesar 4,7 volt,
maka kita dapat menentukan besarnya V2 atau V referensi. Dalam perencanaan
alat ini, V2 di set pada nilai 0,1 volt.

Cara kerja rangkaian diatas adalah sebagai berikut:

¢ Pada saat lampu menyala dan LDR menerima cahaya, nilai V1 lebih

besar dari V2, maka IC op-amp LM311 akan mengeluarkan logic 1.
Karena tidak ada beda potensial tegangan antara sumber 5 Vdc dengan
pin 7 / output dari LM311, maka LED mati dan P3.2 menerima logic 1.
e Pada saat lampu mati dan LDR tidak menerima cahaya, nilai V1 lebih
kecil dari V2, maka IC op-amp LM311 akan mengeluarkan logic 0.
Karena adanya beda potensial tegangan antara sumber 5 Vdc dengan
pin 7 / output dari LM311, maka LED menyala dan P3.2 menerima

logic 0.
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Penggunaan resistor 330 ohm adalah sebagai pembatas arus pada LED.
Kebutuhan arus pada LED adalah 15 mA, dengan tegangan Vcc 5 volt, maka

dapat dicari nilai tahanannya dengan cara sebagai berikut:

V=I*R
R=L
1
:L =333,330
0.015

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Rg sebesar 333,33 Q atau

disederhanakan menjadi 330 Q.

3.2.2.2. Sensor Suhu (LM35)

Sensor suhu yang dipakai adalah LM35 yang merupakan IC sensor
temperatur yang presisi, yang mana outputnya linear dengan kenaikan temperatur
dalam derajat celcius. Tegangan keluaran pada LM35 akan mengalami perubahan
sebesar 10mV setiap kenaikan suhu sebesar 1° C. Sebagai contoh pada suhu 35° C

maka keluaran tegangan LM35 adalah 350 mV.

+5
"
¥

LM35 oUT—L—IA 5%

[~}
g

D

-

.!I

Gambar 3-6 Sensor Suhu LM35
Dengan menghubungkan pin Gnd ke tanah, maka batas bawah

keluarannya adalah 0 Volt untuk 0 °C sehingga keluarannya sebesar 1 Volt pada

100 °C.
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3.2.2.2.1 Perancangan Pengkondisi Sinyal

+5
+V

:l: LM358
LM35 fmemen 3

TENS
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S
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s
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10K —

Gambar 3-8 Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Penguat Differensial digunakan untuk mengkondisikan tegangan dari
sensor suhu LM35 menjadi tegangan yang berkisar antar 0 — 5 Volt, sesuai dengan
tegangan input ADC 0804. Suhu yang diinginkan adalah 29,4 °C sampai 35 °C,
tetapi dalam perancangan ini kita ambil range suhu antara 25 °C sampai 40 °C.
Untuk mendapatkan tegangan keluaran ini maka output dari sensor

diumpankan ke suatu rangkaian penguat differensial amplifier dengan

menggunakan IC LM358, dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Vout = AD * Vin

w -(5)
Ri

Vour = (_{ij_] * Vin
Ri
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Dengan:
Vin = VI - Vref

Vi tegangan output LM 35

Pada saat suhu 25 °C (Vout LM 35 = 0,25 Volt) tegangan output
pengkondisi sinyal harus 0 Volt karena pada ADC 0804 menempati range ke 0
(range ADC antara 0 — 255), maka Vref di set pada tegangan:

Vout = Av * Vin

Vout = AD * (0,25 - Vref )
OVolt = AD * (0,25 — Vref )
Vref = 0,25Volt

Pada saat suhu 25,1 °C (Vout LM35 = 0,251 Volt) dengan Vref sebesar
+0,25 Volt dan pada ADC 0804 menempati range ke 10 (tegangan input
ADC = 0,02 Volt), maka penguatannya dirancang sebesar:

Vout

AD = —
Vin

_ 0,02V
(0,251 - 0,25)V

0,02V

AD = ———
0,001 ¥

AD = 20 kali

Dari perancangan diatas, maka:

ap=%
Ri
20 = 100 X
Ri
100 X
Ri = =35KQ
20
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3.2.3 ADC (Analog To Digital Converter) 0804

Pada Perancangan alat ini menggunakan ADC 0804. ADC ini merupakan
jenis IC dengan keluaran 8 bit yang mempunyai keluaran biner dan menampilkan
waktu pengubah singkat. ADC 0804 ini beroperasi pada daya standard +5 Volt

yang dapat mengkode tegangan analog masukan berkisar 0 — 5 Volt.

P1.0-1.7

\J‘.

Vin(-)
Vin(+)

=
i

Op Amp

A-GND

JTHA

o ]:
V v

1 D K Vref2

9. ckr

— > CLK-IN

10K ADCO0804

150pF

.,|H

Gambar 3-9 Rangkaian ADC 0804

3.2.3.2 Clock pada ADC

Clock pada ADC menahan pembangkit internal, sehingga hanya
dibutuhkan sebuah resistor dan kapasitor yang dihubungkan pada jalur CLK R
(Pin 19) dan CLK IN (Pin 4). Dengan mengambil nilai R= 10 KQ dan C= 150 pF
maka diperoleh frekwensi Clock sebesar:

|

Felk = ———
LI*R*C

1

Felk =
1,1¥10.10° *150.107™
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Felk = 606,06 KHz
Frekwensi ini masih berada dalam batas range ADC 0804 yaitu 100 KHz

sampai | MHz.

Ly

puua, 1'>o-4.-..:.,

Gambar 3-10 Self Clocking ADC 0804

3.24  RTC (Real Time Clock) DS12887

Pada sistem ini RTC difungsikan sebagi referensi waktu (detik, menit,
Jjam, tanggal, hari, bulan dan tahun). RTC DS12C887 mempunyai RAM internal
sebesar 128 bytes yang terdiri atas 14 bytes untuk pewaktuan dan 114 bytes untuk
data yang bisa diprogram oleh pemakai. Hubungan penyemat untuk RTC DS
12C887 antara lain:

a. AS dihubungkan dengan ALE Mikrokontroller yang berfungsi untuk
memisahkan saluran data dan saluran alamat yang multipleks pada
saluran AD0O-AD?7.

b. R/W dihubungkan WR Mikrokontroller yang berfungsi sebagai kontrol
untuk penulisan data pada RAM internal.

¢. DS dihubungkan dengan RD Mikrokontroller yang berfungsi sebagai
kontrol untuk pembacaan data pada RAM internal.

d. MOT dihubungkan ke ground untuk mendapatkan sistem bus intel.
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Operasi pembacaan dan penulisan pada RAM internal RTC DS 12C887 ini

sama dengan operasi baca tulis pada RAM.

PO.0- 0.7 memy $3V
o 4 23
ADO SQW—="—
—2- ADI ”
[—5 AR [RQ ——
—1 AD3 i
9 AD4 Reset
0] 255 17
/———- AD6 DS Port RD mikro
/-# AD7 RW Port WR mikro
1 AS 5] Port ALE mikro
I =1
= RTC12C887 =~

Gambar 3-11 Rangkaian Real Time Clock IC RTC DS12C887

3.2.5 LCD (Liquid Crystal Display) M1632

LCD terdiri atas tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan
pinggiran tertutup rapat. Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal cair
(liquid crystal), yang tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing keping
kaca mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti Oxida Timah (tin
oxide). Sel mempunyai ketebalan sekitar 1 x 10~ meter dan diisi dengan kristal
cair.

LCD M1632

i e b

LB OV 00 D O e W b O

| ' %&gggg
10k P0.0-0.7

330

Gambar 3-12 Rangkaian LCD M1632



3.2.6 Perancangan Interface Ponsel dengan MCU

Mikrokontroller AT89S8252 dilengkapi dengan port serial. Port serial
memungkinkan untuk interface dengan hardware lain dalam format serial.
Komunikasi serial antara mikrokontroller AT89S8252 dengan ponsel hanya
tinggal menghubungkan pin-pin serial dari masing-masing hardware. Pin Tx dari
mikrokontroller akan dihubungkan dengan pin Rx yang ada di ponsel, sedangkan
pin Rx yang ada di mikrokontroller dihubungkan dengan Tx di ponsel, pin ground
dari mikrokontroller dihubungkan dengan pin ground dari ponsel. Gambar

dibawah menunjukkan hubungan antara ponsel dengan mikrokontroller.

Data Data
GND OUT IN
1[2]3[4]s[e]7]8 901t iz '] MCU
Unit
= P P3.1
= (TXD)
P1P3.0
(RXD)

Gambar 3-13 Rangkaian Interface
antara Ponsel dengan Mikrokontroller

3.2.7  Driver Kipas

2

+5
IN4001
CM KIPAS

P3.3

Gambar 3-14 Rangkaian Driver Kipas
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Kipas dalam perancangan ini berfungsi sebagai pendingin apabila suhu
melebihi dari setpoint. Kipas ini hanya bersifat ON dan OFF saja.

Diketahui dari datasheet transistor 9012 besarnya Ic = 50 mA, hfe = 120,
Vge = 0,7 Volt, sehingga :

I, =I,*hfe
I, =25

_ 50md

I
57120

=0,416mA

Maka Rg adalah :

_ Vec—Vbe

R
B 1,

_5-0,7
5 0,416m4

_ 43
0,416mA

=10,33x10°Q

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Rp sebesar 10,33 x 10° Q
atau disederhanakan menjadi 10 KQ.

Sedangkan dari data sheet transistor 9013 besarnya Ic = 100 mA, hfe =
110, Vgg = 0,7 Volt, sehingga :

_ 100mA
57 10

= 0,909mA

Maka Rg adalah :

_5-0,6-0,7
* T 0,909mA

3,7

=—= _=407x10°Q
0,909mA
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Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Rg sebesar 4,07 x 10° Q,

tetapi dalam perancangan ini memakai 4K7 Q.

3.2.8 Driver Lampu Pemanas

Lampu bekerja sebagai pemanas sekaligus sebagai sarana penerangan.
Intensitas cahaya lampu tergantung dari setpoint suhu yang kita berikan. Nilai
suhu diambil dari kebutuhan panas anak ayam pedaging. Sementara nilai setpoint
suhu didapat dengan nilai duty cycle yang kita berikan dan nilai duty cycle ini

sendiri mempengaruhi intensitas cahaya lampu.

P2.0

TIP110
LAMPU 10K

92012

Gambar 3-14 Rangkaian Driver Lampu Pemanas

Diketahui dari data sheet transistor 9012 besarnya I = 50 mA, hfe = 120,
Vie = 0,7 Volt, sehingga :

50mA

I, ==—"2=0,416m4
120
Maka Ry adalah :
_ =07
" 0.416mA
=43 _033x10°0
0,416mA
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Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Rp sebesar 10,33 x 10° Q

atau disederhanakan menjadi 10 KQ.

Sedangkan dari data sheet transistor TIP 110 besarnya Ic = 4 A, hfe = 250,

Ve = 0,7 Volt, sehingga :

44
I, = — =16mA
B 250
Maka Rg adalah :
_5-0,6-0,7
b 16mA
=37 _x1250
16mA

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rg sebesar 231,25 Q,

tetapi dalam perancangan ini menggunakan 100 Q.

3.3.  Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Untuk mendukung agar perangkat keras berfungsi sesuai dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak sebagai penunjangnya. Perangkat
lunak ini sendiri maksudnya adalah suatu program yang kita buat yang nantinya
akan ditanam kedalam mikrokontroller AT89S8252. setelah mikrokontroller
tersebut diprogram, maka akan diketahui apakah program yang telah kita buat
bekerja sesuai dengan yang kita rencanakan ataukah masih memiliki kesalahan.

Sistem aplikasi mikrokontroller AT89S8252 ini dapat mengatur dan
mengendalikan keseluruhan sistem apabila ada urutan instruksi yang
mendefinisikan secara jelas urutan tugas yang harus dikerjakan. Urutan instruksi
ini sangat penting untuk didefinisikan, karena mikrokontroller dapat bekerja

secara pasti sesuai dengan instruksi yang telah dibuat.
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3.4. Flowchart

START
Inisiafisasi LCD,
RTC, Handphone
No
y
mgg=1? No
Yes mgg=2? No
DutyCycle =40 %
Yes
mgg=3?
Duty Cycle =20 %
Yes
Yes
Duty Cycle = 10 %

No

fm Yesb‘ Nyalakan Kipas I
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BABIV

PENGUJIAN RANGKAIAN DAN ANALISA DATA

Untuk mendapatkan hasil yang maksimal setelah melaksanakan

perancangan dan pembuatan alat, maka perlu dilakukan suatu pengujian terhadap

alat yang telah dibuat. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat yang

telah dibuat dapat bekerja sesuai yang dengan perencanaan.

4.1.

4.1.1.

Bagian-bagian yang diuji dari peralatan ini adalah :
Terima SMS.

Kirim SMS dari Mikrokontroller.

Rangkaian Sensor Suhu.

Rangkaian Sensor Cahaya.

Rangkaian Analog To Digital Converter (ADC) 0804.
Rangkaian Driver Kipas.

Rangkaian Driver Lampu Pemanas, dan

Alat Secara Keseluruhan.

Pengujian Terima SMS
Tujuan

Untuk mengetahui bahasa PDU yang dihasilkan dari karakter yang kita

ketikkan di ponsel.

4.1.2.

Peralatan Yang Digunakan
1. Ponsel Type C35.

2. Ponsel Pengirim.
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3. Kabel Data Ponsel Type C35.

4. Komputer.

4.1.3. Langkah Pengujian

1. Membuka program PDUspy pada Komputer, kemudian memberikan

setting baudrate 19200, 8 data bits, no parity dan 1 stop bit.

~ Maximum Speed ~Echo | 0K l
|19200 >l || # of r on Cancel |
- Connection Preferences—— rEIoowtml—

Data Bits: IS VI = None

™ Xonsoff

Paity:  [None =] || ~ pro
Stop Bits: |1 vi " Xon/RTS

Gambar 4-1 Setting Com

2. Menghubungkan ponsel C35 dengan Komputer.
3. Mengetikkan karakter “cek” pada Ponsel Pengirim.
4. Mengirimkan karakter “cek” ke Ponsel C35.

5. Melihat hasilnya pada Komputer.

Ponsel
Pengirim

Ponsel C35 Komputer

Gambar 4-2 Diagram Blok Pengujian Kirim SMS
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4.1.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian dari Kirim SMS dengan mengetikkan kata “cek™ adalah

sebagai berikut:

2 ¥bHexTerm Yersion 2.0

Fle CommPort MSComm Cal Help

ole| sl A O _| 3 Q"' 3888 @

at +cmgr=1

+CMCGR: 8, .23
[87912618485488F9848D91261839812990F40000782851 9138688083 E3F21A

lox
|

x

J

[ Status: [Semingz 12200087 ~ [onoais |

Gambar 4-3 Hasil Konversi Karakter “cek”

4.1.5. Pembahasan

Dari pengujian di dapatkan PDU lengkap adalah:

07912618485400F9,04,0D91261839812990F4,00,00,702051931060,0003,E3F21A

Kemudian kita kupas satu persatu header dari delapan header untuk SMS-

Terima tersebut, sehingga PDU tersebut dapat diartikan.

1. SMS tersebut dikirim lewat SMS-Centre: 62181445009, merupakan SMS-

Centre untuk operator selluler Excelcom (07912618485400F9).
2. SMS tersebut merupakan SMS-Terima (04).
3. SMS tersebut dikirim dari ponsel no. 6281931892094
(0D91261839812990F4).
4. SMS tersebut diterima dalam bentuk SMS (00).

5. SMS tersebut memiliki skema encoding 7 bit (00).
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SMS tersebut sampai di SMS-Sentre pada tanggal: 15-02-07, pukul 06:01:39

WIB (702051931060).

SMS tersebut memiliki batas waktu valid (06003).

8. SMS tersebut isinya adalah “cek” (E3F21A).

4.2. Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller

4.2.1. Tujuan

Untuk mengetahui apakah Listing Program untuk mengirimkan SMS dari

Mikrokontroller ke ponsel penerima bisa dilakukan. Pengujian ini juga untuk

mengetahui apakah Mikrokontroller AT89S8252 dapat digunakan dengan baik.

4.2.2. Peralatan yang Digunakan

1.

2.

Rangkaian Mikrokontroller sederhana yang telah di isi program.
Catu Daya.

Ponsel type C35 untuk sistem.

Ponsel Penerima.

Push Button.

4.2.3. Langkah Pengujian

1.

Membuat program kirim sms untuk di tuliskan ke mikrokontroller,

sebagai berikut:

;sms HALO

?

sms HALO: mov dptr,#HPDU 1
HALOa: clra

movc a,@+dptr

cjne a,#00h, HALOb
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mov a,#0Dh

Icall SerOut

ljmp HAL.Oc
HALO®b: Icall SerOut

inc dptr

ljmp HALOa
HALOc: mov dptr, #HPDU-2
HALOd: clra

movc a,@a+dptr

cjne a,#00h, HALOe

ljmp HALOf
HALOe: Icall SerOut

inc dptr

ljmp HALOd
HALOf: mov dptr,#HPDU_3
HALOg: clra

movce a,@a+dptr

cjne a,#00h, HALOh

ljmp HALOi
HALOh: Icall SerOut

inc DPTR

ljmp HALOg
HALOi: mov a,#1Ah

Icall SerOut

ret

HPDU_1: DB 'AT+CMGS=19',00h
HPDU_2: DB '07912618485400F9000D91261839812990F4',00h
HPDU _3: DB '004C820F309',00h

‘HALO

;serial out

SerOut: nop
clr TI
mov SBUF,A
jnb TL$
clr TI
ret
Setb P2.4

Mulai:  Jb P2.4,Mulai

Call smsHALO
Jmp Mulai
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2. Menghubungkan ponsel C35 dengan Mikrokontroller.
3. Memberi inputan Port 2.4 dengan menggunakan Push Button.
4. Memberikan catu daya 5 Volt pada rangkaian.

5. Melihat hasil SMS pada ponsel penerima.

MCU » Ponsel C35 Pons_el
Penerima
Catu Daya

Gambar 4-4 Diagram Blok Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller

4.2.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller adalah sebagai berikut:

Tabel 4-1 Hasil Pengujian Kirim SMS dari Mikrokontroller

Percobaan Isi SMS
Dikirim HALO
Diterima HALO

4.3. Pengujian Rangkaian Sensor Suhu
4.3.1. Tujnan
Untuk memperoleh variasi tegangan yang dihasilkan oleh suhu yang

diberikan.

4.3.2. Peralatan Yang Digunakan
1. Pemanas

2. Rangkaian Sensor Suhu.
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3. Catu Daya 5 Volt.

4. Digital Multimeter.

4.3.3. Langkah Pengujian
1. Menghubungkan Rangkaian Suhu dengan Catu Daya 5 Volt.
2. Memberikan Panas pada Sensor Suhu.

3. Mencatat hasil Tegangan yang dihasilkan.

Rangkaian Digital
Besndnes Sensor Suhu Multimeter
Catu Daya

Gambar 4-5 Diagram Blok Pengujian Sensor Suhu

10K =

Gambar 4-6 Rangkaian Pengujian Sensor Suhu

77



4.3.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian Rangkaian Sensor Suhu adalah sebagai berikut:

Tabel 4-2 Hasil Pengukuran Vout Sensor dan Vout Op-amp
Terhadap Perubahan Suhu

Temperature ( °C) Vout Sensor (mV) Vout Op-Amp (mV)

25 250 20

27,5 275 520
29 290 840
30 300 1,03V

32,5 325 1,55V
34 340 1,84V
36 360 2,24V

37,5 375 2,53V
39 390 2,86V
40 400 3,04V

Tabel 4-3 Perbandingan Vout Op-Amp Perhitungan
Dengan Vout Op-Amp Pengukuran

Temperatur Tegangan Output (mVolt) .
o Error
0 Perhitungan Pengukuran
25 0 20 0
27,5 500 520 4
29 800 840 5
30 v 1,03V 3
32,5 1,5V 1,55V 3.3
34 1,8V 1,84V 2,2
36 2,2V 2,24V 1.8
37,5 23V 2,53V 1,2
39 2,8V 2,86V 2,1
40 3V 3,04V 1,3
Persentase (%) kesalahan rata-rata 2,.39%
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Tabel 4-4 Perbandingan Pembacaan Suhu Termometer Dengan

Tampilan LCD
Temperatur (°C) | Tampilan LCD Selisih % Error
25 26,3 1,3 542
275 28,7 1,2 4,3
29 30,2 12 4,1
30 31,2 1.2 4
32,5 33,8 1,3 4
34 35,4 1,4 4,1
36 374 1.4 3,8
375 38,2 0,7 1,8
39 39,9 0.9 2,3
39.9 40,5 0,6 15
Kesalahan Relatif : 3,53%

Untuk hasil perhitungan dari sensor suhu dapat dihitung sebagai berikut:
Vout =10mVx T

Dimana:

10mV = ketetapan tegangan setiap kenaikan 1°C

T = perubahan femperature

Kesalahan dapat dicari dengan rumus sebagai berikut:

B lPengukuran = Perhitungan’

E x100%

= I Perhitungan |
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4.4. Pengujian Rangkaian Sensor Cahaya

4.4.1. Tujuan

Untuk mengetahui apakah rangkaian sensor cahaya dapat bekerja sesuai

dengan yang direncanakan sebagai saklar.

4.4.2. Peralatan Yang Digunakan

1.

2.

4.4.3. Langkah Pengujian

1. Menguhungkan Rangkaian Sensor Cahaya dengan Catu Daya 5 Volt.

Lampu Penerangan.

Rangkaian Sensor Cahaya.

Catu Daya 5 Volt.

Digital Multimeter.

LED sebagai Lampu Indikator.

2. Meletakkan Sensor Cahaya di dekat Lampu Penerangan.

3. Melihat lampu indikator dan mengukur tegangan yang dihasilkan.

Lampu Rangkaian Digital
Penerangan Sensor Cahaya Multimeter
Catu Daya

Gambar 4-7 Diagram Blok Pengujian Sensor Cahaya
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Vout

Gambar 4-8 Rangkaian Pengujian Sensor Cahaya

4.4.4. Hasil Pengujian

Dengan menggunakan Vreferensi atau V2 sebesar 0,1 V, didapatkan hasil

pengujian Rangkaian Sensor Cahaya sebagai berikut:

Tabel 4-5 Hasil Pengujian Pada Saat Lampu Penerangan Menyala

V1 (volt) | Vout (volt) Keondisi LED
Perhitungan 4,7 ov
Padam
Pengukuran 4,67V ov

Tabel 4-6 Hasil Pengujian Pada Saat Lampu Penerangan Mati

V1 (volt) | Vout (volt) Kondisi LED
Perhitungan 49 mV 5V
Menyal
Pengukuran | 98,5 mV 5V chyaa
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4.5. Pengujian ADC (4nalog to Digital Converter) 0804

4.5.1. Tujuan

Untuk mengetahui hasil konversi tegangan analog ke digital setiap

kenaikan 1 digit hasil konversi.

4.5.2. Peralatan Yang Digunakan

I
.

g

4.

W

Variabel Resistor 10 KQ.
Digital Multimeter.
Catu Daya 5 Volt.

Rangkaian ADC 0804.

. Delapan bit rangkaian indikator LED.

4.5.3. Langkah Pengujian

1.

Memasang 8 buah LED dengan resistor 220Q pada keluaran ADC
0804.

Memberikan Catu Daya 5 Volt pada rangkaian ADC 0804.

. Memberikan masukan analog pada tegangan 0 s.d. 5 Volt pada pin

masukan ADC 0804.
Mengatur variabel resistor untuk mendapatkan tegangan yang
diinginkan.

Mencatat data biner 8 bit pada keluaran ADC 0804

Variabel -
Tegangan 0-5 V ADC 0804 LED
1
Catu Daya

Gambar 4-9 Diagram Blok Pengujian ADC 0804
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4.5.4. Hasil Pengujian

Untuk mengetahui perubahan tegangan tiap bit ADC adalah dengan

menggunakan perhitungan sebagai berikut:

Diketahui V = 5 Volt, Step ADC = 2° (255), maka

1 bit=

%

~ StepADC

=2 =19,6mV =20 mV
255

Tabel 4-7 Hasil Pembacaan dan Perhitungan ADC 0804

Output ADC Output ADC
Input ADC | (Pembacaan) (Perhitungan
(Volt) Biner Biner Desimal | Heksadesimal
0 00000000 | 00000000 0 00h
0.25 00001101 | 00001101 13 0Dh
0.5 00011010 | 00011010 26 1Ah
0.75 00100110 | 00100110 38 26h
1,01 00110100 | 00110100 52 34h
1.26 01000000 | 01000000 64 40h
1,5 01001101 01001101 77 4Dh
L75 01011001 | 01011001 89 59h
2,02 01100111 | 01100111 103 67h
2,25 01110011 | 01110011 115 73h
2,5 10000000 | 10000000 128 80h
2,75 10001100 | 10001100 140 8Ch
3 10011001 | 10011001 153 99h
3,25 10100110 | 10100110 166 A6h
3,5 10110011 10110011 179 B3h
3,75 10111111 10111111 191 BFh
4 11001100 | 11001100 204 CCh
4,25 11011001 11011001 217 D%
4.5 11100110 11100110 230 E6h
4,75 11110010 | 11110010 242 F2h
4,99 1111111 1111111 255 FFh
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Sedangkan untuk mengetahui data ADC ditentukan dengan perhitungan

sebagai berikut :
Diketahui V analog = 0,25 volt, maka

_ Vanalog

Data ADC =
resolusi

= 000011013,
= 0D(|6)
4.6. Pengujian RTC (Real Time Clock) DS 12887

4.6.1. Tujuan
Untuk membandingkan tampilan waktu ( jam, menit dan detik) pada alat

dengan waktu sebenarnya.

4.6.2. Peralatan Yang Digunakan
1. Jam Digital sebagai penunjuk waktu.
2. Alat secara keseluruhan dengan rangkaian RTC yang sudah di
program.

3. Catu Daya.

4.6.3. Langkah Pengujian
1. Menghubungkan alat dengan Catu Daya.
2. Membandingkan tampilan waktu pada alat dengan waktu sebenarnya

pada jam digital.
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4.6.4. Hasil Pengujian
Dari data hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa perbandingan
antara waktu pada jam digital dan waktu pada alat yang dibuat sudah sesuai atau

tidak ditemukan selisih atau error = 0%.

Hasil Pengujjian RTC (Real Time Clock) DS 12C887 adalah sebagai

berikut:

Tabel 4-8 Hasil Pengujian Waktu Pada Jam Digital

Dengan Waktu Pada Alat
No Walite Eadadom Waktu Pada Alat

Digital
1 07:00:00 07 :00: 00
2 08 :00:00 08 :00: 00
3 09 :00:00 09 :00:00
- 10:00:00 10:00:00
] 11:00:00 11:00:00
6 15:00:00 15:00:00
¥ 16 : 00 : 00 16:00:00
8 17:00:00 17:00: 00
9 18:00:00 18:00: 00
10 19:00: 00 19:00: 00

4.7.  Pengujian Driver Kipas
4.7.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah Rangkaian Driver Kipas yang telah dibuat dapat

bekerja sesuai kondisi yang kita inginkan.
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4.7.2. Peralatan Yang Digunakan

.

2.

3.

Rangkaian Driver Kipas.
Catu Daya 5 Volt dan 12 Volt DC.

Digital Multimeter.

4.7.3. Langkah Pengujian

1.

2.

Menghubungkan Driver Kipas dengan Catu Daya 5 Volt.
Menghubungkan Kipas dengan Catu Daya 12 Volt.
Memberikan Tegangan Saturasi pada Rangkaian.
Memberikan Tegangan Cut Off pada Rangkaian.

Mengukur output tegangan.

Digital
Multimeter

T

Rangkaian
Driver Kipas

T

Catu Daya

Kipas

Gambar 4-10 Diagram Blok Driver Kipas

Gambar 4-11 Rangkaian Pengujian Driver Kipas
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4.7.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian Rangkaian Driver Kipas adalah sebagai berikut:

Tabel 4-9 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Kipas

Output Kondisi Transistor Vi V2 Kondisi Kipas
MCU 92012 9013 (Volt) (Volt)
0 Saturasi Cut off 273 mV 4.4V Berputar
] Cut off Saturasi 498V ov Tidak Berputar

Gambar 4-12 Foto Hasil Pengukuran V1

Tabel 4-10 Hasil Pengujian Driver Kipas Terhadap Setpoint Suhu

Kondisi Pengujian Hasil Pengujian

Minggu | Setpoint Suhu (°C) Ke Suhu Aktual | Kondisi Kipas
Pertama 35 I 35,1 Berputar
y. 35,1 Berputar
3 35,1 Berputar
Kedua 32.2 1 32.3 Berputar
2 32,3 Berputar
2] 32,3 Berputar
Ketiga 29.4 1 29,5 Berputar
2 29,5 Berputar
3 29.5 Berputar
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Dari hasil pengujian driver kipas terhadap setpoint suhu, disimpulkan

bahwa kondisi kipas sudah sesuai dengan perencanaan dengan error = 0%.

4.8. Pengujian Driver Lampu Pemanas
4.8.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah Rangkaian Driver Pemanas yang telah dibuat
dapat difungsikan sebagai rangkaian PWM sederhana.
4.8.2. Peralatan Yang Digunakan
1. Rangkaian Mikrokontroller yang telah di program.
2. Rangkaian Driver Lampu Pemanas.
3. Catu Daya 5 Volt dan 12 Volt DC.
4. Digital Multimeter.
5. Osiloskop.

6. Push Button sebagai setting PWM.

4.8.3. Langkah Pengujian
1. Menghubungkan Rangkaian Mikrokontroller dengan Catu Daya 5
Volt.
2. Menghubungkan Lampu Pemanas dengan Catu Daya 12 Volt.
3. Men-setting PWM pada suhu minggu pertama, kedua dan ketiga.
4. Melihat pulsa yang dihasilkan pada masing-masing Duty Cycle.

5. Menghitung besarnya tegangan pada masing-masing Duty Cycle.
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Digital

Gambar 4-13 Diagram Blok Pengujian Driver Lampu Pemanas

Multimeter
Rangkaian Lampu
Osiloskop Driver Lampu
Perianas Pemanas
Catu Daya

Gambar 4-14 Rangkaian Pengujian Driver Lampu Pemanas

4.8.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian Rangkaian Driver Lampu Pemanas adalah sebagai

berikut:

Tabel 4-11 Hasil Perhitungan Rangkaian Driver Lampu Pemanas

Duty Sinyal Analog Kondisi Lampu
Minggu
Cycle (%) (Volt) Pemanas
Pertama 40 4.8 Terang
Kedua 20 2.4 Sedang
Ketiga 10 12 Redup

89




Sinyal analog diatas merupakan tegangan yang dihasilkan dari besarnya
duty cycle dalam 1 periode, besarnya tegangan tersebut dapat dicari dengan
menggunakan perhitungan sebagai berikut:

V =Vcc * Duty Cycle

Diketahui Vcc adalah 12 Volt, maka;

Untuk minggu pertama, V =12 * 40%

=12*0,4
= 4,8 volt

Untuk minggu kedua, V=12 * 20%

=12%0,2

=2.4 volt

Untuk minggu ketiga, V=12 * 10%
=12*0,1

=1,2 volt

4.9. Pengujian Alat Secara Keseluruhan
4.9.1. Tujuan
Pengujian rangkaian secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui

keseluruhan sistem yang telah dirancang dapat bekerja dengan baik.

4.9.2. Peralatan Yang Digunakan
1. Rangkaian Sistem secara Keseluruhan.

2. Ponsel Pengirim.
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4.9.3. Langkah Pengujian
1. Memberikan Catu Daya pada Rangkaian.
2. Men-setting Suhu sesuai dengan yang di inginkan.
3. Menguji Sistem SMS Peringatan dengan kondisi Lampu Pemanas
Mati.
4. Menguji Sistem SMS Peringatan dengan kondisi Listrik Padam.

5. Pengecekan Suhu sesuai dengan Setpoint yang kita inginkan.

LCD

Fan

Lampu
Pemanas

MCU ™ | Ponselc3s Ponsel
Penerima

Catu Daya

Gambar 4-15 Diagram Blok Pengujian Secara Keseluruhan

4.9.4. Hasil Pengujian
Hasil pengujian Alat secara Keseluruhan adalah sebagai berikut:

Tabel 4-12 Hasil Pengujian SMS Peringatan

> Pengujian Tanda Peringatan
Kondisi
Ke Status Isi SMS

| Terkirim error, lampu mati

2 Terkirim error, lampu mati

Lampu Pemanas :
. 3 Terkirim error, lampu mati

Mati
4 Terkirim error, lampu mati
5 Terkirim error, lampu mati
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Pengujian Tanda Peringatan
Kondisi
Ke Status Isi SMS
1 Terkirim error, lampu mati
2 Terkirim error, lampu mati
Listrik Padam 3 Terkirim error, lampu mati
4 Terkirim error, lampu mati
5 Terkirim error, lampu mati

Dari data hasil pengujian SMS Peringatan diatas, dapat disimpulkan
bahwa tidak ditemukan selisih atau error = 0%.

Tabel 4-13 Hasil Pengujian Pengecekan Suhu

Setpoint Suhu ( ° Celcius) Suhu Aktual (° Celcius)
Minggu Subu yang | Pengujian Ke | Tampilan Yang
Diinginkan LCD Terkirim
1 34,8 34,8
2 35,2 35,3
Pertama 35,0 3 35,0 35,0
4 35,0 35,0
5 34,9 35,0
1 32,2 32,1
2 31,8 31,8
Kedua 32.2 3 32,0 31,8
4 31,8 31,8
5 322 32.3
1 294 294
2 29.4 29,4
Ketiga 294 3 293 29,3
4 29,2 29,2
5 29.4 29,6
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z Error%

Kesalahanrelatif = &~——
Z Pengujian

_ 0,284 +0,286 +0,31+0,625 + 0,31+ 0,68
15

= 0,166 %
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S.1.

BABYV

PENUTUP

Kesimpulan

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

diambil kesimpulan bahwa :

1.

Ponsel Siemens type C35 dapat langsung di komunikasikan dengan
Mikrokontroller AT9S8252. Komunikasi datanya adalah komunikasi data
serial melalui pin TX dan RX pada masing-masing perangkat dengan
memberikan setting baudrate 19200, 8 data bits, no parity dan 1 stop bit.

Pada ADC 0804 besarnya tegangan tiap step adalah 19,6 mV atau dibulatkan
menjadi 20 mV. Sedangkan output tegangan LM35 bernilai 10 mV / °C atau 1
mV setiap 0,1 °C. Sehingga harus dikuatkan sebesar 20 kali agar setiap setiap
step ADC mewakili 0,1 °C. Sedangkan pengujian suhu pada tampilan LCD
dibandingkan dengan termometer air raksa diperoleh kesalahan rata-rata
sebesar 3,53 %.

Dalam proses menampilkan waktu harus disesuaikan dengan alat penunjuk
waktu. Dari hasil pengujian, yaitu perbandingan antara display waktu pada
alat dengan jam digital diperoleh selama 2 hari tidak ditemukan selisih atau
error = 0%.

Pada pengujian rangkaian Driver Kipas, disimpulkan bahwa kondisi kipas
sudah sesuai dengan perencanaan yaitu kipas akan berputar atau ON pada saat
suhu melebihi Setpoint. Dengan melakukan pengujian sebanyak 9 kali, tidak

ditemukan kesalahan atau error = 0%.
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5. Dari pengujian alat secara keseluruhan, dengan pengujian sebanyak 10 kali

S.2.

1.

tidak terdapat kesalahan atau error = 0% pada pengujian SMS peringatan dan
terdapat kesalahan relatif sebesar 0,166 % pada 15 kali pengujian SMS

pengecekan suhu.

Saran
PWM mempunyai kelemahan yaitu timbulnya EMI (Elektromagnetik
Interference) yang dapat mempengaruhi perangkat lain. Sebaiknya, kabel catu
daya 12V untuk Lampu Pemanas yang dikendalikan oleh PWM harus di
jauhkan dari kabel data Ponsel, kabel bus data LCD dan yang lebih penting

lagi harus dijauhkan dari Mikrokontroller.
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Moh. Mufid Murtadlo
NIM :02 17 144
Masa Bimbingan : 9 Juni 2006 — 9 Desember 2006/7,?
Judul Skipsi : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL
SUHU PADA INDUKAN AYAM PEDAGING BERBASIS
AT89s8252 YANG DI INFORMASIKAN VIA SMS
 No. | Tanggal Uraian Paraf
Pembimbing
1 7 Gk | kb L R oS
{ { “< <]
|79 Pl o~
5 _
3
4
s —
6
7
8
9

Malang,

Dosen Pembimbing, ;




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL,
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-)

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPS]

Nama : Moh. Mufid Murtadlo

NIM 10217 144

Masa Bimbingan 1 9 Desember 2006 — 9 Juni 2007,

Judul Skripsi : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL

SUHU PADA INDUKAN AYAM PEDAGING BERBASIS
AT98s8252 YANG DI INFORMASIKAN VIA SMS
| No. | Tanggal Uraian Paraf

] Zg .%ﬁ(} % = » Pembimbin/?)
z .&Zﬁe& Do /,—%/ -

A=

4

Malang,
Dosen Pembimbi




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Moh. Mufid Murtadlo

NIM 10217 144

Masa Bimbingan : 9 Desember 2006 — 9 Suni 2007/*
Judul Skripsi

: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL

SUHU PADA INDUKAN AYAM PEDAGING BERBASIS

AT9858252 YANG DI INFORMASIKAN VIA SMS

 No. | Tanggal Uraian Paraf
| Pembimbin
1 g
, . _ - =

: r) <\ K '\ \ D\« /{f s

| e vs A\~ /«,&
3 |

ve e\ 2V e e e S -

4 o
) \f?:) « \," \’/ IR SR VN \\\ o\~ W\t /I\B ~
’ = Tor, oloe -
: '\ O \,‘"- \e "v-—]ff\.\f\\ﬁ'_/-- - ) <y /(,\.
: > Moot paansane o e gy, :

6 ' D d - AR
: o J
H ('; C A A g \A - .\ (N ¢l AC
07
'8
— R o
‘9
; 10

Malang,
Dosen Pembimbing;

Ir. Mimien Mustikaw
NIP. Y. 10300003352

ati

v ]



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO $-1

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Moh. Mufid Murtadlo

NIM 10217 144 )

Masa Bimbingan : 9 Juni 2006 - 9 Desember 2006/%{

Judul Skipsi : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL

SUHU PADA INDUKAN AY AM PEDAGING BERBASIS
AT89s8252 YANG DI INFORMASIKAN VIA SMS
R I paraf
Pembimbing

“No.| Tanggal | =~ ~ Uraian

Malang,
Dosen Pembimbing ;

Ir. Mimien Mustikawati
NIP. P. 1030000352



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
JL. Karanglo KM. 2 Malang

NAMA

NIM

Jurusan
Konsentrasi
| Masa Bimbingan

Judul Skripsi

Dosen Pembimbing

Telah Dievaluasi

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

: Moh. Mufid Murtadlo

:0217 144

: Teknik Elektro S-1

: Teknik Elektronika

: 9 Desember 2006 s/d 9 Juni 2007

: Perencanaan Dan Pembuatan Alat Kontrol Suhu Pada Indukan

Ayam Pedaging Berbasis AT 89S8252 Yang Diinformasikan

Via SMS

: Ir. F. Yudi Limpraptono, MT.

: 90 (Sembilan Puluh)

Diperiksa dan Disetujui,

Dosen Pembimbinb
V.

(Ir. F. Yudi Limpraptono, MT.)

NIP.Y. 1039500274

d

Mengatahui,
Ketua Jurusan Teknik Elektro S-1

NIP Y.4039500274



NAMA
NIM
Jurusan
Konsentrasi

Masa Bimbingan

Judul Skripsi

Dosen Pembimbing

Telah Dievaluasi

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

JI. Karanglo KM. 2 Malang

LEMBAR BIMBINGAN SKRIPSI

: Moh. Mufid Murtadlo

10217 144

: Teknik Elektro S-1

: Teknik Elektronika

: 9 Desember 2006 s/d 9 Juni 2007

: Perencanaan Dan Pembuatan Alat Kontrol Suhu Pada Indukan

Ayam Pedaging Berbasis AT 8958252 Yang Diinformasikan

Via SMS

: Ir. Mimien Mustikawati

: 90 (Sembilan Puluh) A

Diperiksa dan Disetujui,
Dosen Pembimbing 11

(Ir. Mimien Mustikawati)
NIP.P. 1030000352

Mengatahui,
Ketua Jurusan Teknik Ele

NIP.Y. 1039500274



FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

;@«‘ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
N JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

NAMA el d e faSo
NiM 10 l?sw

Perbaikan meliputi

—*—W—j% ALK —c

Malang,




FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI

? INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

‘aia'rn pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
strik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

AMA . Mg Lol
I'M e
erbaikan meliputi : (QL\

Y Wc} E,\."/g,&, 8—('2\451,,.{'%

Malang,




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
JIl. Karanglo KM. 2 Malang

FORMULIR PERBAIKAN SKRIPSI

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) Jurusan Teknik
Elektro Konsentrasi Teknik Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi
untuk mahasiswa :

Nama : Moh. Mufid Murtadlo

NIM :02 17 144

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

Masa Bimbingan : 9 Desember 2006 s/d 9 Juni 2007

Judul Skripsi : Perencanaan Dan Pembuatan Alat Kontrol Suhu

Pada Indukan Ayam Pedaging Berbasis AT 8958252
Yang Diinformasikan Via SMS

Tanggal Uraian Paraf

% Driver Motor (Dioda)

¢ Data untuk Duty Cycle dihilangkan

16 Maret 2007 | % Mikrokontroler pin EA -

Mengetahui,

Dosen Pem% Dosen Pembimbing I1

LY s

(Ir. Mimien Mustikawati)
NIP.P. 1030000352

Dosen Penguji,

Penguji 2
r%
(dt. Bko Nurcahyo ) (1 Komang Somawirata, ST., MT.)

NIP.Y. 1028700172 IP.P. 1030100361



MINIATUR INDUKAN AYAM PEDAGING

Spesifikasi Alat :

1. Input Tegangan : 220 Volt AC /60 Hz
2. Input Tegangan/Arus DC: +5V/500mA,+12V/3 A
3. Ukuran :

e Panjang :50CM

e [Lebar :30CM

e Tinggi :35CM
4. Input:

e (Cahaya.

e Panas.
5. Output :

¢ Intensitas Lampu.

e Exhaust Fan.

e LCD MI1632.

e SMS.

Sensor Lampu
Cahaya Pemanas
Kipas
Sensor

Suhu
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT KONTROL SUHU PADA INDUKAN AYAM PEDAGING
BERBASIS AT89S8252 YANG DIINFORMASIKAN VIA SMS
MOH. MUFID MURTADLO / 02 17 144

org
1jmp

org
clr
jnb
clr
mov
setb
reti

Lamp
Tb1l0
Tbll
Tbl2
Tbl3
In05
Iin06
In07
Ldrs
Fans
Rest
Enbl
RegA
RegB
RegC
RegD
Secd
Mint
Hour
Week
Date
Mont
Year
Jam0
Jaml

Mnto
Mntl
Mnt2
DtkO
Dtk1l
Dtk2
Hri0
Hril
Hri2
Tgl0
Tgll
Tgl2
B1lnO
Blnl
Bln2
ThnO
Thnl
Thn2
CksO
Cksl
Cks2
Cks3
Cks4
Cks5
Dshu
DshO
Dshl
Dsh2
Dsh3
Dbts
DbtO

Oh

init

23h
ES
RI,$
RI

R1, SBUF

ES

Bit
Bit
Bit

0%h
30h
31h
32h
33h
34n
35h
36h
37h
38h
3%

3Bh
3Ch
3Dh
3Eh
3Fh
40h
41h
42h
43h
44h
45h
46h
47h
48h
49h

4Bh
4Ch
4Dh
4Eh

50h
51h
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long

jump ke init

menunjukkan alamat serial interrupt

lompat ke dia sendiri jika belum 0
jadikan R1 = 0
pindahkan data SBUF ke accumulator
jadikan ES = 1

kembali ke interrupt

port
port
port
port
port
\

u/ driver lampu
u/ tombol 0 (menu)

u/ tombol 2 (cancel)

2.0
2.1
2.2 u/ tombol 1 (select)
2.3
2.4

u/ tombol 3 (enter)

: sisa port

/

port
port
port
port

3.2 u/ sensor cahaya
3.3 u/ driver kipas

3.4 reset
3.5 enable

register A disimpan di
register B disimpan di
register C disimpan di
register D disimpan di

data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
cks0
cksl
cks2
cks3
cks4
cks5
data
data
data
data
data

detik disimpan di
menit disimpan di
jam disimpan di ad
minggu disimpan di
hari disimpan di a
bulan disimpan di
tahun disimpan di
jam0 disimpan di a
jaml disimpan di a
jam2 disimpan di a
menit0 disimpan di
menitl disimpan di
menit2 disimpan di
detik0 disimpan di
detikl disimpan di
detik2 disimpan di
hari0 disimpan di
haril disimpan di
hari2 disimpan di
tanggal0 disimpan
tanggall disimpan
tanggal2 disimpan
bulan0 disimpan di
bulanl disimpan di
bulan2 disimpan di
tahun0 disimpan di
tahunl disimpan di
tahun2 disimpan di
disimpan di addres
disimpan di addres
disimpan di addres
disimpan di addres
disimpan di addres
disimpan di addres
suhu disimpan di a
suhu0 disimpan di
suhul disimpan di
suhu2 disimpan di
suhu3 disimpan di

batas suhu disimpan di
batas suhu0 disimpan di address 51h

address OAh
address OBh
address 0OCh
address 0Dh
address 0Ch
address 02h
dress 04h
address 06h
ddress 07h
address 08h
address 09h
ddress 30h
ddress 31h
ddress 32h
address 33h
address 34h
address 35h
address 36h
address 37h
address 38h
address 3%h
address 3Ah
address 3Bh
di address 3Ch
di address 3Dh
di address 3Eh
address 3Fh
address 40h
address 41h
address 42h
address 43h
address 44h
s 45h
s 46h
s 47h
s 48h
s 4%h
s 4Ah
ddress 4Bh
address 4Ch
address 4Dh
address 4Eh
address 4Fh
address 50h
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huruf disimpan di address 52h
century disimpan di address 53h
data minggu disimpan di address 54h
data hari disimpan di address 55h
data error disimpan di address 56h
delay0 disimpan di address 57h
delayl disimpan di address 58h
delay2 disimpan di address 5%h
delay3 disimpan di address SAh
delay4 disimpan di address 5Bh

N we we
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Hurf Equ 52h
Cntr Equ 53h
Dmgg Equ 54h
Dhrr Equ 55h
Ster Equ 56h
D1yO Equ 57h
Dlyl Equ 58h
Dly2 Equ 5%h
Dly3 Equ 5Ah
Dly4 Equ SBh
INISIALISASI

mov Dmgg, #3
mov Ster, #0
acall lcd_in
acall rtc_in
acall srl_in
acall sms_in
acall rdmghr

Ne Ne N Wy Ne v e

isi reg Dmgg dengan 3

reset status error

panggil lcd_in

panggil rtc_in

panggil srl_in

info incoming SMS [1,1,0,0,1)
baca RTC -> status minggu & hari

~e

TAMPILAN LOGO
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mulai:

mov
acall
mov

acall
acall
mov

acall
acall
acall
mov

acall
acall
mov

acall
acall

DPTR, #logo
linel
hurf, $16
tulis
line2
hurt, #16
tulis
delayl
linel
hurf, #16
tulis
line2
hurf, #16
tulis
delayl
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pindahkan data logo ke DPTR
panggil linel

isi register hurf dengan 16
panggil tulis

panggil line2

isi regster hurf dengan 16
panggil tulis

panggil delayl

panggil linel

isi register hurf dengan 16
panggil tulis

panggil line2

isi register hurf dengan 16
panggil tulis

panggil delayl

TAMPILAN WAKTU
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mov
acall
mov
acall
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
nov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall
mov
acall

DPTR, #tptim
linel
hurf, #16
tulis
bc_jam
DPTR, #angka
line2

A, #10
wr_chr
A, Jaml
wr_chr
A, Jam2
wr_chr
A, #13
wr_chr
A,Mntl
wr_chr
A,Mnt2
wr_chr
A, #10
wr_chr
A,Tgll
wr_chr
A, Tgl2
wr_chr
A, #14
wr_chr
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pindahkan data tptim ke DPTR
panggil linel

isi register hurf dengan 16
panggil tulis

panggil bc_jam

pindahkan angka ke DPTR

panggil line2

isi Akumulator dengan 10

panggil wr_chr

baca data Jaml, simpan isinya di A
panggil wr_chr

baca data Jam2, simpan isinya di A
panggil wr_chr

isi Akumulator dengan 13

panggil wr_chr

baca data mntl, simpan isinya di A
panggil wr_chr

baca data Mnt2, simpan isinya di A
panggil wr_chr

isi Akumulator dengan 10

panggil wr_chr

baca data Tgll, simpan isinya di A
panggil wr_chr

baca data Tgl2, simpan isinya di A
panggil wr_chr

isi Akumulator dengan 14

panggil wr_chr



mov A,Blnl ; baca data Blnl, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr )
mov A,Bln2 ; baca data Bln2, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov A,¥14 ; isi Akumulator dengan 14

acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov 2, Thnl ; baca data Thnl, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov A, Thn2 ; baca data Thn2, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr

nov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10

acall wr_chr ; panggil wr_chr

acall delayl ; panggil delayl
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TAMPILAN MINGGU/HARI
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oop: acall rdmghr ; panggil rdmghr/baca minggu,hari
mov DPTR, #mggke : pindahkan data mggke ke DPTR
acall linel ; panggil linel
mov hurf, #12 ; isi register hurf dengan 12
acall tulis ; panggil tulis
mov DPTR, #angka ; pindahkan data angka ke DPTR
mov A,Dmgg ; baca data Dmgg, simpan isinya di a
acall wr_chr : panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 7 isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov DPTR, #harke ; pindahkan data harke ke DPTR
acall line2 ; panggil line2
mov hurf, #11 7 isi register hurf dengan 11
acall tulis ; panggil tulis
nov DPTR, #angka ; pindahkan data angka ke DPTR
lmphrO: mov A, Dmgg ; baca data Dmgg, simpan isinya di A
cjne A, #15, lmphrl ; apakah Akumulator=15? Jika tidak lompat ke lmphrl
acall wr_chr # panggil wr_chr
sjmp 1mphr2 ; lompat ke lmphr2
lmphrl: mov A,Dhrx ; baca data Dhrr, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr
lmphr2: mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
nov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr i panggil wr_chr
acall delayl ; panggil delayl
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TAMPILAN SUHU
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mov DPTR, #tpshu ; pindahkan data tpshu ke DPTR
acall 1linel ; panggil linel

mov hurf, #16 ¢ isi register hurf dengan 16
acall tulis ; panggil tulis

acall bc_adc i panggil bc_adc

acall cacah ; panggil cacah

mov DPTR, f#fangka ; pindahkan data angka ke DPTR
acall 1line2 ; panggil line2

mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr i panggil wr_chr

mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr

mov A, DshO : baca data Dshu, simpan isinya di A



jnb Tbl3, tglps2
mov Dmgg, R5

apakah Tbl3 ditekan? Jika ya lompat ke tglps2
jika tidak, baca data RS, simpan
isinya di register Dmgg

acall wr_chr ; panggil wr_chr )
mov A, Dshl ; baca data Dshl, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr _
mov A,Bshz ; baca data Dsh2, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, 311 ; isi Akumulator dengan 11
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, Dsh3 ; baca data Dsh3, simpan isinya di A
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov RO, #0DFh ; isi register RO dengan ODFh
acall w_chr ; panggil wr_chr
mov R, #12 ; isi Akumulator dengan 12
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A,¥10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr _chr ; panggil wr_chr
mov a,#10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
mov A, #10 ; isi Akumulator dengan 10
acall wr_chr ; panggil wr_chr
acall delayl ; panggil delayl
1jmp loop ;i lompat ke loop
; MENU
menu: mov DPTR, #tmenu ; pindahkan data tmenu ke DPTR
acall 1linel ; panggil linel
mov hurf, #16 + isi register hurf dengan 16
acall tulis ; panggil tulis
mnlp0: cjne R4, #1,mnlpl ; apakah R4=1? Jika tidak lompat ke mnlpl
mov DPTR, #plmgl ; Jjika ya, pindahkan data plmgl ke register DPTR
mov R5, #1 ; register buffer minggu 1
mnlpl: cjne R4, #2,mnlp2 ; apakah R4=2? Jika tidak lompat ke mnlp2
mov DPTR, #plmg2 ; jika ya, pindahkan data plmg2 ke register DPTR
mov R5, #2 i register buffer minggu 2
mnlp2: cjne R4, #3,mnlp3 i apakah R4=3? Jika tidak lompat ke mnlp3
mov DPTR, #plmg3 i jika ya, pindahkan data plmg3 ke register DPTR
mov RS, #3 ; register buffer minggu 3
mnlp3: cjne R4, #4,mnlp4 ; apakah R4=4? Jika tidak lompat ke mnlp4
mov DPTR, #mtsys ; jika ya, pindahkan data mtsys ke register DPTR
mov RS5, #15 ; isi register R5 dengan 15
mnlp4: acall 1line2 ; panggil line2
mov Hurf, #16 i isi register Hurf dengan 16
acall tulis ; panggil tulis
mnlp5: acall jeda ; panggil jeda
jb Tbll,mnlp? ; apakah Tbll ditekan? Jika tidak
i cek tombol lain di mnlp7
tglps0: acall jeda : panggil jeda
jnb Tbll, tglps0 ; apakah Tbll ditekan? Jika ya lompat ke tglpsO
inc R4 ; jika tidak, tambahkan isi register R4 dengan 1
cjne R4, #4,mnlpé6 ; apakah R4=4? Jika tidak lompat ke mnlpé6
mov R4, #1 ; Jika ya, isi register R4 dengan 1
mnlpé6: sjmp mnlp0 ; lompat ke mnlp0
mnlp7: jb Tbh1l2,mnlp8 ; apakah Tb1l2 ditekan? Jika tidak
i cek tombol lain di mnlp8
tglpsl: acall jeda ; panggil jeda
jnb Tbl2, tglpsl ; apakah Tbl2 ditekan? Jika ya lompat ke tglpsl
1jmp mulai ; jika tidak, lompat ke mulai
mnlp8: jb Tbl3,mnlp5 ; apakah Tbl3 ditekan? Jika tidak
: cek tombol lain di mnlp5
tglps2: acall jeda ; panggil jeda
r
’

acall wrmghr panggil wrmghr
acall delayk panggil delayk
1jmp mulai lompat ke mulai



TULIS MINGGU/HARI
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pindahkan data RegB ke DPTR

isi Akumulator dengan 96

salin data eksternal Akumulator ke lokasi DPTR
address RTC untuk data minggu

baca data Dmgg, simpan isinya di A

salin data eksternal Akumulator ke lokasi DPTR
pindahkan data Week ke DPTR

isi Akumulator dengan 1

salin data eksternal Akumulator ke lokasi DPTR
pindahkan data RegB ke DPTR

isi Akumulator dengan 16

salin data eksternal Akumulator ke lokasi DPTR

wrmghr: mov DPTR, #RegB
mov A, #96h
MmovxX @DPTR,A
mov DPTR, #14h
mov A, Dmgg
movx @DPTR,A
mov DPTR, #Week
mov A, #01
movx @DPTR, A
mov DPTR, #RegB
mov A, #l6h
movx @DPTR, A
ret

P A T I TR TR
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address RTC untuk data minggu
salin data eksternal DPTR ke lokasi akumulator
baca data akumulator, simpan isinya di register Dmgg

rdmghr: mov DPTR, #14h
movx A, @DPTR
mov bPmgg, A

Ne N ws v v N

kurangi isi Cntr, jika belum nol ulangi lagi
panggil bc_ins

baca data Rl, simpan isinya di CksO

panggil bc_ins

baca data R1l, simpan isinya di Cksl

panggil bc_ins

baca data R1l, simpan isinya di Cks2

panggil bc_ins

djnz Cntr, tg_sms
acall bc_ins

mov CksO,R1
acall bc_ins

nov Cksl,R1l
acall bc_ins

mov Cks2,R1
acall bc_ins

mov DPTR, #Week pindahkan data Week ke DPTR
movx A, @DPTR salin data eksternal DPTR ke lokasi akumulator
mov Dhrr,A baca data akumulator, simpan isinya
di register Dhrr
ret
H BACA SMS
bc_sms: acall delayk ; panggil delayk
mov DPTR, #smbca ; pindahkan data smsbca ke DPTR
mov Hurf, 49 ; isi register Hurf dengan 9
acall kr_ins ; panggil kr_ins
mov Cntr, #82 ; isi register Cntr dengan 82
tg_sms: acall bc_ins ; panggil bc_ins
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mov Cks3,R1 ; baca data R1, simpan isinya di Cks3
acall bc_ins ; panggil bc_ins
mov Cks4,R1 i baca data Rl, simpan isinya di Cks4
acall bc_ins ; panggil bc_ins
mov CksS5,R1 ; baca data R1, simpan isinya di Cks5

acall delayk panggil delayk

~
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HAPUS SMS
mov DPTR, #smhps ; pindahkan data smhps ke DPTR
mov Hurf, 49 i isi register Hurf dengan 9

H

acall kr_ins
acall delayk

panggil kr_ins
panggil delayk

~
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PENGECEKAN SMS MASUK

RN

k_sm0: mov DPTR, #dtcek ; pindahkan data dtcek ke DPTR
clr o
mov A, #0 i isi Akumulator dengan 0
move A, @GA+DPTR ; DPTR sebagai register tak langsung
mov B, Cks0 i baca data Cks0, simpan isinya di register B
subb A,B ; kurangi A dengan B
cjne A, #0,ck_sml ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_sml
clr c

nov A, #1 ; isi Akumulator dengan 1



movce A, QA+DPTR DPTR sebagai register tak langsung

~. e

mov B,Cksl baca data Cksl, simpan isinya di register B
subb A,B ; kurangi A dengan B
cjne A, #0,ck_sml ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_sml
clr Cc
mov A, #2 ; isi Akumulator dengan 2
movc A, @A+DPTR ; DPTR sebagai register tak langsung
mov B,Cks2 ; baca data Cks2, simpan isinya di register B
subb A,B ; kurangi A dengan B
cjne A, #0,ck_sml ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_sml
clr [
mov A, #3 ; isi Akumulator dengan 3
move A, @A+DPTR ; DPTR sebagai register tak langsung
mov B,Cks3 ; baca data Cks3, simpan isinya di regiser B
subb A,B ; kurangi A dengan B
cjne A,#0,ck_sml ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_sml
clr [
mov A, #4 ; isi Akumulator dengan 4
move A, @R+DPTR ; DPTR sebagai register tak langsung
mov B,Cks4 ; baca data Cks4, simpan isinya di
subb A,B ; kurangi A dengan B
cjne A, #0,ck_sml i apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_cml
clr C
nov A, #5 ; isi Akumulator dengan 5
move A, @GA+DPTR ; DPTR sebagai register tak langsung
mov B,Cks5 ; baca data Cks5, simpan isinya di
subb A,B ; kurangi A dengan B
’

cjne A, #0,ck_sml apakah A=0? Jika tidak lompat ke ck_sml

~

mov DPTR, #smk24
mov Hurf, #10
acall kr_ins
acall delayk
acall bc_adc
mov R2,A
mov R3,Dsh3
acall klbrs
mov Hurf, #50
acall kr_dta
acall delayk
ck_sml: mov R1, #0FFh
1jmp mulai

pindahkan data smk24 ke DPTR

isi register Hurf dengan 10

panggil kr_ins

panggil jeda

panggil bc_adc

salin data akumulator ke R2 (data suhu -> R2)
salin data Dsh3 ke R3 (angka dibelakang koma -> R3)
panggil klbrs

isi register Hurf dengan 50

panggil kr_dta

panggil jeda

reset incoming data serial

lompat ke mulai

e N % Ne w,
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KIRIM ERROR
kr_err: mov A, Ster ; status error
cjne A, #0, krerr ; apakah Akumulator=0? Jika tidak lompat ke krerr
mov DPTR, #smk29 ; pindahkan data smk29 ke DPTR
mov Hurf, #10 ; isi register Hurf dengan 10

acall kr_ins
acall delayk

mov DPTR, #dterr
mov Hurf, #60
acall kr_dta
acall delayk

mov Ster, #1

krerr: ret

panggil kr ins

panggil delayk

pindahkan data dterr ke DPTR
isi register Hurf dengan 60
panggil kr_dta

panggil delayk

isi register Ster dengan 1

Ne we % Ne Ne N
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CEK BATAS SUHU
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cekbts: acall bc_adc ; panggil bc_adc
mov A,Dshu ; salin isi Dshu ke Akumulator
mov B, Dbts ; salin isi Dbts ke register B
div AB ; bagi A dengan B
ckbtO: cjne A, #0,ckbt2 ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke ckbt2
ckbtl: setb Fans ; Jika ya, matikan kipas
sjmp ckbt4 ; lompat ke ckbt4
ckbt2: mov A,Dshu ; salin isi Dshu ke Akumulator
mov B, Dbts ; salin isi Dbts ke register B
subb A,B + kurangi A dengan b



apakah A=0, jika tidak lompat ke ckbt3

cjne A, #0,ckbt3 H
mov A,Dsh3 ; salin data Dsh3 ke A (suhu dibelakang koma)
mov B,Dbt0 ; salin data Dbt0 ke B (batas suhu dibelakang koma)
div AB ; bagi A dengan B
cjne A, #0,ckbt3 ; apakah A=0, jika tidak lompat ke ckbt3
sjmp ckbtl : lompat ke ckbtl
ckbt3: clr Fans ; nyalakan kipas (aktif low)
ckbtd: ret
H BACA ADC
H
bc_adc: mov A,P1 ; salin isi P1 ke Akumulator
- mov B, #10 ; suhu 25-40 -> ADC 27-177
div AB ; data ADC dibagi dg 10
mov Dsh3,B ; sisa = angka dibelakang koma
mov B, #25 ; hasil ditambah 25
add A,B ; tambahkan A dengan B
mov Dshu, A ; salin isi Akumulator ke Dshu
ret
cacah: mov B, #100 ; isi register B dengan 100
div AB ; bagi A dengan B (data ADC dibagi 10)
mov Dsh0,A ; sisa = angka dibelakang koma
mov A,B ; salin isi register B ke Akumulator
mov B, #10 ; isi regiater B dengan 10
div AB ; bagi A dengan B
mov Dshl,a ; salin isi Akumulator ke Dshl
mov Dsh2,B ; salin isi register B ke Dsh2
hps0: mov A, DshO ; salin isi Dsh0 ke Akumulator
cjne A, #0,hpsl ; apakah A=07? Jika tidak lompat ke hpsl
mov DshO, #10 ; Jjika ya, isi DshO dengan 10
hpsl: mov A,Dshl ; salin isi Dshl ke Akumulator
cjne A, #0, hps2 ; apakah A=0? Jika tidak lompat ke hps2
mov A, DshO 7 jika ya, salin isi DshO ke Akumulator
cjne A, #10,hps2 ; apakah A=10? Jika tidak lompat ke hps2
mov Dshl, #10 ; jika ya, isi Dshl dengan 10
hps2: ret
? BACA RTC
;
bc_jam: mov DPTR, #Hour
movx A, @DPTR
mov Jam0, A
mov B, #10
div AB
nov Jaml, A
mov Jam2,B
bc_mnt: mov DPTR, #Mint
movx A, @DPTR
mov MntO,A
mov B, #10
div AB
mov Mntl,A
mov Mnt2,B
bc_dtk: mov DPTR, #Secd
movx A, @DPTR
mov DtkO,A
mov B, #10
div AB
mov Dtkl,A
mov Dtk2,B
bc_tgl: mov DPTR, #Date
movx A, @DPTR
nmov Tgl0,A
mov B,#10
div AB
mov Tgll,A
mov Tgl2,B
bc_bln: mov DPTR, #Mont
movx A, @DPTR



mov BlnO,A
mov B, #10
div AB
mov Blnl,A
mov Bln2,B
bc_thn: nov DPTR, #Year
- movx  A,@DPTR
mov ThnoO, 2
mov B,#10
div AB
mov Thnl,A
mov Thn2,B
ret
H INISIALISASI RTC
rtc_in: moV DPTR, #RegA
mov A, #20h
movx @DPTR, A
mov DPTR, #RegB
mov A, #16h
MOVX @DPTR, A
acall delays
ret
;
H SETTING RTC
;
seting: mov DPTR, #RegB
mov A,#96h
mMOVX @DPTR, A
mov DPTR, #Hour
mov A, #20
movx @DPTR,A
mov DPTR, #Mint
mov A, #11
movx @DPTR, A
mov DPTR, #Secd
mov A, #00
mMOVX QDPTR,A
mov DPTR, #Date
mov A, #02
movx @DPTR, A
mov DPTR, #Mont
mov A, #02
movx @DPTR, A
mov DPTR, #Year
mov A, #07
movx @DPTR,A
mov DPTR, #RegB
mov A,#1l6h
movx @DPTR,A
ret
H INISIALISASI SMS
sms_in: mov DPTR, #smfrm ; pindahkan data smfrm ke DPTR
mov Hurf, #17 ; isi register Hurf dengan 17
acall kr_ins ; panggil kr_ins
acall delayk ;i panggil delayk
ret
; BACA INSTRUKSI
;
;
bc_ins: mov Rl, #0FFh i isi Rl dengan OFFh
bc_in0: cjne Rl, #0FFh, bc_inl ; apakah R1=0FFh? Jika tidak lompat ke bc_ins
sjmp bc_in0 ; jika ya, lompat ke bc_ins0



bc_inl: ret
H
; APAKAH ADA INSTRUKSI
;
:ad ins: cjne R1, #0FFh, ad_in0 ; apakah R1=0FFh? Jika tidak lompat ke ad_in0
- sjmp ad_in1 ; jika ya, lompat ke ad_inl
ad_inO: 1jmp bc_sms ; lompat ke bc_sms
ad_inl: ret
H KIRIM INSTRUKSI (DIAKHIRI ENTER)
kr ins: clr A ; bersihkan Akumulator
- movc A, @A+DPTR ;
mov R1,A ; salin data Akumulator ke R1
inc DPTR ; naikkan isi DPTR
acall krmsrl ; panggil krmsrl
acall jeda ; panggil jeda
djnz Hurf, kr_ins ; kurangi isi register Hurf, jika belum nol lompat
ke kr_ins
mov R1, #0Dh ; isi R1 dengan 0Dh
acall krmsrl ; panggil krmsrl
acall jeda ; panggil jeda
ret
;
; KIRIM DATA (DIAKHIRI CTRL+2)
;
kr_dta: clr A ; bersihkan Akumulator
move A, @QA+DPTR
mov R1,A ; salin data Akumulator ke Rl
inc DPTR ; naikkan isi DPTR
acall krmsrl ; panggil krmsrl
acall jeda ; panggil jeda
djnz Hurf, kr_dta ; kurangi isi register Hurf, jika belum nol lompat
ke kr dta
mov R1, #26 ; isi Rl dengan 26h
acall krmsrl 7 panggil krmsrl
acall jeda ; panggil jeda
ret
H
; KIRIM SERIAL
;
krnsrl: clr ES
mov SBUF,R1 + salin isi Rl ke SBUF
jnb TI,$ ;
clr TI
setb ES
ret
;
; INISIALISASI SERIAL
srl_in: setb EA
mov TMOD, #20h
mov TH1, #0FDH
setb TR1
mov SCON, #50h
mov A, #80n
orl 87h,A ; double baudrates
acall delays
ret

N

MENYIAPKAN LINEl1 LCD

Ne ve e



linel: mov RO, #80h
acall w_ins
ret

MENYIAPKAN LINE2 PADA LCD

ine2: mov RO, #0COh
acall w_ins
ret

TULIS DATA PADA LCD

ulis: clr A
vC A, @A+DPTR
mov RO,A
inc DPTR

acall w_chr
djnz Hurf, tulis
ret

~

~

TULIS CHARACTER PADA LCD

~ e N,

wr_chr: move A, @A+DPTR
nov RO,A
acall w_chr
ret

w_ins: clr Enbl
clr Rest
mov PO, RO
setb Enbl
clr Enbl
acall jeda
ret

’

w_chr: clr Enbl
setb Rest
mov PO, RO
setb Enbl
clr Enbl
acall jeda
ret

INISIALISASI LCD

A R R

[Er

cd_in: acall delays
mov RO, #03Fh
acall w_ins
acall w_ins

mov RO, #0Dh
acall w_ins
nov RO, #06h

acall w_ins
mov RO, #01h
acall w_ins
mov RO, #0Ch
acall w_ins
acall delays
ret

N we e

INSTRUKSI PWM

(I AT
2
]

mnov A, Dmgg
cjne A, #0, jedal



jedaO:

jedal:

jeda2:

jeda3:
jeda4:
jeda5:
delays:

dlysO0:

tglps3:

dlysl:
’
delayl:
dlyl0:
dlyll:
dlyl2:
dlyl3:

dlyl4:
dlyl5:

dlylé:
dlyl?7:

dlyl8:
delayk:

dlykO:
dlykil:

mov
djnz
cjne
clr
mov
djnz
setb
mov
djnz
cjne
clr
mov
djnz
setb
mov
djnz
cjne
clr
mov
djnz
setb
mov
djnz
cjne
mov
djnz
cjine
mov
djnz
ret

mov
acall
acall

acall
jnb
mov
1jmp
djnz
ret

mov
acall
mov
cjne
mov
mov
cjne
mov
mov
cjne
mov
mov
cjne
setb
sjmp
acall

mov
cjne
sjmp
acall
jnb
mov
djnz
ret

mov
mov
acall
djnz
dinz
ret

Dly0, $

A, #1,jedal
Lamp

DlyO, #100
Dly0,$
Lamp

D1yO, #155
Dlyo0,$

A, #2,jeda2
Lamp

D1yO, #50
D1y0,$
Lamp

D1y0, #225
Dly0,$

A, #3,jeda3
Lamp

D1yO, #25
D1y0, $
Lamp

D1yO, #230
D1y0,$

A, #4,jedad
D1y0, #255
D1y0, $

A, #15,jedas
D1yO, #255
D1yo0,$

R1, #0FFh
jeda

ad_ins
Tbl0,dlysl
jeda

Tbl0, tglps3
R4, #1

menu
Dlyl,dlysO

Dly2, #20
delays

A, Dmgg

A, #1,dlyll
Dbts, #35
DbtO0, #0

A, #2,dlyl2
Dbts, #32
DbtO, #2

A, #3,dlyl3
Dbts, #29
DbtO0, #4

A, #15,dlyl4q
Fans

dlyls
cekbts
Ldrs,dlyl?
A, Dmgg

A, #15,d1lylé
dliyl?
kr_err
Ldrs,dlyl8
Ster, #0
Dly2,dlyl0

Dly3, #25
Dly4, #255
jeda
Dly4,dlykl
D1ly3, dlyk0

’

’

’

P

N we Ne we

~

batas = 35.0

32.2

]

batas

batas 29.4

jika LDR deteksi lampu mati

kirim sms error
jika LDR deteksi lampu nyala
reset status error

isi Dly3 dengan 25

isi Dly4 dengan 255

panggil jeda

kurangi Dly4, jika belum nol lompat ke dlykl
kurangi Dly3, jika belum nol lompat ke dlykO0



KALIBRASI SUHU 28.0-28.9

e Ne N N

klbrs: cjne R2, #28, klbrl ; apakah isi R2=28? Jika tidak lompat ke kibrl
k1b00: cjne R3, #0,k1b01 : jika ya, apakah isi R3=07? Jika tidak lompat ke klbOl
mov DPTR, #dt280 ; jika ya, pindahkan data dt280 ke DPTR
klbO1l: cjne R3, #1, k1b02 ;
mov DPTR, #dt281 H
k1b02: cjne R3, #2,k1b03
mov DPTR, #dt282
k1b03: cjne R3, #3, k1b04
mov DPTR, #dt283
kl1b04: cjne R3, #4, k1b05
mov DPTR, #dt284
k1b05: cjne R3, #5, k1b06
mov DPTR, #dt285
k1b06: cjne R3, #6,k1b07
mov DPTR, #dt286
k1b07: cjne R3,#7,k1b08
mov DPTR, #dt287
k1b08: cjne R3, #8, k1b09
mov DPTR, #dt288
k1b09: cjne R3,#9,klbrl
mov DPTR, #dt289
; SUHU 29.0-29.9
klbrl: cjne R2, #29, klbr2
klbl0: cjne R3,#0,klbll
mov DPTR, #dt290
klbll: cjne R3,#1, k1b1l2
mov DPTR, #dt291
klbl2: cjne R3,#2,k1bl3
mov DPTR, #dt292
klbl3: cjne R3, #3,k1bl4
mov DPTR, #dt293
klbl4: cjne R3,#4,klbl5
mov DPTR, #dt294
k1lbl5: cjne R3, #5,klbl6
mov DPTR, #dt295
klblé6: cjne R3,#6,k1lbl17
mov DPTR, #dt296
klbl7: cjne R3,#7,klbl8
mov DPTR, #dt297
klbl8: cjne R3, #8, k1bl9
mov DPTR, #dt298
klb19: cjne R3, #9, klbr2
mov DPTR, #dt299
; SUHU 30.0-30.9
klbr2: cjne R2, #30, klbr3
klb20: cjne R3, #0, klb21
mov DPTR, #dt300
k1lb21: cjne R3, #1, k1b22
mov DPTR, #dt301
klb22: cjne R3, #2, k1b23
mov DPTR, #dt302
k1b23: cjne  R3,#3,klb24
mov DPTR, #dt303
k1b24: cjne R3, #4,k1b25
mov DPTR, #dt304
klb25: cjne R3, #5, k1b26
mov DPTR, #dt305
klb26: cjne R3,#6,k1b27
mov DPTR, #dt306
klb27: cjne R3,#7,klb28
mov DPTR, #dt307



k1b28: cjne R3, #8, k1b29
mov DPTR, #dt308
k1b29: cjne R3, #9,klbr3
mov DPTR, #dt309
; SUHU 31.0-31.9
klbr3: cjne R2, #31,klbr4
k1b30: cjne R3,#0,k1b31
mov DPTR, #dt310
klb31: cjne R3, #1,k1b32
mov DPTR, #dt311
k1lb32: cjine R3, #2,k1b33
mov DPTR, #dt312
klb33: cjne R3,#3,klb34
mov DPTR, #dt313
klb34: cjne R3, #4, k1b35
mov DPTR, #dt314
k1b35: cjne R3, #5, k1b36
mov DPTR, #dt315
klb36: cjne R3, #6, k1b37
mov DPTR, #dt316
k1lb37: cjne R3,#7,k1b38
mov DPTR, #dt317
klb38: cjne R3, #8, k1b39
mov DPTR, #dt318
k1lb39: cjne R3,#9, klbr4
mov DPTR, #dt319
; SUHU 32.0-32.9
klbr4: cjne R2,#32,klbr5
klb40: cjne R3, #0, klb41l
mov DPTR, #dt320
klbd41l: cjne R3,#1, klb42
mov DPTR, #dt321
k1b42: cjne  R3,#2,klb43
mov DPTR, #dt322
klb43: cjne R3, #3,k1b44
mov DPTR, #dt323
klb44: cjne R3, #4,k1b45
mov DPTR, #dt324
klb45: cjne R3, #5, klb46
mov DPTR, #dt325
klb46: cjne R3,#6,k1b47
mov DPTR, #dt326
klb47: cjne R3,#7,k1b48
mov DPTR, #dt327
klb48: cjne R3,#8, klb49
mov DPTR, #dt328
klb49: cjne R3,#9, klbr5
mov DPTR, #dt329
H SUHU 33.0-33.9
klbr5: cjne R2, #33,klbré
k1b50: cjne R3, #0, k1b51
mov DPTR, #dt330
klb51: cjne R3, #1, k1b52
mov DPTR, #dt331
k1lb52: cjne R3, #2, k1b53
mov DPTR, #dt332
klb53: cjne R3, #3, k1lb54
mov DPTR, #dt333
k1lb54: cjne R3, #4,k1b55
mov DPTR, #dt334
klb55: cjne R3, #5, k1b56
mov DPTR, #dt335



klb56: cjne R3, #6, k1b57
mov DPTR, #dt336
k1b57: cjne R3,#7, k1b58
nov DPTR, #dt337
klb58: cjne R3, #8,k1b59
mov DPTR, #dt338
klb59: cjne R3,#9,klbré
mov DPTR, #dt339
H
; SUHU 34.0-34.9
klbreé: cjne R2,#34,klbr7
k1b60: cjne R3,#0,k1b6l
mov DPTR, #dt340
klbé61: cjne R3,#1,k1b62
mov DPTR, #dt341
klb62: cjne R3, #2,k1b63
mov DPTR, #dt342
klb63: cjne R3,#3,k1b64
mov DPTR, #dt343
kibé4: cjne R3,#4,k1b65
mov DPTR, #dt344
klb65: cjne R3, #5,k1b66
mov DPTR, #dt345
klb66: cjne R3,#6,k1lb67
mov DPTR, #dt346
k1lb67: cjne R3,#7,k1b68
mov DPTR, #dt347
k1b68: cjne R3, #8, k1b69
mov DPTR, #dt348
k1b69: cjne R3, #9, klbr?
mov DPTR, #dt349
;
; SUHU 35.0-35.9
;
klbr7: cjne R2,#35, k1br8
k1b70: cjne R3,#0,klb71
mov DPTR, #dt350
k1b71: cjne R3, #1,k1b72
mov DPTR, #dt351
k1b72: cjne R3, #2,k1b73
mov DPTR, #dt352
k1b73: cjne R3, #3,k1lb74
mov DPTR, #dt353
klb74: cjne R3, #4,k1b75
mov DPTR, #dt354
klb75: cjne R3, #5, k1b76
mov DPTR, #dt355
klb76: cjne R3, #6,k1b77
mov DPTR, #dt356
x1b77: cjne  R3,#7,k1b78
mov DPTR, #dt357
k1b78: cjne R3, #8,k1b79
mov DPTR, #dt358
k1lb79: cjne R3,#9,klbx8
mov DPTR, #dt359
’
klbr8: ret
; DATA
logo: DB ' Mufid Murtadlo '
DB ' 002.17.144 '
DB ' Elektronika S1 °
DB ' ITN Malang '
tpshu: DB ' ~ TEMP - '
tptim: DB ' - TIME - '
angka: DB '0123456789 .C:/-"'



tmenu:
plmgl:
plmg2:
plmg3:
mtsys:
mggke:
harke:
smfrm:
smbca:
smhps:
smk21:
smk24:
smk29:
dtcek:
dt280:
dt281:
dt282:
dt283:
dt284:
dt285:
dt286:
dt287:
dt288:
dt289:
dt290:
dt291:
dt292:
dt293:
dt294:
dt295:
dt29%6:
dt297:
dt298:
dt299:
dt300:
dt301:
dt302:
dt303:
dt304:
dt305:
dt306:
dt307:
dt308:
dt309:
dt310:
dt31l:
dt312:
dt313:
dt314:
dt315:
dt316:
dt317:
dt318:
dt319:
dt320:
dt321:
dt322:
dt323:
dt324:
dt325:
dt326:
dt327:
dt328:
dt329:
dt330:
dt331:
dt332:
dt333:
dt334:
dt335:
dt336:
dt337:
dt338:
dt339:

> MENU <!

Pilih Minggu 1 '

Pilih Minggu 2 '

Pilih Minggu 3 '

Matikan System '

Minggu Ke !

' Hari Ke '

'AT+CNMI=1,1,0,0,1"'

'AT+CMGR=1"

'AT+CMGD=1"

'AT+CMGS=21"

'AT+CMGS=24"

'AT+CMGS=29"

'E3F21A'
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E15CBOD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92E15CB1D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E1SCB2D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92E15CB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92E15CB4D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E15CB5D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E15CB6D310"
'0001000D091261839812990F400000BF33ABA0OE92E15CB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ES2E15CB8D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E15CB9D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOES2E55CB0OD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E55CB1D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92E55CB2D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE92ESSCB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92E55CB4D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92ESS5CB5D310
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92ES55CB6D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE92E55CB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOES2ES55CB8D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E92ES55CBID310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9AC15CBOD310"
'0001000091261839812990F400000BF33ABA0E9AC15CB1D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9AC15CB2D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESAC15CB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE9AC15CB4D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESAC15CB5D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESAC15CB6D310"
'0001000091261839812990F400000BF33ABA0E9ACL5CB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE9AC15CB8D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESAC15CBOD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE9AC55CB0OD310"
*0001000D91261839812990F400000BF33ABAOEIACS5CB1D310"
'0001000091261839812990F400000BF33ABAOEIACS55CB2D310"
'0001000D091261839812990F400000BF33ABAOE9ACS55CB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEIACS5CB4D310"
'0001000D91261839812930F400000BF33ABAOEOACS5CB5D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOEIACS55CB6D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEYACS55CB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEIAC55CBSD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOEIACS5SCBOD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESACO5CBOD310"
'0001000D31261839812990F400000BF33ABA0E9ACI5CB1D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9ACI5CB2D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0EIACISCB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9ACISCRAD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESACOSCBSD310"
'0001000D91261839812930F400000BF33ABA0EOACISCB6D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0EQACO5CB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEIACO5CBED310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEIACISCBID310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE9ACD5CBOD310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESACDSCB1D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESACD5CB2D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESACDSCB3D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE9ACD5CBAD310"
*0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OEIACDSCB5D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESACDSCB6D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE9ACDSCB7D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABA0EIACD5CB8D310"
'0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESACD5CBID310"

50-24



dt340: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESAD15CBOD310"

dt341: DB '0001000091261839812990F400000BF33ABA0ESAD1SCB1D310"
dt342: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESAD15CB2D310"
dt343: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESAD15CB3D310"
dt344: DB *0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE9AD15CB4D310"
dt345: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESAD15CBSD310"
dt346: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESAD15CB6D310"
dt347: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESAD15CB7D310"
dt348: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9AD15CB8D310"
dt349: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESAD]15CB9D310"
dt350: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OESADS5CBOD310"
dt351: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESAD55CB1D310"
dt352: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOE9ADS55CB2D310"
dt353: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0E9AD55CB3D310"
dt354: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0OE9ADS55CB4D310"
dt355: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESADSS5CB5D310"
dt356: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESADSSCB6D310"
dt357: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABAOESADS55CB7D310"
dt358: DB '0001000D091261839812990F400000BF33ABA0OE9AD55CB8D310"
dt359: DB '0001000D91261839812990F400000BF33ABA0ESADSS5CBOD310"
dterr: DB '0001000D91261839812990F400001165B9FC2D6781DBE136BCOE6ABTES69"
; 60-29
dtmsk: DB '07912618485400F9240D91261839812990F400007010311151718203E3F21A"



ires

atible with MCS-51™ Products

tes of In-System Reprogrammable Downloadable Flash Memory
Pl Serial Interface for Program Downloading
ndurance: 1,000 Write/Erase Cycles
tes EEPROM

ndurance: 100,000 Write/Erase Cycles
BV Operating Range

Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
-level Program Memory Lock

8-bit Internal RAM

igrammable /O Lines

16-bit Timer/Counters

nterrupt Sources

ammable UART Serial Channel

rrial Interface

ower ldle and Power-down Modes

1pt Recovery From Power-down
ammable Watchdog Timer

)ata Pointer

=off Flag

ription

B9S8252 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with
s of downloadable Flash programmable and erasable read only memory and
s of EEPROM. The device is manufactured using Atmel’s high-density nonvol-
amory technology and is compatible with the industry-standard 80C51
on set and pinout. The cn-chip downloadable Flash allows the program mem-
2e reprogrammed in-system through an SPI serial interface or by a
ional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU
vnloadable Flash on a monolithic chip, the Atmel AT89S8252 is a powerful
mputer which provides a highly-flexible and cost-effective solution to many
led control applications.

3958252 provides the following standard features: 8K bytes of downloadable
K bytes of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 I/O lines, programmable watch-
er, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a six-vector two-level
t architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and clock circuitry. In
, the AT89S58252 is designed with static logic for operation down to zero fre-
and supports two software selectable power saving modes. The Idle Mode
e CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and interrupt sys-
sontinue functioning. The Power-down mode saves the RAM contents but
the oscillator, disabling all other chip functions until the next interrupt or hard-
set.

vnloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessible
the SPI serial interface. Holding RESET active forces the SPI bus into a serial
iming interface and allows the program memory to be written to or read from
.ock Bit 2 has been activated.
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)lescription
voltage.

3 an 8-bit open drain bbi-didirectional IO port. As an
port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
tten to port O pins, the pins can be used as high-
nce inputs.

can also be configured to be the multiplexed low-
address/data bus during accesses to external

() PO.4 (AD4)
[ PO.5 (ADS)
[ P0.6 (ADS)
[]P0.7 (AD7)
) EAVPP
[INC

[} ALE/PROG
N PSEN
[1P2.7 (A15)
1 P2.6 (A14)
] P2.5 (A13)

program and data memory. In this mode, PO has internal
pullups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
verification. External pullups are required during program
verification.

Port 1

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

ATS89S8252 mu—————— e ———
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< Diagram
P0.0 - PO7 P20 - P27
Voo ! i
E PORT 0 DRIVERS PORT 2 DRIVERS
GND | y
T RAM ADDR. PORT 0
i | eeprom REGISTER [P RAM LATCH Pt FLASH
i 4 4
]
' A A
' A
Y
' PROGRAM
; 8 STACK
E REGISTER ACC POINTER ADORESS
'
E A
: BUFFER
: T™P2 T™P1
' PC
: ALY INCREMENTER
: INTERRUPT, SERIAL PORT,
5 AND TIMER BLOCKS
g PROGRAM
5 PSW COUNTER
2
PSEN 4
/PROG 4| TMING  InsTRuCTION A DPTR
: REGISTER 7'y
{/ Vpp ——P| CONTROL
RST —+—
: A
: l WATCH PORT 3 PORT 1 SPi PROGRAM
: DOG LATCH LaTcH || PoRT LOGIC
: 0sC 3
: PORT 3 DRIVERS ¢ PORT 1 DRIVERS

.,..,.E.:

A

P3.0 - P3.7
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>ort 1 pins provide additional functions. P1.0 and
in be configured to be the timer/counter 2 external
iput (P1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input
2EX), respectively.

)escription

nore, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured
SPI slave port select, data input/output and shift
put/output pins as shown in the following table.

n Alternate Functions

T2 (external count input to Timer/Counter 2),
clock-out

T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger
and direction control)

S8 (Slave port select input)

MOSI (Master data output, slave data input pin
for SPI channel)

MISO (Master data input, slave data output pin
for SPI channel)

SCK (Master clock output, slave clock input pin
for SPI channel)

Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89S8252, as shown in the following table.

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

1lso receives the low-order address bytes during
‘ogramming and verification.

; an 8-bit bi-directional I/O port with internal pullups.
1 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
mal puliups and can be used as inputs. As inputs,
ins that are externally being pulled low will scurce
(1,.) because of the intemnal pullups.

amits the high-order address byte during fetches
ternal program memory and during accesses to
| data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
In this application, Port 2 uses strong internal pul-
)ien emitting 1s. During accesses to external data
y that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2
e contents of the P2 Special Function Register.

iIso receives the high-order address bits and some
signals during Flash programming and verification.

3 an 8 bit bi-directional /O port with internal pullups.
rt 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
s are written to Port 3 pins, they are pulled high by
mal pullups and can be used as inputs. As inputs,

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P32 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P3.4 TO (timer O external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)

P3.7 RD (external data memory read strobe)
RST

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

ALE/PROG

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

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

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
SFR location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect if the microcontroller is in external execution mode.

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memory.

When the AT89S8252 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machine
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
each access to external data memory.

EANPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in
order to enable the device to fetch code from external pro-

AT 89S 8252 1000000000000
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emory Iocations starting at 00C0H up to FFFFH.  XTAL1
wever, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
y latched on reset.

.ch.j be.strapped to V. for internal program execu-
his pin also receives the 12-volt programming  XTAL2

soltage (V) during Flash programming when 12- i i i ifi
r— ee) durn gd. prog g 2= Qutput from the inverting oscillator amplifier.

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

AT89S8252 SFR Map and Reset Values

OFFH
B
00000000 OF7H
OEFH
00000000 oE7H
ODFH
PSW SPCR
00000000 000001XX 0D7H
T2CON T2MOD RCAP2L | RCAP2H TL2 TH2 oGFH
00000000 | XXXXXX00 | 00000000 | 00000000 | 0000000 | ©00C000O
0C7H
P
XX000000 0BFH
P3
111111 0B7H
IE SPSR
0X000000 DOXXXXXX OAFH
P2
11111111 Sy
SCON SBUF oFH
00000000 | XXXXXXXX
1 WMCON
1111114 00000010 97H
TCON TMOD TLO 1 THO TH1 8FH
00000000 00000000 | 00000000 | ©OOCO00O | ©OCO0GCO |  0OOC00CO
PO sP DPOL DPOH DPAL DP1H SPOR PCON | g,
11111111 00000111 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | XXXXXXXX | O0XXX0000
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ial Function Registers

:f the on-chip memory area called the Special Func-  locations, since they may be used in future produ in-
Jister (SFR) space is shown in Table 1. voke new features. }(n thayt case, the reset or i':lacﬁvfs\/;‘l)ult;‘s
at not all of the addresses are occupied, and unoc-  ©f the new bits will always be 0.
addresses may not be implemented on the chip.  Timer 2 Registers Control and status bits are contained in
ccesses to t!'lese addresses will in general return  registers T2CON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
data, and write accesses will have an indeterminate  Table 9) for Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCAP2L)
are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16 bit cap-
oftware should not write 1s to these unlisted ture mode or 16-bit auto-reload mode.

. T2CON—Timer/Counter 2 Control Register

{ Address = 0C8H Reset Value = 0000 0000B
Iressable
TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 c/ii2 CPRL2
7 6 5 4 3 2 1 0
| Function

Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be set when either
RCLK =1 or TCLK = 1.

Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by a negative transition on T2EX and EXEN2 = 1.
When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timer 2 interrupt routine. EXF2 must be
cleared by software. EXF2 does not cause an interrupt in up/down counter mode (DCEN = 1).

Receive clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial port
Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the receive clock.

Transmit clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow puises for its transmit clock in serial port
Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the transmit clock.

Timer 2 external enable. When set, allows a capture or refoad to occur as a result of a negative transition on T2EX if
Timer 2 is not being used to clock the serial port. EXEN2 = 0 causes Timer 2 to ignore events at T2EX.

Start/Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts the timer.
Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = 0 for timer function. C/T2 = 1 for external event counter (falling edge triggered).

Capture/Reload select. CP/RL2 = 1 causes captures to occur on negative transitions at T2EX if EXEN2 = 1. CPRL2=0
causes automatic reloads to occur when Timer 2 overflows or negative transitions occur at T2EX when EXEN2 = 1. When
either RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is forced to auto-reload on Timer 2 overflow.

"

N
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log and Memory Control Register The WMCON

to select the 2K bytes on-chip EEP
~ contains control bits for the Watchdog Timer S . f two DBTR ronneion

byte-write. The DPS bit selects one of two DPTR registers

in Table 3). The EEMEN and EEMWE bits areused  available.
WMCON—Watchdog and Memory Control Register
N Address = 96H Reset Value = 0000 0010B
PS2 PS1 PSO EEMWE EEMEN DPS WDTRST WDTEN
7 6 5 4 3 2 1 0
! Function

Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When all three bits are set to “0”, the watchdog timer has a nominal period of
16 ms. When all three bits are set to “1”, the nominal period is 2048 ms.

EEPROM Data Memory Write Enable Bit. Set this bit to “1” before initiating byte write to on-chip EEPROM with the
MOVX instruction. User software should set this bit to “0” after EEPROM write is completed.

Internal EEPROM Access Enable. When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DPTR will access on-chip EEPROM
instead of external data memory. When EEMEN = 0, MOVX with DPTR accesses external data memory.

Data Pointer Register Select. DPS = 0 selects the first bank of Data Pointer Register, DP0, and DPS = 1 selects the
second bank, DP1

T
Y

Watchdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit is set to “1” by user software, a pulse is
generated to reset the watchdog timer. The WDTRST bit is then automatically reset to “0” in the next instruction cycle.
The WDTRST bit is Write-Only. This bit also serves as the RDY/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 executed,

the RDY/BSY bit equals “0” and is automatically reset to “1” when programming is completed.

l Watchdog Timer Enable Bit. WDTEN = 1 enables the watchdog timer and WDTEN = 0 disables the watchdog timer.

isters Control and status bits for the Serial Periph-
rface are contained in registers SPCR (shown in
and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits
ained in the SPDR register. Writing the SPI data
during serial data transfer sets the Write Collision
JL, in the SPSR register. The SPDR is double buff-
writing and the values in SPDR are not changed by

it Registers The global interrupt enable bit and the
al interrupt enable bits are in the |E register. In
, the individual interrupt enable bit for the SPI is in
R register. Two priorities can be set for each of the
‘upt sources in the IP register.

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

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

AIMEL 7
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. SPCR—SPI Control Register
Address = D5H

Reset Value = 0000 01XXB

SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPRO
7 6 5 4 3 2 1 0
| Function

SP! Interrupt Enable. This bit, in conjunction with the ES bit in the IE register, enables SP! interrupts: SPIE = 1 and ES
= 1 enable SPI interrupts. SPIE = 0 disables SPI interrupts.

SPI Enable. SPI = 1 enables the SPI channel and connects SS, MOSI, MISO and SCK to pins P1.4, P1.5, P1.6, and
P1.7. SPI = 0 disables the SPI channel.

Data Order. DORD = 1 selects LSB first data transmission. DORD = 0 selects MSB first data transmission.
Master/Slave Select. MSTR = 1 selects Master SPI mode. MSTR = 0 selects Slave SPI mode.

Clock Polarity. When CPOL = 1, SCK is high when idle. When CPOL = 0, SCK of the master device is low when not
transmitting. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

Clock Phase. The CPHA bit together with the CPOL bit controls the clock and data relationship between master and
slave. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

SPI Clock Rate Select. These two bits control the SCK rate of the device configured as master. SPR1 and SPRO have
no effect on the slave. The relationship between SCK and the oscillator frequency, Fosc, is as follows:

SPR1SPRO SCK = Foe divided by

0 0 4

0o 1 16
1 0 64
11 128

SPSR - SPI Status Register

\ddress = AAH Reset Value = 00XX XXXXB
SPIF WCOL - - - - - -
7 6 5 4 3 2 1 0
| Function

SPI Interrupt Flag. When a serial transfer is complete, the SPIF bit is set and an interrupt is generated if SPIE = 1 and
ES = 1. The SPIF bit is cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL bits set, and then accessing

the SPI data register.
Write Collision Flag. The WCOL bit is set if the SPI data register is written during a data transfer. During data transfer,

the result of reading the SPDR register may be incorrect, and writing to it has no effect. The WCOL bit (and the SPIF
bit) are cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL set, and then accessing the SPI data register.

. SPDR - SPI Data Register

Address = 86H Reset Value = unchanged
SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPDO
7 6 5 4 3 2 1 0

AT 89S 82552 1
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Memory - EEPROM and RAM

1958252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM
storage and 256 bytes of RAM. The upper 128
RAM occupy a parallel space to the Special Func-

listers. That means the upper 128 bytes have the

ldresses as the SFR space but are physically sepa-

1 SFR space.

n instruction accesses an internal location above
7FH, the address mode used in the instruction
3 whether the CPU accesses the upper 128 bytes
or the SFR space. Instructions that use direct
ng access SFR space.

mple, the following direct addressing instruction
s the SFR at location 0AGH (which is P2).

OAQOH, #data

ons that use indirect addressing access the upper
es of RAM. For example, the following indirect
ng instruction, where RO contains 0AOH, accesses
\ byte at address 0AOH, rather than P2 (whose
is OAOH).

8RO, #data

at stack operations are examples of indirect
ing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
stack space.

ship EEPROM data memory is selected by setting
AEN bit in the WMCON register at SFR address
96H. The EEPROM address range is from GO0H to
'he MOVX instructions are used to access the
M. To access off-chip data memory with the MOVX
ns, the EEMEN bit needs to be set to “0”.

AWE bit in the WMCON register needs to be set to
‘@ any byte location in the EEPROM can be written.
ftware should reset EEMWE bit to “0” if no further
M write is required. EEPROM write cycles in the
ogramming mode are self-timed and typically take
The progress of EEPROM write can be monitored
ng the RDY/BSY bit (read-only) in SFR WMCON.
iY = 0 means programming is still in progress and
Y = 1 means EEPROM write cycle is completed
ther write cycle can be initiated.

ion, during EEPROM programming, an attempted
m the EEPROM will fetch the byte being written
MSB complemented. Once the write cycle is com-
rue data are valid at all bit locations.

‘ammable Watchdog Timer

grammable Watchdog Timer (WDT) operates from
pendent oscillator. The prescaler bits, PS0, PS1
2 in SFR WMCON are used to set the period of the
og Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
eriods are shown in the following table and the

actual timer periods (at V¢ = 5V) are within £30% of the
nominal.

The WDT is disabled by Power-on Reset and during
Power-down. It is enabled by setting the WDTEN bit in SFR
WMCON (address = 86H). The WDT is reset by setting the
WDTRST bit in WMCON. When the WDT times out without
being reset or disabled, an intemal RST pulse is generated
to reset the CPU.

Table 7. Watchdog Timer Period Selection

WDT Prescaler Bits
PS2 PS1 PSO Period (nominal)
o] 0 0 16 ms
0 0 1 32 ms
0 1 0 64 ms
0 1 1 128 ms
1 0 0 256 ms
1 0 1 512ms
1 1 0 1024 ms
1 1 1 2048 ms

Timer 0 and 1

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S8252 operate the same
way as Timer 0 and Timer 1 in the AT89C51, AT83C52 and
AT89C55. For further information, see the October 1995
Microcontroller Data Book, page 2-45, section titled,
“Timer/Counters.”

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: capture, auto-reload
(up or down counting), and baud rate generator. The
modes are selected 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 function, the register is incremented in
response to a 1-to-0 transition at its corresponding external
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 following the one in which

AINEL s
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sition was detected. Since two machine cycles (24 Capture Mode

r periods) are required to recognize a 1-to-0 transi-
2 maximum count rate is 1/24 of the oscillator
3y. To ensure that a given level is sampled at least
fore it changes, the level should be held for at least

In the capture mode, two options are selected by bit
EXEN2 in T2CON. If 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

machine cycle. EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same operation, but a |-
. t0-0 transition at external input T2EX also causes the cur-
Ti
mer2 Oper?tl_ng Modes rent value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and
+TCLK | CP/RL2 | TR2 | MODE RCAP2L, respectively. In addition, the transition at T2EX
0 1 | 16-bit Auto-reload causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like
- TF2, can generate an interrupt. The capture mode is illus-
0 1 1 | 16-bit Capture trated in Figure 1.
1 X 1 Baud Rate Generator
X X 0 | (Off)

|. Timer 2 in Capture Mode

0sC <12 _
2=0
L oo+ e | e o ™2 |
l SoNTROL OVERFLOW
_ TR2
2 =1
o ] v
2 PIN CAPTURE
RCAP2H | RCAP2L
TRANSITION TIMER 2
DETECTOR INTERRUPT
X PIN[(JF— % o/o » EXF2
| CONTROL
EXEN2

AT 89S 8252 s
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eload (Up or Down Counter)

can be programmed to count up or down when
‘ed in its 16 bit auto-reload mode. This feature is
by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
| T2MOD (see Table 9). Upon reset, the DCEN bit
) 0 so that timer 2 will default to count up. When
3 set, Timer 2 can count up or down, depending on
e of the T2EX pin.

2 shows Timer 2 automatically counting up when
: 0. In this mode, two options are selected by bit
in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
1 and then sets the TF2 bit upon overflow. The
' also causes the timer registers to be reloaded with
)it value in RCAP2H and RCAP2L. The values in
1 and RCAP2L are preset by software. If EXEN2 =
)it reload can be triggered either by an overflow or

). Timer 2 in Auto Reload Mcde (DCEN = 0)

by a 1-to-0 transition at extemal input T2EX. This transition
also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
generate an interrupt if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
as shown in Figure 3. In this mode, the T2EX pin controls
the direction of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16 bit value in
RCAP2H and RCAP2L to be reloaded into the timer regis-
ters, TH2 and TL2, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer
underflows when TH2 and TL2 equal the values stored in
RCAP2H and RCAP2L. The underflow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registers.
The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 overflows or
underflows and can be used as a 17th bit of resolution. In
this operating mode, EXF2 does not flag an interrupt.

osC +12 _
cm2 =0
l CONTROL A ,l/\L OVERFLOW
T TR2 \——
T cm2 =1 RELOAD Y
T2 PIN TIMER 2
INTERRUPT
RCAP2H | RCAP2L
< TF2
TRANSITION
DETECTOR
X PIN [ "% oo : Exr2 |
| conTROL
EXEN2
. T2MOD - Timer 2 Mode Control Register
) Address = 0C9H Reset Value = XXXX XX00B
Addressable
- - - - - - T20E DCEN
7 6 5 4 3 2 1 0
1 Function
Not implemented, reserved for future use.
Timer 2 Output Enable bit.
When set, this bit allows Timer 2 to be configured as an up/down counter.

N ‘ImEl 1
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3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE

OFFH OFFH
] >< : —» EXF2

. ) A\ A
:I——» +12 ot V] V| OVEFIFLOWl

oo e | me |1
| conTROL A { l
T Th2 7
Ccm2 =1
[— TIMER 2
INTERRUPT
T2 PIN
RCAP2H | RCAP2L 4
COUNT
(UP COUNTING RELOAD VALUE) ?lﬁgcnon
0=DOWN
T2EX PIN

}. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
TIMER 1 OVERFLOW

[ !

+2
IIOI |I1l
—— NOTE: OSC. FREQ. IS DIVIDED BY 2, NOT 12
.............. SMOD1
sC [ <2 _
CM2 =0
- -1- '0.
—-o/o——’l THe | T2 | N s
' \? ----------------------- ROLK o
CLOCK
TFI‘ ZCONTROL J/\ A 16
[ ‘cr?z =1 ! !
T2 PIN
RCAP2H | RCAP2L Tx
TRANSITION | CLOCK
DETECTOR
, TIMER 2
PN T— oo EXF2 |——* INTERRUPT
| conTROL
EXEN2
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Rate Generator

is selected as the baud rate generator by setting
nd/or RCLK in T2CON (Table 2). Note that the
es for transmit and receive can be different if Timer
1 for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
>ther function. Setting RCLK and/or TCLK puts
into its baud rate generator mode, as shown in Fig-

d rate generator mode is similar to the auto-reload
| that a rollover in TH2 causes the Timer 2 registers
oaded with the 16 bit value in registers RCAP2H
\P2L, which are preset by software.

d rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer
low rate according to the following equation.

Timer 2 Overflow Rate

s 1 and 3 Baud Rates = 16

ier can be configured for either timer or counter
n. In most applications, it is configured for timer
n (CP/T2 = 0). The timer operation is different for
when it is used as a baud rate generator. Normally,
er, it increments every machine cycle (at 1/12 the
r frequency). As a baud rate generator, however, it
ints every state time (at 1/2 the oscillator fre-
. The baud rate formula is given below.

sland3 _ Oscillator Frequency
d Rate 32 x [65536 — (RCAP2H,RCAP2L)]

3CAP2H, RCAP2L) is the content of RCAP2H and
. taken as a 16 bit unsighed integer.

as a baud rate generator is shown in Figure 4. This
valid only if RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
llover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
nterrupt. Note too, that if EXEN2 is set, a 1-to-0
1 in T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
>AP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer

2 isin use as a baud rate generator, T2EX can be used as
an extra external interrupt.

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

Programmable Clock Out

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on
P1.0, as shown in Figure 5. This pin, besides being a regu-
lar 1/0 pin, has two alternate functions. It can be
programmed to input the external clock for Timer/Counter 2
or to output a 50% duty cycle clock ranging from 61 Hzto 4
MHz at a 16 MHz operating frequency.

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit
C/T2 (T2CON.1) must be cleared and bit T20E (T2MOD.1)
must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator fre-
quency and the reload value of Timer 2 capture registers
(RCAP2H, RCAP2L), as shown in the following equation.

Oscillator Frequency
4 x [65536 — (RCAP2H,RCAP2L)]

Clock Out Frequency =

In the clock-out mode, Timer 2 rollovers will not generate
an interrupt. This behavior is similar to when Timer 2 is
used as a baud-rate generator. It is possible to use Timer 2
as a baud-rate generator and a clock generator simulta-
neously. Note, however, that the baud-rate and clock-out
frequencies cannot be determined independently from one
another since they both use RCAP2H and RCAP2L.

-] ‘ mEl 13



5. Timer 2 in Clock-out Mode

: . T2 | TH
0sC +2 % ’Y/O (8 BITS) | (8 BITS)
X | : -
TR2 \,J

RCAP2L | RCAP2H

C/T2 BIT

P1.0

N
(1'2)&/

[

T20E (T2MOD.1)

TRANSITION
\__ DETECTOR
P1.1 / \ O/
O -, TIMER 2
MENN EXF2 INTERRUPT
EXEN2
5. SP1 Block Diagram
S MiSO|
M P16
l OSCILLATOR | m—
MSB LS Moo 1S
« S o
8/16-BIT SHIFT REGISTER |+ T® 3
SVDER READ DATA BUFFER a
+4+16:64+128 g
o]
o
SPI CLOCK (MASTER] CLOCK z
SELECT CcLOCK s ™ 5
LOGIC M
~T o I3
El 8 ‘ Pra
[ A7)
Blul &
2 & 8
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SPI CONTROL +SPE
[=] =
w w < o f o &
3l§ Ul agégéageﬁ
[ sPI STATUS REGISTER | [ sPI CONTROL REGISTER |
8/ 8
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y

SPI INTERRUPT INTERNAL
REQUEST DATA BUS
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"

RT in the AT8958252 operates the same way as
3T in the AT89C51, AT89C52 and AT89C55. For
information, see the October 1995 Microcontroller
ok, page 2-49, section titled, “Serial Interface.”

| Peripheral Interface

ial peripheral intertace (SPI) allows high-speed syn-
us data transfer between the AT89S58252 and
aral devices or between several AT89S58252
s. The AT89S58252 SPI features include the

g
Juplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer

ar or Slave Operation

IHz Bit Frequency (max.)

“irst or MSB First Data Transfer
Programmable Bit Rates

f Transmission Interrupt Flag

7. SPI Master-slave Interconnection

* Write Collision Flag Protection
¢ Wakeup from Idle Mode (Slave Mode Only)

The interconnection between master and slave CPUs with
SPI 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. Writing to the SPI data register of the master
CPU starts the SPI clock generator, and the data written
shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pin of the
slave CPU. After shifting 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 port inter-
rupt enable bit (ES) are set, an interrupt is requested.

The Slave Select input, SS/P1.4, is set low to select an
individual SPI device as a slave. When SS/P1.4 is set high,
the SPI port is deactivated and the MOSI/P1.5 pin can be
used as an input.

There are four combinations of SCK phase and polarity
with respect to serial data, which are determined by control
bits CPHA and CPOL. The SPI data transfer formats are
shown in Figure 8 and Figure 9.

MSB MASTER LSB  iyuco wmiso. MSB  SLAVE LSB
8-BIT SHIFT REGISTER |-——# 2 8-BIT SHIFT REGISTER ‘-‘
¥ z
. iMOSI_MOSIi
SPI _iscK  scki
CLOCK GENERATOR S 38
- Voo ¥
8. SPI transfer Format with CPHA =0
SCK CYCLE # 1 2 3 4 5 6 7 8
(FOR REFERENCE)
oo =<DK
SCK (CPOL=1) \IL/ | | | | | i |
FROM MAsh'ﬁggl MSB 6 5 4 3 2 1 LSB
( ) et ,
MIsO ! MsB X 6 X 5 X 4 X3 X 2 X 1 _X1sB X _* >—
(FROM SLAVE) L7
ssaosve | | L L LTI
] | ] [ 1 ] ] | | ] ] | | ] ! ] |

lined but normally MSB of character just received

AIMEL
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9. SPI Transfer Format with CPHA = 1

SCK CYCLE # 1 2 3 4 5 6 7 8
(FOR REFERENCE) | ' | | 1 | I ;
— | | | | I | |
SCK (CPOL=1)
| | | I I l I |
EROM MASh_f_CEDgI MS8 6 5 4 3 2 1 LSB
( MIS(; gl g IXI | 1] IXI IXI l -
(FROM SLAVE) MSB 6 X 5 4 X 3 X 2 1 LSB >——-| ,,,,,,,,,
SS(osLave) _\ l | I l | ‘ ‘ ’ /-
| [l [ | [ | [} [ [ |

fined but normally LSB of previously transmitted character

'upts

8958252 has a total of six interrupt vectors: two  Table 10. Interrupt Enable (IE) Register
| interrupts (INTO and INT1), three timer interrupts

10, 1, and 2), and the serial port interrupt. These (MSB)(LSB)

ts are all shown in Figure 10. | EA | - ] ET2 | ES ] ET1 | EX1 | ETO I EX0 |
these interrupt sources can be individually enabled Enable Bit = 1 enables the interrupt.

ied by setting or clearing a bit in Special Function Enable Bit = 0 disables the interrupt.

r IE. IE also contains a global disable bit, EA, which
s all interrupts at once.

at Table 10 shows that bit position IE.6 is unimple-
i. In the AT89C51, bit position IE.5 is also Disablas all interrupts. If EA = 0, no interrupt

" is acknowledged. If EA = 1, each interrupt
mented. User software should not write 1s to these EA E.7 source is individually enabled or disabled by

itions, since they may be used in future AT89 setting or clearing its enabie bit.

2

d.

Symbol Position | Function

- IE.6 Reserved.

interrupt is generated by the logical OR of bits TF2

F2 in register T2CON. Neither of these flags is ET2 IE.5 | Timer2interrupt enable bit.
by hardware when the service routine is vectored ES IE4 SPI and UART interrupt enable bit.
ict, the service routine may have to determine ET{ IE3 | Timer 1 interrupt enable bit.

" it was TF2 or EXF2 that generated the interrupt,

: bit will have to be cleared in software. Ex1 IE2 | Externalinterrupt 1 enable bil.
rer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at ET0 IE.1 | Timer O interrupt enable bit.
‘ the cycle in which the timers overflow. The values EX0 IE.0 External interrupt O enable bit.

' polled by the qlrcum'y in the next c.yde' Hom‘lever, User software should never write 1s to unimplemented bits, because
er 2 flag, TF2, is set at S2P2 and is polled in the they may be used in future AT89 products.

rcle in which the timer overflows.

AT89S8252 meessssssssssssss————
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10. Interrupt Sources Figure 11. Oscillator Connections

c2
o ——)I———I— XTAL2
INTO IEO
1
L= =
T—"—I— XTAL1

3

GND

-ull——o

=

TF1

\ 4

Note: Note: C1, C2 = 30 pF + 10 pF for Crystals
Tl = 40 pF + 10 pF for Ceramic Resonators
RI I

SPF — 1/

Ve S— ) S
EXF2

v

Figure 12. External Clock Drive Configuration

NC ——— 1 XTAL2
llator Characteristics
and XTAL2 are the input and output, respectively,
werting amplifier that can be configured for use as EXTERNAL
hip oscillator, as shown in Figure 11. Either a quartz OSCILLATOR — XTAL1
or ceramic resonator may be used. To drive the SIGNAL

from an external clock source, XTAL2 should be left
ected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 12. GND
ire no requirements on the duty cycle of the extemal {

gnal, since the input to the internal clocking circuitry

gh a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-

oltage high and low time specifications must be
1o

AIMEL i
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Viode

mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
sripherals remain active. The mode is invoked by
e. The content of the on-chip RAM and all the spe-
1ctions registers remain unchanged during this
The idle mode can be terminated by any enabied
it or by a hardware reset.

at when idle mode is terminated by a hardware
the device normally resumes program execution

from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when idle mode is termi-
nated by a reset, the instruction following the one that
invokes idle mode should not write to a port pin or to exter-
nal memory.

Is of External Pins During Idle and Power-down Modes

Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3

Internal 1 1 Data Data Data Data

External 1 1 Float Data Address Data
down Internal 1] 0 Data Data Data Data
down External 0 0] Float Data Data Data

r-down Mode

ower-down mode, the oscillator is stopped and the
ion that invokes power-down is the last instruction
:d. The on-chip RAM and Special Function Regis-
tain their values until the power-down mode is
ted. Exit from power-down can be initiated either by
rare reset or by an enabled extemal interrupt. Reset
38 the SFRs but does not change the on-chip RAM.
et should not be activated before V. is restored to
nal operating level and must be held active long
to allow the oscillator to restart and stabilize.

power-down via an interrupt, the external interrupt
» enabled as level sensitive before entering power-
"he interrupt service routine starts at 16 ms (nomi-
r the enabled interrupt pin is activated.

Bit Protection Modes("®

Program Memory Lock Bits

The AT89S8252 has three lock bits that can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the following table.

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

Once programmed, the lock bits can only be unpro-

grammed with the Chip Erase operations in either the
parallel or serial modes.

»gram Lock Bits
LB1 | LB2 | LB3 | Protection Type

u U U No internal memory lock feature.

P U U MOVC instructions executed from external program memory are disabled from fetching code bytes
from internal memory. EA is sampled and latched on reset and further programming of the Flash
memory (parallel or serial mode) is disabled.

P P U Same as Mode 2, but paralle! or serial verify are also disabled.

P P P Same as Mode 3, but external execution is also disabled.

1. U =Unprogrammed
2. P =Programmed

AT89S8252 e
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ramming the Flash and EEPROM

5 AT8958252 Flash Microcontroller offers 8K bytes
/stem reprogrammable Flash Code memory and 2K
f EEPROM Data memory.

8958252 is normally shipped with the on-chip Flash
and EEPROM Data memory arrays in the erased
.e. contents = FFH) and ready to be programmed.
evice supports a High-voltage (12V) Parallel pro-
ning mode and a Low-voltage (5V) Serial
mming mode. The serial programming mode pro-
| convenient way to download the AT89S8252 inside
3r’s system. The parallel programming mode is com-
» with conventional third party Flash or EPROM
nmers.

yde and Data memory arrays are mapped via sepa-
Idress spaces in the serial programming mode. In
allel programming mode, the two arrays occupy one
lous address space: 0000H to 1FFFH for the Code
nd 2000H to 27FFH for the Data array.
ide and Data memory arrays on the AT89S8252 are
nmed byte-by-byte in either programming mode. An
ase cycle is provided with the self-timed program-
peration in the serial programming mode. There is
d to perform the Chip Erase operation to reprogram
2mory location in the serial programming mode
any of the lock bits have been programmed.
»arallel programming mode, there is no auto-erase
"0 reprogram any non-blank byte, the user needs to
Chip Erase operation first to erase both arrays.
1 Programming Algorithm: To program and verify
3958252 in the parallel programming mode, the fol-
sequence is recommended:
ver-up sequence:
)ly power between V¢ and GND pins.
RST pin to “H".
ly a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wait
at least 10 milliseconds.
PSEN pin to “L”
= pin to “H”
pin to “H” and all other pins to “H".
)ly the appropriate combination of “H” or “L” logic
is to pins P2.6, P2.7, P3.6, P3.7 to select one of
programming operations shown in the Flash
gramming Modes table.

ly the desired byte address to pins P1.0 to P1.7
'P2.0 to P2.5.

)ly data to pins P0.0 to P0.7 for Write Code
ration.

5. Raise EA/V,; to 12V to enable Flash programming,
erase or verification.

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

7. To verify the byte just programmed, bring pin P2.7 to
“L” and read the programmed data at pins P0.0 to
P0.7.

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

9. Power-off sequence:
Set XTAL1 to “L".
Set RST and EA pins to “L".
Tum Vgc power off.

In the parallel programming mode, there is no auto-erase
cycle and to reprogram any non-blank byte, the user needs
to use the Chip Erase operation first to erase both arrays.

Data Polling: The AT89S8252 features DATA Polling to
indicate the end of a write cycle. During a write cycle in the
parallel or serial programming mode, an attempted read of
the last byte written will result in the complement of the writ-
ten datum on PO0.7 (parallel mode), and on the MSB of the
serial output byte on MISO (serial mode). Once the write
cycle 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 byte programming in the
parallel programming mode can also be monitored by the
RDY/BSY output signal. Pin P3.4 is pulled Low after ALE
goes High during programming to indicate BUSY. P3.4 is
pulled High again when programming is done to indicate
READY.

Program Verlfy: If lock bits LB1 and LB2 have not been
programmed, the programmed Code or Data byte can be
read back via the address and data lines for verification.
The state of the lock bits can also be verified directly in the
parallel programming mode. In the serial programming
mode, the state of the lock bits can only be verified indi-
rectly by observing that the lock bit features are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are erased
electrically at the same time. 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 written with all “1”s in
the Chip Erase operation.

N ‘ImEl 19
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serial programming mode, a chip erase operation is
1 by issuing the Chip Erase instruction. In this mode,
ase is self-timed and takes about 16 ms.

chip erase, a serial read from any address location
iIrn O0OH at the data outputs.

Programming Fuse: A programmable fuse is avail-
» disable Serial Programming if the user needs
im system security. The Serial Programming Fuse
y be programmed or erased in the Parallel Program-
lode.

r8958252 is shipped with the Serial Programming
mabled.

1g the Signature Bytes: The signature bytes are
y the same procedure as a normal verification of
1s 030H and 031H, except that P3.6 and P3.7 must
:d to a logic low. The values retumed are as follows:

OH) = 1EH indicates manufactured by Atmel
1H) = 72H indicates 8958252

ramming Interface

;ode byte in the Flash and EEPROM arrays can be
, and the entire array can be erased, by using the
riate combination of control signals. The write oper-
cycle is self-timed and once initiated, will
tically time itself to completion.

r programming vendors offer worldwide support for
rel microcontroller series. Please contact your local
nming vendor for the appropriate software revision.

| Downloading

1e Code and Data memory arrays can be pro-
2d using the serial SPI bus while RST is pulled to
2 serial interface consists of pins SCK, MOSI (input)
50 (output). After RST is set high, the Programming
instruction needs to be executed first before pro-
ase operations can be executed.

-erase cycle is built into the self-timed programming
n (in the serial mode ONLY) and there is no need
xecute the Chip Erase instruction unless any of the
3 have been programmed. The Chip Erase opera-
1s the content of every memory location in both the
1d Data arrays into FFH.

le and Data memory arrays have separate address

0000H to 1FFFH for Code memory and 000H to 7FFH for
Data memory.

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

Serial Programming Algorithm

To program and verify the AT89S8252 in the serial pro-
gramming mode, the following sequence is recommended:
1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and
XTAL2, apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin
and wait for at least 10 milliseconds.

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

3. The Code or Data array is programmed one byte at
a time by supplying the address and data together
with the appropriate Write instruction. The selected
memory location is first automatically erased before
new data is written. The write cycle is self-timed and
typically takes less than 2.5 ms at 5V.

4. Any memory location can be verified by using the
Read instruction which returns the content at the
selected address at serial output MISO/P1.6.

5. Atthe end of a programming session, RST can be
set low to commence normal operation.

Power-off sequence (if needed):

Set XTAL1 to “L” (if a crystal is not used).
Set RST to “L".

Tum V¢ power off.

Serial Programming Instruction

The Instruction Set for Serial Programming follows a 3-byte
protocol and is shown in the following table:

AT89S8252 meeesss———————————
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uction Set

Input Format

iction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Operation

amming Enable 101011060 | 0101 0011 o xox | Enable serial programming interface after RST goes high.

frase 1010 1100 0o x100 xox x| Chip erase both 8K & 2K memory arrays.

Code Memory aaaa a001 low addr xxx xxxx | Read data from Code memory amray at the selected address.
The 5 MSBs of the first byte are the high order address bits.
The low order address bits are in the second byte. Data are
available at pin MISO during the third byte.

Code Memory aaaa a010 low addr data in Write data to Code memory location at selected address. The
address bits are the 5 MSBs of the first byte together with the
second byte.

Data Memory 00aa a101 low addr xxx x| Read data from Data memory array at selected address. Data
are available at pin MISO during the third byte.

Data Memory 00aa a110 low addr datain Write data to Data memory location at selected address.

Lock Bits 1010 1100 xx111 | xxxx xoxx | Write lock bits.

Set LB1, LB2 or LB3 = “0” to program lock bits.

1. DATA polling is used to indicate the end of a write cycle which typically takes less than 2.5 ms at 5V.
2. “aaaaa” = high order address.

3. “X"=don't care.

AIMEL 2
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1 and EEPROM Parallel Programming Modes

_ Data VO Address
RST | PSEN ALE/PRCG EA/NN, | P26 | P27 | P36 | P37 P0.7:0 P2.5:0 P1.7:0
>rog. Modes H h(" h x
ase H L~ @ v | v | L] L] oL X X
10K bytes) Memory H L N 12v L H H H DIN ADDR
I0K bytes) Memory H L H 12v L L H H DOUT ADDR
ock Bits: H L | 12v H L H L DIN X
Bit- 1 P0.7=0 X
Bit- 2 P0.6=0 X
Bit-3 P05=0 X
ock Bits: H L H 12v H H L L DOUT X
Bit-1 @P0.2 X
Bit-2 @P0.1 X
Bit-3 @P0.0 X
tmel Code H L H 12v L L L L DOUT 30H
evice Code H L H 12v L L L L DOUT 31H
'rog. Enable H L [~ @ 12v L H L H | P0.0=0 X
'rog. Disable H L [~ @ 12v L H L H P0.O=1 X
erial Prog. Fuse H L H 12v H H L H @P0.0 X
1. “h" = weakly pulled “High” internally. 3. P3.4is pulled Low during programming to indicate
2. Chip Erase and Serial Programming Fuse require a RDY/BSY.
10 ms PROG pulse. Chip Erase needs to be per- 4. ‘X" =don't care
formed first before reprogramming any byte with a
content other than FFH.
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'13. Programming the Flash/EEPROM Memory Figure 15. Flash/EEPROM Serial Downloading

+V +4.0V 10 6.0V
AT89S8252 AT89S6252
abpr. RO A7 b Vo I ™ |
000CH/27FFH b0 - P25 PO PM
hhl I > INSTRUCTIO!
TRUCTION
. ——» P26 ALE PROG INPUT —»| P1.5/MOSI
fni‘i?ﬁl‘?«e —¥ P27 DATA OUTPUT +— P1.6MISO
S TABLE > P36 cLocK IN ——| P1.7/sCK
——»| P37
T XA EA [ Vpp XTAL2
P MHzl = 324 MHz | I
:I_ I:_l
XTAL1 RST [&— V, | XTAL1 RST le—— v,
GND PSEN — GND

14. Verifying the Flash/EEPROM Memory

+5V
AT8958252 T
ADDR. 29 - ALl by Ve
JOOH/2FFFH PGM DATA
P20 - P25 PO |-» (USE 10K
AB - A13 PULLUPS)
—»| P26
E FLASH | — i p27 ALE ¢ Vin
GRAMMING
JES TABLE | —*| P36
—»| P37
—@——— XTAL2 EA le&——— V,,
XTAL1 RST (¢— V|,
GND

FSEN |
s
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h Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode
C to 70°C, Ve = 5.0V + 10%

ol | Parameter Min Max Units
Programming Enable Voltage 11.5 12.5 v
Programming Enable Current 1.0 mA
Oscillator Frequency 3 24 MHz
Address Setup to PROG Low 48tc oL
Address Hold after PROG 48tc ¢,

Data Setup to PROG Low 48tg o

Data Hold after PROG 8oL

P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48icicL

Vpp Setup to PROG Low 10 us
PROG Width 1 110 us
Address to Data Valid 48tcicL

ENABLE Low to Data Valid 48ig01

Data Float after ENABLE 0 48t 00

PROG High to BUSY Low 1.0 us
Byte Write Cycle Time 2.0 ms

AT89S8252 meessssss—————
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h/EEPROM Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

0 - P1.7 PROGRAMMING . VERIFICATION N
0 - P25 ADDRESS j ADDRESS —
*+— tavay
PORT 0 ' DbATA IN "DATA OUT p———
faL ¥ tovar  taHpx [« e
LE/PROG L
oL "e—toren—
_ A Ver
EANVe

«— 1t
P2.7 EnsH teav -~ * tenaz
ENABLE)
tarsL —
P3.4__
3DY/BSY) BUSY READY
twe

\| Downloading Waveforms

SERIAL CLOCK INPUT
SCK/P1.7

I7 6 5 4 3 2 1 0
SERIAL DATA INPUT !

MOSI/P1.5 MSB T | [ T T _]iSB
]

SERIAL DATA OUTPUT |

MISO/P1.6 MSB_ T T T T T [isB
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slute Maximum Ratings*

ting Temperature -55°C to +125°C *NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-

je Temperature -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any

je on Any Pin other conditions beyond those indicated in the

lespect to Ground -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating

wm Operating Voltage 6.6V conditions for extended periods may affect device
reliability.

utput Current 15.0 mA

. . an

-haracteristics

lues shown in this table are valid for T, = -40°C to 85°C and V¢ = 5.0V x 20%, unless otherwise noted.

ol | Parameter Condition Min Max Units
Input Low-voltage (Except EA) 0.5 0.2 Vge - 0.1 v
Input Low-voltage (EA) -0.5 0.2Vg:-0.3 v
Input Hifh-voltage (Except XTAL1, RST) 0.2V +0.9 Vec +0.5 Vv
Input Hifh-voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vee +0.5 v
Output Low-voltage (" _

(Ports 1,2,3) loL = 1.6 mA 0.5 v

Output Low-voltage " _

(Port 0, ALE, PSEN) lo, =3.2mA 0.5 v

Outout Hiet lon = -60 pA, Vg =5V £ 10% 24 v

utput Hifh-voltage _

(Ports 1,2,3, ALE, PSEN) lon =25 pA 0.75 Vec v
IOH = ‘10 I.IA 0.9 Vcc V

o IOH = '800 l-lA, VCC = 5V + 10% 2.4 V

utput Hifh-voltage .

(Port 0 in External Bus Mode) lon =-300 pA 0.75 Vec v
'ou = ‘80 HA 0.9 Vcc V

Logical O Input Cumrent (Ports 1,2,3) Vi =0.45V -50 pA

Logical 1 1o O Transition Current (Ports 1,2,3) | Viy =2V, Voc =5V + 10% -650 pA

{'F‘,%‘,’;‘ (‘,'f’éE%a)‘ge Current 0.45 < Vi < Vge 10 pA

Reset Pull-down Resistor 50 300 KQ

Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA

Power Supply Current
Idle Mode, 12 MHz 6.5 mA
Voo =6V 100

Power-down Mode @ «© kA
Ve =3V 40 pA

1. Under steady state (non-transient) conditions, Io, Maximum total I, for all output pins: 71 mA

must be externally limited as follows: If lo, exceeds the test condition, V,, may exceed the

Maximum I, per port pin: 10 mA related specification. Pins are not guaranteed to sink

Maximum I, per 8-bit port: current greater than the listed test conditions.

Port 0: 26 mA 2. Minimum V. for Power-down is 2V

Ports 1,2, 3: 15 mA

AT89S8252 messessesssss——
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~haracteristics

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

rnal Program and Data Memory Characteristics

Varlable Osclilator
ol Parameter Min Max Units
L Oscillator Frequency 0 24 MHz
ALE Puise Width gy - 40 ns
Address Valid to ALE Low teroL- 13 ns
Address Hold after ALE Low toroL- 20 ns
ALE Low to Valid Instruction In 4t o - 65 ns
ALE Low to PSEN Low toeL- 13 ns
PSEN Pulse Width 3t oL - 20 ns
PSEN Low to Valid Instruction In 3tgicL- 45 ns
Input Instruction Hold after PSEN 0 ns
Input Instruction Float after PSEN tercL- 10 ns
PSEN to Address Valid tecL-8 ns
Address to Valid Instruction In StcLcL - 55 ns
PSEN Low to Address Float 10 ns
RD Pulse Width 6t cL - 100 ns
WR Pulse Width 6te e - 100 ns
RD Low to Valid Data In Stg o - 90 ns
Data Hold after RD 0 . ns
Data Float after RD 21 -28 ns
ALE Low to Valid Data In 8tc - 150 ns
Address to Valid Data In Ote oL - 165 ns
ALE Low to RD or WR Low 3tg e - 50 3t + 50 ns
Address to RD or WR Low At - 75 ns
Data Valid to WR Transition teioL- 20 ns
Data Valid to WR High TtercL - 120 ns
Data Hold after WR tocL- 20 ns
RD Low to Address Float 0 ns
RD or WR High to ALE High torcL - 20 tooL +25 ns

] ‘ mEl 27
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rnal Program Memory Read Cycle

tLHLL —»
ALE
* torpn
tavie O » tuv
PSEN teLv
tuax R texiz
texix—
PORT 0 > _Ao-A7  —INSTRIN p> A0-A7 >
e Ly ——»
PORT 2 A8 - A15 X _A8-A15

rnal Data Memory Read Cycle

tL—
ALE /[ /
—* ttwnu-a

PSEN T o /
e trLRH —
|— tLLWL —P
b N ALDV RHDZ

{ .

RLAZT™ —») tarDx
PORT 0 _ > A0 - A7 FROM RI OR DPLX ) KDATA IN)P>XA0 - A7 FROM PCL>—NSTR IN
—— . ———»

< tavov >
PORT 2 >< P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH X A8 - A15 FROM PCH

AT89S8252 messssessssss——



>rnal Data Memory Write Cycle

AT89S8252

H—
ALE /
— twHLH
PSEN
— tyw —le—twwn —
o %
WR —Max — .
ta tovwx — — twhox
r‘ \n.a.—4 — tovws —]
PORT 0 _ A0 - A7 FROM RI OR DPL DATA OUT X A0 - A7 FROM PCL><INSTR IN
< tavwe >

PORT 2 X P20 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH__X_ A8 - A15 FROM PCH

rnal Clock Drive Waveforms

toren —

[ loex —*

- tCH(.‘,X

rnal Clock Drive

teteL

*+— tonoL

ol Parameter

Ve = 4.0V to 6.0V Units
Min Max

Oscillator Frequency 0 24 MHz
Clock Period 41.6 ns
High Time 15 ns
Low Time 15 ns
Rise Time 20 ns
Fall Time 20 ns

_m
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al Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
alues in this table are valid for Vo = 4.0V to 6V and Load Capacitance = 80 pF.

sol | Parameter Variable Oscillator Units
Min Max
Serial Port Clock Cycle Time 12t ¢, us
Output Data Setup to Clock Rising Edge 10tc o - 133 ns
Output Data Hold after Clock Rising Edge 20 - 117 ns
Input Data Hold after Clock Rising Edge 0 ns
Clock Rising Edge to input Data Valid 10t o - 133 ns
t Register Mode Timing Waveforms
STRUCTION [ 0 | 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 [
ALE [ 1] | | U] [ [ 1] [T [
N * b
cLOCK . s T s TN s Y o T
VXH »
— l<— txull)x
JRITE TO SBUF N o[ X 17 3 4 X 5 X8 X 7
; — t
JUTPUT DATA txow [ | [+ beox sermi !
CLEARRI
v
INPUT DATA

‘esting Input/Output Waveforms!"

0.5v

02 Vg + 0.9V

TEST POINTS
0.2 Vgg - 0.1V

).45V

1. AC Inputs during testing are driven at V. - 0.5V
for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measure-
ments are made at V), min. for a logic 1 and V,,_max.
for a logic 0.

Float Waveforms!"

Timing Reference

\
LOAD Points

v

LOAD Vv OL+ 0.1v

Notes: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating
when a 100 mV change from load voltage occurs. A
port pin begins to float when a 100 mV change from

the loaded V,,/V,, level occurs.

AT89S8252 s ——




s A T89S8252

AT89S8252
TYPICAL ICC (ACTIVE) at 25°C

24 l Vee = S.bv I
I 20 - B e -
C
Cc
m
A
F (MHz)
AT89S58252
TYPICAL ICC vs. VOLTAGE - POWER DOWN (85°C)
20
o
1]
0
3.0v 4.0v 5.0v 6.0V
V.c VOLTAGE
ATB89S8252
48 TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C

40

Voo =6.0V_

|

C

C

m

A

0.0 ‘
0 4 8 12 16 20 24
F (MHz)

Notes: 1. XTAL1 tied to GND for Icc (power-down)

2. Lock bits programmed

_m
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ering Information

ATmEY

eed Power

Hz) Supply Ordering Code Package Operation Range

4 4.0V to 6.0V AT8958252-24AC 44A Commercial
AT89S8252-24.C 44y (0°C to 70°C)
AT89S58252-24PC 40P6
AT8958252-24QC 44Q

4.0Vto 6.0V AT8958252-24Al 44A Industrial

AT89S8252-24.1 44) (~40°C to 85°C)
AT89S8252-24P| 40P6
AT8958252-24Ql 44Q

13 4.5Vto 5.5V AT89S8252-33AC 44A Commercial
AT8958252-33JC 44) (0°C to 70°C)
AT89S8252-33PC 40P6
AT89S8252-33QC 44Q

= Preliminary Information

Package Type

44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)

44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)

40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package {PDIP)

44-lead, Plastic Gull Wing Quad Flatpack (PQFP)

AT89S8252 msssss———




kaging Information

AT89S8252

1A, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad
atpack (TQFP)

imensions in Miilimeters and (Inches)*

:DEC STANDARD MS-026 ACB

12.21{0.478) saQ

PIN 11D 11.75(0.458)

0.45(0.018

0.80(0.031) BSC -L _r 0.30(0.012)

=

10.10(0.394) sQ
9.90(0.386)

r 1.20(0.047) MAX

}%TLMLM&:?

0.45(0.018) 0.05(0.002)

9( 008)

ntrolling dimension: millimeters

444, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
Dimensions in Inches and (Millimeters)

JEDEC STANDARD MS-018 AC
045(1.14) X 45°  PIN NO. 1 045(1.14) X 30°- 45" g45( 305)
. tDErmr-\r—r 1008(:203)
E 656(16. 7)30 -—t .630(16.0)
- 650(16.5) | 580(15.0)
03813 | 95177 021(533)
(650) ~ § eas(in)so 0134330
T
050(1.27) TYP u oo .043(1.09)
fa——— | 500(12.7) REF SQ 1020(,508)
__F .120{3.05)
1 090(2.29)
Qﬂﬁ% .180(4.57)
165(a.19)

%mmm% TS

P8, 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline
ckage (PDIP)

nensions in Inches and (Millimeters)

2.07(52.6)
2.04(51.8)

—F
(| s
_l

1soo(4ezs)nsz= :::l - O

&0(5 59)

.005{. 127)
MIN
semNe
PLANE
B4 gsg&g;r’;
1
1256, ﬁl L o5(1.65) JL. 022(559)
110(2.79) B4i(1.08) 14:356)
090(2.29) 630(16.0)
80(15.0)
0 Rer
012(305) e
008(203)
| 000178 _|
810(155)

44Q, 44-lead, Plastic Quad Flat Package (PQFP)
Dimensions in Millimeters and (Inches)*
JEDEC STANDARD MS-022 AB

13.45 (0.525) oy
12.85 (0.508)

PIN1ID

0.80 {0.031) BSC 1

10.10 (0.394
9.50 (0.388) @
r 2.45 (0.086) MAX
0.17 (0.007)
°WM1%5 it
-—l L ﬁr}mﬁ E 0.25 (0.010) MAX

Controlling dimension: millimeters
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1. Software Interface

1.1. Overview of the Supported AT Command Set

20 | AT+CAMM

Accumulated call meter maximum

21_|AT+CLCC

List Current Calls

Page | Commands Function E10|S10 | S10|Rel | C25 | S25
07.07 act | aun
ch
6 | AT+CGMI Issue manufacturer ID code viviv]iv]v |v
6 |AT+CGMM Issue model ID code vV |v |V |V v (4
6 |AT+CGMR Output the GSM telephone version vV |[v] v |iv]v v
7 |AT+CGSN Output the serial number (IME{) vV | v I|vI]|v 4 v
7 | AT+GSN Output the serial number (IME{) vV iivI v |v v v
7__|AT+CHUP Terminate call vV | v ]iv]v v 4
7 | AT+CEER Query the reason for disconnection of last call vViivi v ]|v v v
8 |AT+CREG | Power status VIV Vv VvV [V
8 |AT+COPS | Commands conceming selection of network operaior VIvVvIvVvI v ]|v [v
9 |AT+CLCK Switch blocking on and off Viviv] iv]v |v
9 |AT+CPWD | Change password to a block viviviiv]v |v
10 ] AT+CLIP Display telephone number of calling party vV i ivi]iv]v v v
10 | AT+CCFC Call forwarding vV I v I v ]v v v
11__|AT+CHLD Call hold and multiparty vV I|iviv]v 4 v
11 |AT+CPAS Query the telephone status v |v]|v]v v 4
12 | AT+CPIN Enter PIN and query block v iivIivi]v v v
12 | AT+CBC Battery charge vV | iv |V ]|v v v
13| AT+CSQ Output signal quality viv I iviIiv v v
13 | AT+CPBS Select a telephone book v iiv | v |v v v
14 | AT+CPBR Read a telephone-book entry v | v I|v v v v
14 | AT+CPBW Write a telephone-book entry vV I |iviivI|iv]v v
15 | AT+CMEE Expanded error messages according to GSM 07.07 viviviv]v|v
16 | AT+VTS Send a DTMF tone vV iiv | v ]v v v
17 | AT+VTD Set duration of a DTMF tone v iv | iv]v v v
17 | AT+WS486 Select wireless network vV iiv I v ]|V %4 4
17 | AT+CSCS Select TE character set vV iiv | iv]v 4 v
18 | AT+CAQC Adbvice of charge viiv | v ]V v v
18 | AT+CSSN Supplementary service notifications vViv | iv|]v v 4
19 | AT+CRSM Restricted SIM access vViiv]v v
19 | AT+CIMI Output of IMSI vV | v v v
20 | AT+CACM | Accumulated call meter viv ]|v
v v v
v
v
v

22 | AT+CCLK Clock
22 | AT+COPN Read operator names
Page | Commands Function E10|S10|S10{Rel | C25 | S25
07.05 act | aun
ch

23 | AT+CSMS Selection of message service v |v v |v v v
24 | AT+CPMS Selection of SMS memory v v v v |v v
24 | AT+CMGF SMS format vV |v |v v [v 4
25 | AT+CSCA Address of the SMS service center v |v [v [v [v 4
25 | AT+CNMI Display new incoming SMS v v |v v |v v
27 | AT+CNMA Acknowledgment of a short message directly cutput vV |v v v |v v
27 | AT+CMGL List SMS v v v v [V v
28 | AT+CMGR Read in an SMS v |v v v |v v
28 | AT+CMGS Send an SMS vV v v [v |V v
28 | AT+CMSS Send an SMS from the SMS memory vV |v [v v |v v
29 | AT+CMGW | Write an SMS to the SMS memory v v v |v [v v
29 [AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory v v v v |v v
29 |AT+CSCB Select cell broadcast messages v [v [V 4
29 |AT+CMGC Send an SMS command v (v |v v

17.08.99
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1.2. AT Command Set

Remote-control operation of the GSM mobile telephone runs via a serial interface,
where AT+C commands according to GSM 07.07 and GSM 07.05 as well as several
manufacturer-specific AT commands are available. These commands are described
in more detail on the following pages.

The commands are entered by way of the operating functions of the respective base
unit. This converts the operating functions to AT commands so that the mobile phone
can execute the required action. The following should be noted:

The modem guideline V.25ter applies to the sequence of the interface commands.
According to this guideline, commands should begin with the character string "AT”
and end with "<CR>" (= 0x0D). The input of a command is acknowledged by the
display of "OK” or "ERROR". A command currently in process is interrupted by
each additional character entered. This means that you should not enter the next
command until you have received the acknowledgment; otherwise the current
command is interrupted.

The commands supported are listed in the following tables:

1.2.1. Hayes-Standard Commands

The Hayes-standard commands correspond to the commands of AT Hayes-
compatible modems.

Command Function

A/ Repeat last command

AT... Prefix for all other commands

ATA Accept call

ATD<str>; Dial the dialing string <str> with the voice utility

Valid dial modifiers: "T” (tone dialing), "P" (pulse dialing) is ignored.
The character ”;" is important, for this tells the phone that the call
should be set up with the voice utility. Otherwise an attempt is
made to set up a data call, which the phone immediately
acknowledges with "ERROR".

ATD><n>; Dial the telephone number from the current telephone book location
number <n>

The telephone book is selected with the command at+cpbs
ATD><mem> |Dial the telephone number from the telephone book <mem>

<n>; location number <n>

ATDL Dial last telephone number

ATEO Deactivate command echo

ATE1 Activate command echo

ATHIO] Separate connection

ATQO Display acknowledgments

ATQ1 Suppress acknowledgments

ATVO Output acknowledgments as numbers

17.08.99 page 4 of 31
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Command Function

ATV1 Output acknowledgments as text
AT&F[0] Reset to stored profile

AT&V Display active and stored profiles
ATZ Set to default configuration
AT+GCAP Output the capabilities list

1.2.2. Acknowledgments for Normal Data Communication

Response Numeric | Meaning
OK 0 Command executed, no errors
RING 2 Ring detected
NO CARRIER 3 Link not established or disconnected
ERROR 4 Invalid command or command line tco
long
NO DIALTONE 6 No dial tone, dialing impossible, wrong mode
BUSY 7 Remote station busy
17.08.99
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1.3. AT Commands and Responses According to GSM 07.07 and GSM 07.05
According to GSM, it is possible to execute an AT command in various forms.

Test command

Read command

Write command

Execute command

AT+CXXX=? The telephone responds by sending the list of

parameters and value ranges; these can be set using
the affiliated Write command or by means of internal

processes.

AT+CXXX?
the parameter(s).

AT+CXXX=<...>
set.

AT+CXXX The Execute command reads non-settable

parameters which are influenced by internal processes

in the telephone.

1.3.1. AT Cellular Commands According to GSM 07.07

AT+CGMI Issue manufacturer ID code
Test command Response
AT+CGMI=? |OK
Exacute command Response
AT+CGMI <manufacturer>
Parameter
<manufacturer>  Name of manufacturer (SIEMENS)
Important: There is a leading output prefix +CGMI in models
before the S25.
AT+CGMM Issue model ID code
Test command Response
|AT+CGMM=? |OK
Execute command Responss
AT+CGMM <model>
Parameter
<model> Name of telephone (MOBILE)
Important: There is a leading output prefix +CGMM in models
before the S25.
AT+CGMR Output the GSM telephone version
Test command Response
AT+CGMR=? |OK
Exocute command Response
AT+CGMR <revision>
Paramater
<revision>  Version of the telephone software
Important: There is a leading output prefix +CGMR in models
before the S25.
17.08.99 page 6 of 31
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AT+CGSN Output the serial number (IMEI)
Test command Response
AT+CGSN=? |OK
Execute command Roesponse
AT+CGSN <sn>
Parameter
<sn> IMEI of the telephone
Important: There is a leading output prefix +CGMI in models
before the S25.
AT+GSN Output the serial number (IMEI)
Test command Response
AT+GSN=? OK
Execute command Response
AT+GSN +GSN: <sn>
Parameter
<sn> IMEI of the telephone
Important: The output prefix +GSN may be missing in future
versions.
AT+CHUP Terminate call
Test command Rosponss
AT+CHUP=? |OK
Execute command Response
AT+CHUP OK/ERROR
Description:
All active calls and all calls on hold are terminated.
AT+CEER Query the reason for disconnection of last call
Test command Response
AT+CEER=? |OK
Execute command Response
AT+CEER +CEER: <report>
Parametsr
<report> Disconnection reason reported as number

17.08.99

page 7 of 31




SIEMENS

AT Command Set Reference Manual

AT+CREG Power status
Test command Response
AT+CREG=? +CREG: (list of supported <n>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<n> 0 Suppresses the unexpected network-status messages
1 Displays the unexpected network-status
messagesOK/ERROR/+CME ERROR
Read command Response
AT+CREG? +CREG: <n>,<stat>[,<lac>,<ci>]
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<n> See Test command
<stat> 0 Not checked in, not seeking
1 Checked in
2 Not checked in, but seeking a network
3 Check-in denied by network
4 Unknown
5 Registered, roaming
<lac> Hexadecimal 2-byte string type of location area code
<ci> Hexadecimal 2-byte string type of cell ID
Write command Parameter
AT+CREG=<n> |<n> See Test command
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
Unexpected message

+CREG: <stat>

AT+COPS Commands concerming selection of network operator
Test command Response
AT+COPS=? +COPS: [list of supported (<stat>,long alphanumeric
<oper>,,numeric <oper>)s][,,( list of supported <mode>s),( list of
supported <format>s)]
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<stat> 0 Unknown
1 Useful network operator
2 Used network operator
3 Prohibited network operator
<oper> Operator in the format according to <mode>
Read command Response
AT+COPS? +COPS: <mode>[,<format>,<oper]
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<mode> 0 Automatic mode
1 Manual selection of network operator
3 Setting of format
4 Automatic, manual selected
<format> 0 Long alphanumeric
2 Numeric <oper>
<oper> Network operator
Wirite command Parameter
AT+COPS=<mo |<mode> See Read command
de>[,<format>[,< <format> See Read command
1 ! If <mode> = 1, <format> can only = 2
oper]] <oper> In numeric form only
Response
OK/ERROR/+CME ERROR

17.08.99
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AT+CLCK Switch blocking on and off
Revision to GSM 07.07 according to CR TDOC ETSI/SMG4
187/96
Test command Response
AT+CLCK=? [|+CLCK: (list of supported <fac>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<fac> "CS” Keyboard lock
"PS” Phone locked to SIM (device code)
"SC” SIM card (PIN)
"FD” FDN lock
"AO" BAOC (bar all outgoing calls)
"OI" BOIC (bar outgoing intemational calls)
"OX" BOIC-exHC (bar outgoing international calls except to home
country)
"AI" - BAIC (bar all incoming calls)
"IR"  BIC-Roam (bar incoming calls when roaming outside the
home country)
"AB" All Barring services
"AG" All outgoing barring services
S — 'AC”_All incoming barring services
AT+CLCK=<f |<fac> See Test command
ac>, <mode>|, <mode> 0 Cancels block
1 Activates block
<passwd>[,<cl 2 Queries block status
ass>]] <passwd> Password
<class> 1 Voice
2 Data
4 Fax
7 All classes (default value)
Response

If <mode>=2 and command is successful
+CLCK: <status>[,<class1>[<CR><LF>
+CLCK: <status>, class2....]]

Parameter

<status> 0 On
1 Off
OK/ERROR/+CME ERROR
AT+CPWD | Change password to a block
Test command Roesponse
AT+CPWD=? |+CPWD: list of supported (<fac>, <pwdlength>)s
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<fac> “P2" PIN2
otherwise See Test command for AT+CLCK command, without "FD"
<pwdlength> Password length
Write command Paramater
AT+CPWD=<f | <fac> See Test command for AT+CLCK command
ac> <oldpwd>, <newpwd>
<ol cipw d> Old and new password
<newpwd>

Response
OK/ERROR/+CME ERROR
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AT+CLIP Display telephone number of calling party
Test command Response
AT+CLIP=? |+CLIP: (list of supported <n>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<n> 0 Suppresses the unexpected messages
1 Displays the unexpected messages
Read command Responsa
AT+CLIP? +CLIP: <n>, <m>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<n> See Test command
<m> 0 CLIP not booked
1 CLIP booked
2 Unknown
Wirite command Parameter
AT+CLIP=<n> [ <n> See Read command
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
Unexpected message
+CLIP: <num>,<type> Telephone number of caller
AT+CCFC Call forwarding
Test command Response
AT+CCFC=2? +CCFC: (list of supported <reas>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<reas> 0 Always
1 If busy
2 If no answer
3 If not available
4 All reasons (0-3)
5 All conditional reasons (1-3)
Write command Parameter
AT+CCFC=<reas>, <reas> See Test command
<mode>[, <num>{, <mode> 0 Deactivate
1 Activate
<type>[,<class> 2 Que
. ry
[..,<time>]]]] 3 Install
4 Delete
<num:> Telephone number
<type> Type of telephone number
<class> 1 Voice
2 Data
4 Fax
7 All classes
<time> 1-30 Time, rounded to a muitiple of five seconds
Response
If <mode>=2 and command is successful
+CCFC: <status>, <class1>[, <num>, <type>[,,,
<time>]][<CR><LF>+CCFC: ...]
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<status> 0 Not active
1 Active
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AT+CHLD Call hold and multiparty
Test command Response
AT+CHLD=? |[+CHLD: (list of supported <n>s)]
OK/ERROR/+CME ERROR
Write command Parameter
AT+CHLD=[< <n> 0 Terminates all held calls or sets UDUB (User Determined
n>] User Busy) for a waiting call
1 Terminates all active calls (if there are any) and accepts the
other call (waiting call or held call)
1X  Terminates call number X (X= 1-7)
2 Puts all active calls on hold (if there are any) and accepts the
other call (waiting call or held call) as active
2X  Puts all active calls except call X (X= 1-7) on hold
3 Connects the call put on hold to the active call
For terminating Terminating all calls except waiting calls is done with
"AT+CHUP"
Note: Command scope depends on the SIM clearing and/or on the
network support
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
AT+CPAS Query the telephone status
Test command Response
AT+CPAS=? |+CPAS: (list of supported <pas>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<pas> 0 Ready
3 Incoming call (phone is ringing)
_ _ 4 Call is active
AT+CPAS +CPAS: <pas>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<pas> See Test command
OK/ERROR/+CME ERROR
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AT+CPIN Enter PIN and query block
Test command Response
AT+CPIN=? |OK
Read command Response
AT+CPIN? +CPIN: <code>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<code>
READY No further input necessary
SIM PIN SIM PIN input necessary
SIM PUK SIM PUK input necessary
PH-SIM PIN Device-code (theft protection) input necessary
PH-SIM PUK Device-code PUK (theft protection) input necessary
SIM PIN2 PIN2, e.g. for editing the FDN book;
only possible if previous command was acknowledged with
+CME ERROR:17
SIM PUK2 Only possible if previous command was acknowledged with
error +CME ERROR:18
The required error message can (must) be provoked by an attempted Write
command.
Write command Parameter
AT+CP|N=<pi <pin> Password for appropriate block; if the block is a PUK, then a
n>[, <new ) <new pin> is necessary.
pin> <new pin> New password for the block
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
AT+CBC Battery charge
Test command Response
AT+CBC=? +CBC: (list of supported <bcs>s), (list of supported <bcl>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<bcs> 0] ME is supplied from battery
1 ME has battery but is not supplied from there
2 ME has no battery connected
3 Error
<bcl> 0 Battery is flat, but no more actions possible
1-100 charge in per cent
Execute command Response
AT+CBC +CBC: <bcs>,<bcl>
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AT+CSQ Output signal quality
Test command Response
AT+CSQ=? |+CSQ: (list of supported <rssi>s), list of supported <ber>)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<rssi> Reception level:
0 -113 dBmor less
1 -111 dBm

2-30 -109 to -53 dBm
31 -51 dBm or more
99  Unknown

<ber> Bit error rate:
0-7 Like RXQUAL values from Table GSM 05.08 in Section 8.2.4
99  Unknown

Executs Resp

AT+CSQ +CSQ: <rssi>, <ber>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<rssi> See Test command
<ber> See Test command

AT+CPBS Select a telephone book

Test command Response

AT+CPBS=? [+CPBS: (list of supported <sto>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<sto> "FD" SIM fix-dialing phonebook

"SM” SIM phonebook

"ME” ME phonebook

"DC” ME Dialled Calls List

"ON” SIM (or ME) own numbers (MSISDNs) list
"LD” SIM last-dialling phonebook

"MC" ME missed (unanswered received) calls list
"RC" ME received calls list

*For description of telephone-book features, see Appendix A

Note: "DC” and "LD" are never both available.

Read command Response
AT+CPBS? +CPBS: <sto>

OK/ERROR/+CME ERROR

Parameter

<sto> See Test command
Write command Parameter
AT+CPBS=<s | <sto> See Test command
to>

Response

OK/ERROR/+CME ERROR
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AT+CPBR Read a telephone-book entry
Test command Response
AT+CPBR=? [+CPBR: (list of supported <index>s), <nlength>, <tlength>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<index> Location number
<nlength> Max. length of telephone number
<tlength>_ Max. length of text corresponding to the number
Write command Response
AT+CPBR=<i |+CPBR: <index1>, <nummer>, <typ>, <text>[<CR><LF>
ndex1>[, +CPBR: .....
<index2>] +CPBR: <index2>, <nummer>, <typ>, <text>]
SK/EERRORH-CME ERROR
<index1> Location number where the read of the entry starts
<index2> Location number where the read of the entry ends
<nummer> Telephone number
<typ> Type of number
<text> Text corresponding to the telephone number
NOTE:
In models before the S25, empty phonebook records are reported as follows:
+CPBR: <index1>,empty
In S25ff, those empty entries don't produce any output.
AT+CPBW Write a telephone-book entry
Test command Response
AT+CPBW=? |+CPBW: (list of supported <index>s), <nlength>, <tlength>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<index> Location number
<nlength> Max. length of telephone number
<tlength> Max. length of text corresponding to the number
Wirite command Parameter
AT+CPBW=[< <index> Location number at which the entry is written
index>], <nummer> Telephone number
[<nummer> <typ> Type of number
’ <text> Text corresponding to the telephone number
[<typ>,
[<text>]]]
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
Note: The following characters in <text > must be entered via the
escape sequence:
GSM char. Seq. Seq.(hex) Note
\ \5C 5C3543 (backslash)
“ \22 5C 32 32 (string delimiter)
BSP \08 5C 30 38 (backspace)
NULL \C0 5C 3030 (GSM nuill)
‘0’ (GSM null) may cause problems on application level when
using the function strien() and should thus be represented by
an escape sequence when necessary
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|AT+CMEE Expanded error messages according to GSM 07.07
Test command Response

AT+CMEE=? |+CMEE: (list of supported <n>s)

Parameter

<n> 0 Suppresses the expanded error format
1 Expanded error messages as number
2 Expanded error messages as text
Read command Response
AT+CMEE? |+CMEE: <n>
Parameter
<n> See Read command
Write command Parameter
AT+CMEE=<n | <n> See Read command
>
Response
OK/ERROR/+CME ERROR
Description:
The following CME errors are possible:

0 PHONE FAILURE

1 NO CONNECTION TO PHONE
2 PH-TA LINK RESERVED

3 OPERATION NOT ALLOWED
4 OPERATION NOT SUPPORT
5 PH-SIM PIN REQUIRED

10  SIM NOT INSERTED

11 SIM PIN REQUIRED

12 SIM PUK REQUIRED

13  SIM FAILURE

14  SIM BUSY

15  SIM WRONG

16 INCORRECT PASSWORD

17 SIM PIN2 REQUIRED

18  SIM PUK2 REQUIRED

20 MEMORY FULL

21 INVALID INDEX

22  NOT FOUND

23  MEMORY FAILURE

24  TEXT TOO LONG

25 INVCHARIN TEXT

26  DIAL STRING TOO LONG

27  INV CHAR IN DIAL

30 NONETWORK SERVICE

31 NETWORK TIMEOUT

100 UNKNOWN

512 CALL BARRED BY BLACKLIST
513 PHONE LINK RESERVED

514 INVALID DIAL STRING

515 PHONE BUSY

550 PH-SIM PUK REQUIRED
551 NTF-SIM PIN REQUIRED
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5562
553
554
555
556
557
558
559
560

NTF-SIM PUK REQUIRED
PH-NET PIN REQUIRED
PH-NET PUK REQUIRED
PH-SP PIN REQUIRED
PH-SP PUK REQUIRED
PH-CP PIN REQUIRED
PH-CP PUK REQUIRED
FEATURE PIN REQUIRED
FEATURE PUK REQUIRED

The following CMS errors have been defined for SMS:

300
301
302
303
304
305
310
311
312
313
314
315
320
321
322
330
331
332
340
500

ME FAILURE

SMS SERVICE OF ME RESERVED
OPERATION NOT ALLOWED
OPERATION NOT SUPPORTED
INVALID PDU PARAMETER
INVALID TEXT MODE

SIM NOT INSERTED

SIM PIN NECESSARY

PH-SIM PIN NECESSARY

SIM FAILURE

SIM BUSY

SIM WRONG

MEMORY FAILURE

INVALID MEMORY FAILURE
MEMORY FULL

SMSC ADDRESS UNKNOWN
NO NETWORK SERVICE
NETWORK TIMEOUT

NO +CNMA ACK EXPECTED
UNKNOWN ERROR

AT+VTS

Send a DTMF tone

Test command

AT+VTS=?

Response

+VTS: <dtmf>,<duration>
OK/ERROR/+CME ERROR

Parameter

<dtmf>

0-9,#,* A-D, exactly one character

<duration> Duration of tone in (duration/10) seconds

Write command
AT+VTS=
<dtmf>
[,<duration>]
or

AT+VTS=
<dtmf-string>

Paramoter
<dtmf>

<dtmf-string>max. 29 characters in quotation marks ("..."), then a duration cannot

Response

One character from the list, see Test command<duration>

See Test command

be specified

OK/ERROR/+CME ERROR

important: There is a leading output prefix +VTS in models before the S25.
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AT+VTD Set duration of a DTMF tone
Test command Response
AT+VTD=? +VTD: (list of supported <duration>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parametsr
<duration> 1-255
| Duration of tone in (duration/10) seconds
Read command Response
AT+VTD? +VTD: <duration>
OK/ERROR/+CME ERROR
Write command Parameter
AT+VTD= <duration> See Test command
<duration>
Response
OK/ERROR
Important: There is a leading output prefix +VTD in models before the S25.
AT+WS46 Select wireless network
Test command Response
AT+WS46=? |+WS46: (list of supported <n>s)
OK
Read command Responsa
AT+WS46? +WS46: <n>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<n> Integer; WDS side stack
12 GSM digital cellular
Wirite command 80
AT+WS46=[< OK/ERROR/+CME ERROR
n>]
Important: There is a leading output prefix +WS46 in models
before the S25.
AT+CSCS Select TE character set
Test command Response
AT+CSCS=? |+CSCS: (list of supported <chset>s)
OK
Read command Response
AT+CSCS? +CSCS: <chset>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<chset> String; determines which TE character set is used
Write command Response
AT+CSCS= OslzlERRORHCME ERROR
[<chset>]
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AT+CAOC Advice of charge

Test command Response
AT+CAOC=? |OK
Exscute command Response
AT+CAOC +CAOC: <ccm>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<ccm> Updated hexadecimal call meter, measured in home units;

coding analogous to ACMmax on the SIM

AT+CSSN Supplementary service notifications
Revision according to GSM 07.07 Version 5.0.0

_Tsat command Response

AT+CSSN=? |+CSSN: (list of supported <n>s), (list of supported <m>s)
Parameter
<n> 0 Suppresses the +CSSI messages
1 Activates the +CSSI messages
<m> 0 Suppresses the +CSSU messages

1 Activates the +CSSU messages
For supported +CSSI/+CSSU messages, see also Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Read command Response
AT+CSSN? +CSSN: <n>,<m>
Parameter
<n> See Test command
<m> See Test command
Write command Parameter
AT+CSSN=<n | <n> See Read command
>[,<m>] <m> See Read command
Unexpected message

+CSSI: <code1>
+CSSU: <code2>

Parameter
<code1> Intermediate result code

3 Waiting call is pending
<code2> Unsolicited result code

5 Held call was terminated
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AT+CRSM Restricted SIM access
Test command Response
AT+CRSM=? |OK
Writs command Response
+CRSM=<co [+CRSM: <sw1>,<sw2>[,<response>]
mmand>[,<file | OK/ERROR/+CME ERROR
id>
[[<P1>,<P2> <
P3>[,<data>]]] N
rameter
<command>:178 READ RECORD
192 GET RESPONSE
214 UPDATE BINARY
220 UPDATE RECORD
242 STATUS
<fileid>: Integer, identifier of the data file on the SIM,
mandatory for every command except STATUS
(see GSM 11.11)
<P1>, <P2>, <P3>:
Integer, transferal parameter from ME to SIM,
mandatory for every command except
GET RESPONSE,STATUS (see GSM 11.11)
<data>: Hexadecimal string; information that is to be
written to the SIM
<sw1>, <sw2>: Integer; information from the SIM as to
how/whether the command was executed
<response>. Hexadecimal string; given when a command was
successfully processed
Note: The write access to CK boxes receives only limited support and
differs from device to device.
AT+CIMI Output of IMSI
Tast command Response
AT+CIMI=? OK
Execute command Response
AT+CIMI P<ﬂimsi>
rameter
<imsi> International Mobile Subscriber Identity (IMSI)
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AT+CACM Accumulated call meter
Test command Response
AT+CACM=? |OK
Read command Response
AT+CACM? +CACM: <acm>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<acm> Accumulated call meter in hexadecimal format, measured
in home units; coding analogous to ACMmax on the SIM
Write command Response
AT+CACM=[< OK/ERROR/+CME ERROR
passwd>]
Parameter
<passwd> String type; usually PIN2
AT+CAMM Accumulated call meter maximum
Test command Responge
AT+CAMM=? |OK
Read comunand Response
AT+CAMM? |[+CAMM: <acmmax>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<acmmax> Accumulated call meter maximum in hexadecimal
format, measured in home units; coding analogous to
ACMmax on the SIM
Write command Response
AT+CAMM= OK/ERROR/+CME ERROR
[<acmmax>[,<
passwd>]]
Parameter
<acmmax> (see Read command)
<passwd>  String type; usually PIN2
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AT+CLCC

List Current Calis

Test command

AT+CLCC=?

Response
OK

Exacute command

AT+CLCC

17.08.99

Response

[+CLCC: <id1>,<dir>,<stat>,<mode>,<mpty>,
<number>,<type>]

[<CR><LF>+CLCC: <id2>,<dir>,<stat>,<mode>,<mpty>,
<number>,<type>

[T
OK/ERROR/+CME ERROR

Parameter
<idx>: integer type; call identification number as described in GSM 02.30

[19] subclause 4.5.5.1; this number can be used in +CHLD command

operations
<dirs:
0 mobile originated (MO) call
1 mobile terminated (MT) call
<stat> (state of the cail):
active
1 held
2 dialing (MO call)
3 alerting (MO call)
4 incoming (MT call)
5 waiting (MT call)
<mode> (bearer/teleservice):
0 voice
1
2
3
4
5
6

o

data
fax
voice followed by data, voice mode
alternating voice/data, voice mode
alternating voice/fax, voice mode
voice followed by data, data mode
7 alternating voice/data, data mode
8 alternating voice/fax, fax mode
9 unknown
<mpty>:
0] callis not one of multiparty (conference) call parties
1 callis one of multiparty (conference) call parties
<number>: string type phone number in format specified by <type>
<type>: type of address octet in integer format
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AT+CCLK Clock
Test command Response
AT+CCLK="? OK
Writs command Response

AT+CClLK=<time> |OK/ERROR/+CME ERROR

Parameter:
<time> see Test commnd
AT+COPN Read operator names
Test command Response
AT+COPN=? _ |OK
Execute command Response
AT+COPN +COPN:numeric <oper>,long alphanumeric <oper><CR><LF>
+COPN......
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<oper> Network operator in numeric and alphanumeric notation

17.08.99 page 22 of 31



SIEMENS

AT Command Set Reference Manual

1.3.2. AT Commands According to GSM 07.05 for SMS

The GSM 07.05 commands are used for operating the SMS functions of the GSM
mobile phone. The GSM module MOBILE supports the SMS PDU mode.

AT+CSMS Selection of message service
Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0
Test command Response
AT+CSMS=? ;CSMS: (list of supported <service>s)
rameter
<service> 0 GSM 3.40 and 3.41
1 GSM 3.40 and 3.41 and compatibility of the AT
command syntax for phase 2+
(NOTE: Deactivating the phase 2+ compatibility is only
possible if the direct output of short messages
+CNMI=2,2 or +CNMI=2,3 is not activated.
If necessary, the latter should _ be deactivated first).
Read command Response
AT+CSMS? ;CSMS: <service>,<mt>,<mo>,<bm>
rameter
<service> 0 GSM 3.40 and 3.41
<mt> Mobile terminated messages
1 Type supported
<mo> Mobile originated messages
1 Type supported
<bm> Broadcast type messages
0 Type not supported
Write command Parameter
AT+CSMS= |<service> 0 GSM 3.40 and 3.41
<service>
Response
+CSMS: <mt>,<mo>,<bm>
OK/ERROR/+CMS ERROR
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AT+CPMS Selection of SMS memory
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Test command Response
AT+CPMS=? |+CPMS: (list of supported <mem1>s),( list of supported <memz2>s)
(list of supported <mem3>s)
Parameter
<mem1> Memory from which messages are read and deleted
"SM” SIM-messages memory
<mem2> Memory to which messages are written and sent
"SM” SIM-messages memory
<mem3> Memory in which received messages are stored, if
forwarding to the PC is not set ("+CNMI")
"SM”_SIM-messages memory
Read command Response
AT+CPMS? |+CPMS:
<mem1>,<used1>,<total1>,<mem2>,<used2>,<total2>,<mem3>,<u
sed3>,<total3>
Parameter
<memx> Memory from which messages are read and deleted
<usedx> Number of messages currently in <memx>
<totalx> Number of storable messages in <memx>
Write d Parameter
AT+CPMS= |[<mem1> See Test command
<mem1>[,<me | <mem2> See Test command
m2>[,<mem3>|<mem3>  See Test command
1l
Response

+CPMS: <used1>,<total1 >,<used2>,<total3>,<used3>,<total3>
OK/ERROR/+CMS ERROR

AT+CMGF

SMS format

Test command

AT+CMGF=?

Response
+CMGF: (list of supported <mode>s)
Parameter
<mode>:
0 PDU mode

Read command

AT+CMGF?

Response
+CMGF: <mode>
Parameter
<mode>:
0 PDU mode

Write command

mode>]

AT+CMGF=[<

Parameter
<mode>:
0 PDU mode
Response
OK/ERROR
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AT+CSCA Address of the SMS service center
Test command
AT+CSCA=7 |Response
Fead command Response
AT*CSCA? | LCSCA: <sca> <tosca>
Parameter
<sca> Service-center address in string format
<tosca> Service-center address format
Yo n___ | Parameter
AT: Z?CA_:S <sca> Service-center address in string format
ca>{,<tosca>] <tosca> Service-center address format
Response
OK/ERROR
AT+CNMI Display new incoming SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Test command
AT+CNM|=7 |Response

+CNMI: (list of supported <mode>s),(list of supported <mt>s),(list of
supported <bm>s),(list of supported <ds>s),(list of supported
<bfr>s)
Parameter
<mode> 0 Buffers unexpected messages (but is equiva-
lent to rejecting; see <bfr>)
2 Buffers unexpected messages if serial interface
is occupied, otherwise they are output
<mt> 0 Suppresses unexpected messages for
incoming short messages
1 Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) that is stored
on a chip card are output in the form
+CMTI: <mem>,<index>
2 Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) (except class 2 and
the message "Waiting Indication Group: store
message”) are output in the form
+CMT: [<alpha>],<length><CR><LF><pdu>
(<alpha> is not supported)
Class 2 and the message "Waiting Indication
Group: store message” are output as <mt>=1
3 Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) class 3 are output
as <mt>=2. Messages with other data coding
schemes are output as <mt>=1.
(NOTE: <mt>=2 and <mt>=3 are not possible unless the Phase 2+
compatibility has been activated by means of +CSMS=1)
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<bm> 0 Suppresses unexpected messages for
incoming cell broadcast messages

2 Outputs unexpected messages for cell
broadcast messages in the form
+CBM: <length><CR><LF><pdu>

<ds> 0 Suppresses unexpected messages for
incoming SMS status reports

2 Outputs unexpected messages for SMS status
reports in the form
+CDS: <length><CR><LF><pdu>

<bfr> 1 Buffered unexpected messages are rejected
when switching from <mode> 0 to <mode> 2.

<mem> See +CPMS
<index> Index of the record on the chip card
<alpha> alphanumeric representation of the sender
address
<length> Length of <pdu>
| <pdu> See +CMGL
Road command Response
AT+CNMI? | CES <mode>,<mt>,<bm>,<ds>, <bfr>
Parameter
<mode> See Test command
<mt> See Test command
<bm> See Test command
<ds> See Test command
<bfr> See Test command
Y\rhe command Parameter
gzzg’f[l\i:g[ <mode> See Test command
<bm>[ <’ ds>[ <’ <mt> See Test command
bff>]]]]i ' |<bm> See Test command
<ds> See Test command
<bfr> See Test command
Response

OK/ERROR/+CMS ERROR
Unexpected message

+CMTI: <mem>,<index> Indication that new message
has arrived
+CMT: ,<length><CR><LF><pdu> Direct output of the short
message
+CDS: <length><CR><LF><pdu> Direct output of the status
report

+CBM: <length><CR><LF><pdu> Direct output of the cell
broadcast message
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Acknowledgment of a short message directly output (without storing
AT+CNMA on the chip card)
Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0
(NOTE: This command is not possible unless the Phase 2+
compatibility has been activated by means of +CSMS=1)
o A~ | RESpONSE
AT+CNMA=? +CNMA: (list of supported <n>s)
Parameter
<n> 0 Mode of functioning analogous to GSM 07.05 text
mode
¥\Lo command Parameter
':‘I]+CNMA[’< <n> See Test command
Response
OK/ERROR/+CMS ERROR: <err>
AT+CMGL List SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
e o _~ | Response
AT+CMGL=? +CMGL.: (list of supported <stat>s)
Parameter
<stat>
0 "REC UNREAD": received unread messages (default)
1 "REC READ”: received read messages
2 "STO UNSENT": stored unsent messages
3 "STO SENT": stored sent messages
_ 4 "ALL™ all messages
1o command Parameter
QZ:'>(]3MGL[-< <stat> See Test command
Response
If PDU mode (+CMGF=0) and command are successful:
+CMGL: <index>.<stat>,[<alpha>],<length><CR><LF><pdu>
[<CR><LF>+CMGL:
<index>,<stat>,[alpha],<Iength><CR><LF><pdu>
L]
<pdu> The PDU begins with the service-center address
(according to GSM04.11), followed by the TPDU according to
GSMO03.40 in hexadecimal format
otherwise:
+CMS ERROR: <err>
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AT+CMGR Read in an SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Test command Response
AT+CMGR=? |OK
Write command Parameter
AT+CMGR=<j | <index> Index of message in selected memory <mem1>
ndex>
Response
If PDU mode (+CMGF=0) and command are successful:
+CMGR: <stat>,[<alpha>],<length><CR><LF><pdu>
<pdu> Siehe “AT+CMGL"
otherwise:
+CMS ERROR: <err>
AT+CMGS Send an SMS
Test command Response
AT+CMGS=? OK
Write command Parameter
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Leng"th of PDU ]
+CMGS=<length><CR>PDU is given :?ndrlf 322 s:;;g“f"e‘-:’;-noe
<ctrl-Z/ESC>
Response
If sending is successful:
+CMGS: <mr>

If sending is not successful:
+CMS ERROR: <err>

AT+CMSS Send an SMS from the SMS memory
Test command Response
| AT+CMSS=? OK
Write command Parametsr
+CMSS=<index>[,<da>[‘<toda>]] <index> Index of message in selected
memory <mem1>
<da> Destination address in string
format
<toda> Format of destination
address
<mr> Message reference
Response
If sending is successful:
+CMSS: <mr>

If sending is not successful:
+CMS ERROR: <err>
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AT+CMGW Write an SMS to the SMS memory
Test command Response
AT+CMGW=? OK
Write command Paramelar
If PDU mode (+CMGF=0) <length> gength of PDg CMGL
= <stat> ee command +
/.\T+.CMGW—<length>[,<stat>]<CR>PDU <pdu> See "AT+CMGL"
Is given <index> Index of message in selected
<ctrl-Z/ESC> memory <mem1>
Response
+CMGW: <index>
+CMS ERROR: <err>
AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory
Test command Response
At+CMGD=? |OK
Write command Parameter
AT+CMGD=<j | <index> Index of message in the selected memory <mem1>
ndex>
Response
OK/ERROR/+CMS ERROR
AT+CSCB Select cell broadcast messages
Test command Response
AT+CSCB=? |+CSCB: (list of supported <mode>s)
Parameter
<mode> 0 Accepts messages that are defined in <mids> and <dcss>
1 Does not accept messages that are defined in <mids> and
<dcss>
Read command Response
AT+CSCB? +CSCB: <mode>,<mids>,<dcss>
Parameter
<mode> See Test command
<mids> String type; combinations of CBM message lds
<dcss> String type; combinations of CBM data coding schemes
Write command
AT+CSCB=[<
mode>[,<mids
>[,<dcss>]]]
AT+CMGC Send an SMS command
Test command Response
AT+CMGC=? OK
Wirite command Parametsr
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Length of PDU
+CMGC=<length><CR>PDU is given | <Pdu> See "AT+CMGL
<ctr-Z/ESC> <mr> Message reference
Response
If sending is successful:
+CMGC: <mr>
If sending is not successful:
+CMS ERROR: <err>
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Appendix A

Features of the Telephone-Book Memory

Name Description Category / Write Delete
Access completely
FD Fix-dialing number GSM 07.07 / Allowed
(SIM fix-dialing telephone (+CPBS (PIN2
book) required)
SM Abbreviate dialing number | GSM 07.07 / Allowed
(SIM telephone book) +CPBS (device code
required if
FDN
replacement is
active)
DC Mobile last dialing number [ GSM 07.07 / Not allowed
(MD) (last number redial +CPBS
memory, only if "LD” is not
available)
ON Own Numbers GSM 07.07 Allowed
(Ow) (SIM own telephone (Siemens) /
numbers) +CPBS
(historical)
LD SIM last dialing number |GSM 07.07 / Not allowed
(last number redial +CPBS
memory on SIM)
ME Mobile-equipment GSM 07.07/ Allowed
telephone book +CPBS (device code
(ME dialing numbers) required if
FDN
replacement is
active)
MC Missed dialing numbers [GSM 07.07 Not allowed
(MS) (unanswered calls) (Siemens) /
+CPBS
RC Callback dialing numbers |GSM 07.07 Not allowed
(CD) (answered calls) (Siemens) /
+CPBS

Writing to the FDN Phonebook / FDN Replacement

Writing to the fix-dialing number phonebook is protected by PIN2,
A Write sequence (to e.g. record 5) runs as follows:

AT+CMEE=2 //Activate expanded error message
OK
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AT+CPBS=? /l Listing of available telephone books
+CPBS: “FD","SM","LD"

OK

AT+CPBS="FD" 1/ Selection of the FDN telephone book

OK

AT+CPBW=5,1234,, test” /I A Write to record 5 is attempted...
+CME ERROR: SIM PIN2 REQUIRED / ... PIN2 is required for this purpose
AT+CPIN? /I Query of the PIN status...

+CPIN: SIM PIN2 /I ... PIN2 is to be entered
AT+CPIN=12345678 /I Input of PIN2

OK

AT+CPBW=5,1234, "test” /I A Write to record 5 is attempted...
OK /1 PIN2 remains active as long as you use the commands

/I RCCL3_CMD_CPIN, RCCL3_CMD_CPBS,
/I RCCL3_CMD_CPBR, RCCL3_CMD_CPBW,
// RCCL3_CMD_SPIC.

/I If you use other commands or if none of the
/I above commands are executed within five

/I minutes, the validity of PIN2 is voided.

AT+CPBW=6,5678,,"new test” // A Write to record 6 is attempted...
OK

In addition, if there is no FDN phonebook available on the SIM, it is possible to
activate a feature which activates FDN-like behavior for the "SM” and "ME”
phonebooks (FDN replacement). (Currently this feature can only be activated via the
MMI block/device block/excluding telephone book.)

In this case, the Write to the "SM” and "ME” phonebooks is ensured by the device
code (PH-SIM PIN and PH-SIM PUK, respectively).

The sequence for entering the device code is analogous to the above example.
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2 DALLAS

SEMICONDUCTOR

DS12C887
Real Time Clock

ATURES PIN ASSIGNMENT

Drop-in replacement for IBM AT computer

clock/calendar “‘LOCT : ’ igE ‘égw
Pin compatible with the MC146818B and il -5 »d NG
DS1287 ADO [14 21 NC
Totally nonvolatile with over 10 years of AD1 [15 200 NC
operation in the absence of power ggg % g :Z E 'F?SSH_E_T
Self-contained subsystem includes lithium, AD4 [18 70 Dps
quartz, and support circuitry. AD5 [19 160 NC
Counts seconds, minutes, hours, days, day of AD6 1110 150 RW
the week, date, month, and year with leap gﬁ; g }; :: . gg
year compensation valid up to 2100

Binary or BCD representation of time,
calendar, and alarm

|2— or 24-hour clock with AM and PM in
| 2-hour mode

DS12C887 24-Pin

ENCAPSULATED PACKAGE

PIN DESCRIPTION

Daylight Savings Time option ADO-AD7 - Multiplexed Address/Data Bus
Selectable between Motorola and Intel bus NC - No Connect )

iming MOT - Bus Type Selection
Multiplex bus for pin efficiency cs - RTC Chip Select Input
nterfaced with software as 128 RAM AS - Address Strobe

ocations . R/W - Read/Write Input

- 15 bytes of clock and control registers DS - Data Strobe

- 113 bytes of general purpose RAM e . Roset Tnput
’rogrammable square wave output signal i

3us—compatible interrupt signals (IRQ) IRQ - Interrupt Request Output
‘hree interrupts are separately software SQW - Square Wave Output
naskable and testable Yee - +5 Volt Main Supply

- Time—of-day alarm once/second to GND - Ground

once/day
- Periodic rates from 122 ms to 500 ms
“End of clock update cycle
‘entury register

>CRIPTION

)S12C887 Real Time Clock plus RAM is designed as a direct upgrade replacement for the DS12887
isting IBM compatible personal computers to add hardware year 2000 compliance. A century byte
added to memory location 50, 32h, as called out by the PC AT specification. A lithium energy
€, quartz crystal, and write-protection circuitry are contained within a 24-pin dual in-line package.
ich, the DS12C887 is a complete subsystem replacing 16 components in a typical application. The
ions include a nonvolatile time-of-day clock, an alarm, a one-hundred-year calendar, programmable
upt, square wave generator, and 113 bytes of nonvolatile static RAM. The real time clock is
ctive in that time-of-day and memory are maintained even in the absence of power.
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'ERATION

: block diagram in Figure 1 shows the pin connections with the major internal functions of the
12C887. The following paragraphs describe the function of each pin.

3NAL DESCRIPTIONS

D, Vec - DC power is provided to the device on these pins. Vcc is the +5 volt input. When 5 volts are
lied within normal limits, the device is fully accessible and data can be written and read. When Ve is
'W 4.25 volts typical, reads and writes are inhibited. However, the timekeeping function continues
ffected by the lower input voltage. As Vcc falls below 3 volts typical, the RAM and timekeeper are
ched over to an internal lithium energy source. The timekeeping function maintains an accuracy of £1
ute per month at 25°C regardless of the voltage input on the V¢ pin.

'T (Mode Select) — The MOT pin offers the flexibility to choose between two bus types. When
1ected to V¢c, Motorola bus timing is selected. When connected to GND or left disconnected, Intel
timing is selected. The pin has an internal pull-down resistance of approximately 20K Q.

¥ (Square Wave Qutput) — The SQW pin can output a signal from one of 13 taps provided by the
nternal divider stages of the Real Time Clock. The frequency of the SQW pin can be changed by
sramming Register A as shown in Table 1. The SQW signal can be turned on and off using the SQWE
n Register B. The SQW signal is not available when V¢ is less than 4.25 volts typical.

-AD7 (Multiplexed Bidirectional Address/Data Bus) — Multiplexed buses save pins because
ess information and data information time share the same signal paths. The addresses are present
ng the first portion of the bus cycle and the same pins and signal paths are used for data in the second
lon of the cycle. Address/data multiplexing does not slow the access time of the DS12C887 since the
change from address to data occurs during the internal RAM access time. Addresses must be valid
" to the falling edge of AS/ALE, at which time the DS12C887 latches the address from ADO to AD6.
d write data must be present and held stable during the latter portion of the DS or WR pulses. In a
cycle the DS12C887 outputs 8 bits of data during the latter portion of the DS or RD pulses. The read
> is terminated and the bus returns to a high impedance state as DS transitions low in the case of
»rola timing or as RD transitions high in the case of Intel timing.

Address Strobe Input) — A positive going address strobe pulse serves to demultiplex the bus. The
1g edge of AS/ALE causes the address to be latched within the DS12C887. The next rising edge that

rs on the AS bus will clear the address regardless of whether CS is asserted. Access commands
Id be sent in pairs.

Data Strobe or Read Input) — The DS/RD pin has two modes of operation depending on the level
e MOT pin. When the MOT pin is connected to Vcc, Motorola bus timing is selected. In this mode
3 a positive pulse during the latter portion of the bus cycle and is called Data Strobe. During read
s, DS signifies the time that the DS12C887 is to drive the bidirectional bus. In write cycles the
1g edge of DS causes the DS12C887 to latch the written data. When the MOT pin is connected to
', Intel bus timing is selected. In this mode the DS pin is called Read(RD). RD identifies the time
d when the DS12C887 drives the bus with read data. The RD signal is the same definition as the
ut Enable (OE) signal on a typical memory.
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N (Read/Write Input) — The /' W pin also has two modes of operation. When the MOT pin is
nected to Ve for Motorola timing, R/W is at a level which indicates whether the current cycleis a
1 or write. A read cycle is indicated with a high level on R/W while DS is high. A write cycle is
cated when R/W is low during DS. When the MOT pin is connected to GND for Intel timing, the

v signal is an active low signal called WR. In this mode the R/ W pin has the same meaning as the
te Enable signal (WE) on generic RAMs.

(Chip Select Input) — The Chip Select signal must be asserted low for a bus cycle in the DS12C887
e accessed. CS must be kept in the active state during DS and AS for Motorola timing and during RD

WR for Intel timing. Bus cycles which take place without asserting CS will latch addresses but no
>ss will occur. When Vcc is below 4.25 volts, the DS12C887 internally inhibits access cycles by

mally disabling the CS input. This action protects both the real time clock data and RAM data during
'er outages.

) (Interrupt Request Output) - The IRQ pin is an active low output of the DS12C887 that can be
| as an interrupt input to a processor. The IRQ output remains low as long as the status bit causing the
Tupt is present and the corresponding interrupt-enable bit is set. To clear the TRQ pin the processor
rram normally reads the C register. The RESET pin also clears pending interrupts. When no interrupt
litions are present, the IRQ level is in the high impedance state. Multiple interrupting devices can be
iected to an IRQ bus. The IRQ bus is an open drain output and requires an external pull-up resistor.

ET (Reset Input) — The RESET pin has no effect on the clock, calendar, or RAM. On power-up the
SET pin can be held low for a time in order to allow the power supply to stabilize. The amount of
that RESET is held low is dependent on the application. However, if RESET is used on power—up,
ime RESET is low should exceed 200 ms to make sure that the internal timer that controls the
2C887 on power-up has timed out. When RESET is low and Vcc is above 4.25 volts, the following
Is:

A. Periodic Interrupt Enable (PEI) bit is cleared to zero.

B. Alarm Interrupt Enable (AIE) bit is cleared to zero.

C. Update Ended Interrupt Flag (UF) bit is cleared to zero.

D. Interrupt Request Status Flag (IRQF) bit is cleared to zero.

E. Periodic Interrupt Flag (PF) bit is cleared to zero.

F. The device is not accessible until RESET is returned high.

G. Alarm Interrupt Flag (AF) bit is cleared to zero.

H. IRQ pin is in the high impedance state.

I. Square Wave Output Enable (SQWE) bit is cleared to zero.

J. Update Ended Interrupt Enable (UIE) is cleared to zero.

ypical application RESET can be connected to Ve . This connection will allow the DS 12C887 to
and out of power fail without affecting any of the control registers.
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12C887 BLOCK DIAGRAM Figure 1

i

0oscC. I - +8 .J +64 " +64
v POWER | 4
ce swWiTcH | Veo
—— D —N PERIODIC INTERRUPT/SQUARE WAVE
WRITE | POK SELECTOR
Vaar PROTECT [~
E SQUARE ||,
[ WAVE OUT saw
cs
— IRQ
l\
v REGISTERS AB.C.D - RESET
B
- <: DOUBLE
ALY cLocK CLOCK, CALENDAR, BUFFERED
< BUs CALENDAR C:——‘\ - ANDALARM RAM
— %1 INTERFACE UPDATE '
O-
(=
BCD/
BINARY
INCREMENT
o7 USER RAM
— 113 BYTES
CENTURY BYTE
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WER-DOWN/POWER-UP CONSIDERATIONS

Real Time Clock function will continue to operate and all of the RAM, time, calendar, and alarm
lory locations remain nonvolatile regardless of the level of the V¢ input. When Vg is applied to the
2C887 and reaches a level of greater than 4.25 volts, the device becomes accessible after 200 ms,
ided that the oscillator is running and the oscillator countdown chain is not in reset (see Register A).
time period allows the system to stabilize after power is applied. When V¢ falls below 4.25 volts,

hip select input is internally forced to an inactive level regardless of the value of CS at the input pin.
DS12C887 is, therefore, write-protected. When the DS12C887 is in a write-protected state, all inputs
gnored and all outputs are in a high impedance state. When V¢ falls below a level of approximately
Its, the external Vc supply is switched off and an internal lithium energy source supplies power to
teal Time Clock and the RAM memory.

> ADDRESS MAP

address map for the DS12C885 is shown in Figure 2. The address map consists of 113 bytes of user
I, 11 bytes of RAM that contain the RTC time, calendar, and alarm data, and 4 bytes which are used
ontrol and status. All 128 bytes can be directly written or read except for the following:

L. Registers C and D are read-only.

2. Bit-7 of Register A is read-only.
3. The high order bit of the seconds byte is read-only.

2C887 REAL TIME CLOCK ADDRESS MAP Figure 2

) 00 0 SECONDS

14 BYTES 1 SECONDS ALARM
3 ad 2 - MINUTES
o e 3 MINUTES ALARM

" HOURS
' 31
; > 5 HOURS ALARM
) 6 DAY OF THE WEEK

L4 DAY OF THE MONTH

BINARY OR 8CD INPUTS

8 MONTH
9 YEAR
10 REGISTERA
1" REGISTER B
12 REGISTER C
F 13 REGISTER D
50 CENTURY
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IE, CALENDAR AND ALARM LOCATIONS
time and calendar information is obtained by reading the appropriate memory bytes. The time,
adar, and alarm are set or initialized by writing the appropriate RAM bytes. The contents of the ten
, calendar, and alarm bytes can be either Binary or Binary-Coded Decimal (BCD) format. Before
ng the internal time, calendar, and alarm registers, the SET bit in Register B should be written to a
: one to prevent updates from occurring while access is being attempted. In addition to writing the ten
, calendar, and alarm registers in a selected format (binary or BCD), the data mode bit (DM) of
ster B must be set to the appropriate logic level. All ten time, calendar, and alarm bytes must use the
> data mode. The set bit in Register B should be cleared after the data mode bit has been written to
v the real time clock to update the time and calendar bytes. Once initialized, the real time clock
s all updates in the selected mode. The data mode cannot be changed without reinitializing the ten
bytes. Table 2 shows the binary and BCD formats of the ten time, calendar, and alarm locations. The
2 bit cannot be changed without reinitializing the hour locations. When the 12-hour format is
ted, the high order bit of the hours byte represents PM when it is a logic one. The time, calendar,
larm bytes are always accessible because they are double buffered. Once per second the eleven bytes
dvanced by one second and checked for an alarm condition. If a read of the time and calendar data
rs during an update, a problem exists where seconds, minutes, hours, etc. may not correlate. The
1bility of reading incorrect time and calendar data is low. Several methods of avoiding any possible
rect time and calendar reads are covered later in this text. The three alarm bytes can be used in two
. First, when the alarm time is written in the appropriate hours, minutes, and seconds alarm
ions, the alarm interrupt is initiated at the specified time each day if the alarm enable bit is high . The
\d use condition is to insert a “don’t care” state in one or more of the three alarm bytes. The “don’t
code is any hexadecimal value from CO to FF. The two most significant bits of each byte set the
't care” condition when at logic 1. An alarm will be generated each hour when the “don’t care” bits
2t in the hours byte. Similarly, an alarm is generated every minute with “don’t care” codes in the
- and minute alarm bytes. The “don’t care” codes in all three alarm bytes create an interrupt every
d.

E, CALENDAR AND ALARM DATA MODES Table 1

ADDRESS FUNCTION DECIMAL RANGE
-OCATION RANGE BINARY DATA MODE BCD DATA MODE
o Seconds 0-59 00-3B 00-59
1 Seconds Alam 0-59 00-3B 00-59
2 Minutes 0-59 00-38 00-59
3 Minutes Alarm 0-59 00-3B 00-59
4 Hours 12-hr, Mode 1-12 01-0C AM, 81-8C PM 01-12 AM, 81-92 PM
Hours 24-hr, Mode 0-23 00-17 00-23
5 Hours Alarm 12-hr, Mode 1-12 01-0C AM, 81-8C PM 01-12 AM, 81-92 PM
Hours Alarm 24-hr, Mode 0-23 00-17 00-23
6 Day of the week Sunday=1 17 01-07 01-07
7 Date of Month 1-31 01-1F 01-31
8 Month 112 01-06C 01-12
9 Year 0-99 00-63 00-99
50 Century 0-99 NA 19,20
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NTROL REGISTERS

DS12C887 has four control registers which are accessible at all times, even during the update cycle.
GISTER A

3 LSB
3IT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
uIp DV2 DV1 DVO0 RS3 RS2 RS1 RSO

- The Update In Progress (UIP) bit is a status flag that can be monitored. When the UIP bit is a 1, the
te transfer will soon occur. When UIP is a 0, the update transfer will not occur for at least 244ps.
time, calendar, and alarm information in RAM is fully available for access when the UIP bit is 0. The

bit is read-only and is not affected by RESET . Writing the SET bit in Register B to a 1 inhibits any
te transfer and clears the UIP status bit.

» DV1, DVO0 - These three bits are used to turn the oscillator on or off and to reset the countdown
.. A pattern of 010 is the only combination of bits that will turn the oscillator on and allow the RTC
ep time. A pattern of 11X will enable the oscillator but holds the countdown chain in reset. The next
te will occur at 500 ms after a pattern of 010 is written to DVO0, DV1, and DV2.

RS2, RS1, RS0 - These four rate-selection bits select one of the 13 taps on the 15-stage divider or
le the divider output. The tap selected can be used to generate an output square wave (SQW pin)
T a periodic interrupt. The user can do one of the following:

1. Enable the interrupt with the PIE bit;

2. Enable the SQW output pin with the SQWE bit;

3. Enable both at the same time and the same rate; or
4. Enable neither

1 lists the periodic interrupt rates and the square wave frequencies that can be chosen with the RS
These four read/write bits are not affected by RESET.
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GISTER B

B LSB
31T 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT | BIT 0
SET PIE AIE UIE SQWE DM 24/12 DSE

" - When the SET bit is a 0, the update transfer functions normally by advancing the counts once per
nd. When the SET bit is written to a 1, any update transfer is inhibited and the program can initialize
ime and calendar bytes without an update occurring in the midst of initializing. Read cycles can be

uted in a similar manner. SET is a read/write bit and is not affected by RESET or internal functions
e DS12C887.

- The Periodic Interrupt Enable bit is a read/write bit which allows the Periodic Interrupt Flag (PF)
1 Register C to drive the IRQ pin low. When the PIE bit is set to 1, periodic interrupts are generated
riving the TRQ pin low at a rate specified by the RS3-RS0 bits of Register A. A 0 in the PIE bit
¢s the IRQ output from being driven by a periodic interrupt, but the Periodic Flag (PF) bit is still set
e periodic rate. PIE is not modified by any internal DS12C887 functions but is cleared to 0 on
ET.

- The Alarm Interrupt Enable (AIE) bit is a read/write bit which, when set to a 1, permits the Alarm
(AF) bit in register C to assert IRQ. An alarm interrupt occurs for each second that the 3 time bytes
| the 3 alarm bytes including a “don’t care” alarm code of binary 11XXXXXX. When the AIE bit is

) 0, the AF bit does not initiate the IR—Q signal. The internal functions of the DS12C887 not affect
IE bit.

- The Update Ended Interrupt Enable (UIE) bit is a read/write bit that enables the Update End Flag

bit in Register C to assert IRQ. The RESET pin going low or the SET bit going high clears the
)it.

E - When the Square Wave Enable (SQWE) bit is set to a 1, a square wave signal at the frequency
' the rate-selection bits RS3 through RSO is driven out on the SQW pin. When the SQWE bit is set

he SQW pin is held low. SQWE is a read/write bit and is cleared by RESET. SQWE is set to a 1
Vccis powered up.

The Data Mode (DM) bit indicates whether time and calendar information is in binary or BCD
t. The DM bit is set by the program to the appropriate format and can be read as required. This bit

modified by internal functions or RESET. A 1 in DM signifies binary data while a 0 in DM
ies Binary Coded Decimal (BCD) data.

- The 24/12 control bit establishes the format of the hours byte. A 1 indicates the 24-hour mode and
licates the 12-hour mode. This bit is read/write and is not affected by internal functions or RESET .

The Daylight Savings Enable (DSE) bit is a read/write bit which enables two special updates when

s set to 1. On the first Sunday in April the time increments from 1:59:59 AM to 3:00:00 AM. On
it Sunday in October when the time first reaches 1:59:59 AM it changes to 1:00:00 AM. These
| updates do not occur when the DSE bit is a zero. This bit is not affected by internal functions or
T.
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GISTER C

3 LSB
3IT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
RQF PF AF UF 0 0 0 0

F - The Interrupt Request Flag (IRQF) bit is set to a 1 when one or more of the following are true:
:PIE=1

=AIE=1

=UIE=1

[RQF = (PF  PIE) + (AF o AIE) + (UF o UIE)

time the IRQF bit is a 1, the IR_Q pin is driven low. Flag bits PF, AF, and UF are cleared after
ster C is read by the program or when the RESET pin is low.

The Periodic Interrupt Flag (PF) is a read-only bit which is set to a 1 when an edge is detected on the
ted tap of the divider chain. The RS3 through RSO bits establish the periodic rate. PF is set to a 1

sendent of the state of the PIE bit. When both PF and PIE are 1’s, the IRQ signal is active and will
1e IRQF bit. The PF bit is cleared by a software read of Register C ora RESET .

A 1 in the Alarm Interrupt Flag (AF) bit indicates that the current time has matched the alarm time.

: AIE bit is also a 1, the IRQ pin will go low and a 1 will appear in the IRQF bit. A RESET or a read
:gister C will clear AF.

The Update Ended Interrupt Flag (UF) bit is set after each update cycle. When the UIE bit is set to
> 1 in UF causes the IRQF bit to be a 1, which will assert the IRQ pin. UF is cleared by reading
ster C ora RESET .

3 THROUGH BIT 0 - These are unused bits of the status Register C. These bits always read 0 and
)t be written.

SISTERD

LSB
[T 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT | BIT 0
'RT 0 0 0 0 0 0 0

- The Valid RAM and Time (VRT) bit indicates the condition of the battery connected to the Vgar
‘his bit is not writeable and should always be a 1 when read. If a 0 is ever present, an exhausted
al lithium energy source is indicated and both the contents of the RTC data and RAM data are
onable. This bit is unaffected by RESET .

' THROUGH BIT 0 - The remaining bits of Register D are not usable. They cannot be written and,
read, they will always read 0.
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NTURY REGISTER

century register at location 32h, is a BCD register designed to automatically load the BCD value 20
1e year register changes from 99 to 00. The MSB of this register will not be affected when the load of
ccurs and will remain at the value written by the user.

NVOLATILE RAM
113 general purpose nonvolatile RAM bytes are not dedicated to any special function within the

2C887. They can be used by the processor program as nonvolatile memory and are fully available
ag the update cycle.

ERRUPTS

RTC plus RAM includes three separate, fully automatic sources of interrupt for a processor. The
n interrupt can be programmed to occur at rates from once per second to once per day. The periodic
rupt can be selected for rates from 500ms to 122us. The update-ended interrupt can be used to
‘ate to the program that an update cycle is complete. Each of these independent interrupt conditions is
ribed in greater detail in other sections of this text.

processor program can select which interrupts, if any, are going to be used. Three bits in Register B
le the interrupts. Writing a logic 1 to an interrupt-enable bit permits that interrupt to be initiated

1 the event occurs. A zero in an interrupt-enable bit prohibits the TRQ pin from being asserted from

interrupt condition. If an interrupt flag is already set when an interrupt is enabled, IRQ is
:diately set at an active level, although the interrupt initiating the event may have occurred much

. As a result, there are cases where the program should clear such earlier initiated interrupts before
:nabling new interrupts.

1 an interrupt event occurs, the relating flag bit is set to logic 1 in Register C. These flag bits are set
rendent of the state of the corresponding enable bit in Register B. The flag bit can be used in a
1g mode without enabling the corresponding enable bits. The interrupt flag bit is a status bit which
are can interrogate as necessary. When a flag is set, an indication is given to software that an
upt event has occurred since the flag bit was last read; however, care should be taken when using the
its as they are cleared each time Register C is read. Double latching is included with Register C so
its which are set remain stable throughout the read cycle. All bits which are set (high) are cleared
read and new interrupts which are pending during the read cycle are held until after the cycle is
leted. One, two, or three bits can be set when reading Register C. Each utilized flag bit should be
ined when read to ensure that no interrupts are lost.

econd flag bit usage method is with fully enabled interrupts. When an interrupt flag bit is set and the
jponding interrupt enable bit is also set, the IRQ pin is asserted low. IRQ is asserted as long as at
»ne of the three interrupt sources has its flag and enable bits both set. The IRQF bit in Register C is
whenever the IRQ pin is being driven low. Determination that the RTC initiated an interrupt is

iplished by reading Register C. A logic one in bit 7 (IRQF bit) indicates that one or more interrupts

been initiated by the DS12C887. The act of reading Register C clears all active flag bits and the
bit.
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DS12C887

CILLATOR CONTROL BITS

en the DS12C887 is shipped from the factory, the internal oscillator is turned off. This feature

rents the lithium energy cell from being used until it is installed in a system. A pattern of 010 in bits 4
ugh 6 of Register A will turn the oscillator on and enable the countdown chain. A pattern of 11X will
the oscillator on, but holds the countdown chain of the oscillator in reset. All other combinations of
4 through 6 keep the oscillator off.

UARE WAVE OUTPUT SELECTION

teen of the 15 divider taps are made available to a 1-of-15 selector, as shown in the block diagram of
re 1. The first purpose of selecting a divider tap is to generate a square wave output signal on the
V pin. The RSO-RS3 bits in Register A establish the square wave output frequency. These
uencies are listed in Table 1. The SQW frequency selection shares its 1-of-15 selector with the
xdic interrupt generator. Once the frequency is selected, the output of the SQW pin can be turned on
off under program control with the square wave enable bit (SQWE).

RIODIC INTERRUPT SELECTION

periodic interrupt will cause the IRQ pin to go to an active state from once every 500ms to once
y 122ps. This function is separate from the alarm interrupt which can be output from once per second
ice per day. The periodic interrupt rate is selected using the same Register A bits which select the
re wave frequency (see Table 1). Changing the Register A bits affects both the square wave
1ency and the periodic interrupt output. However, each function has a separate enable bit in Register
he SQWE bit controls the square wave output. Similarly, the periodic interrupt is enabled by the PIE
1 Register B. The periodic interrupt can be used with software counters to measure inputs, create
at intervals, or await the next needed software function.

RIODIC INTERRUPT RATE AND SQUARE WAVE OUTPUT FREQUENCY

le2
XT. REG. B SELECT BITS REGISTER A t;; PERIODIC INTERRUPT SQW OUTPUT
E32K RS3 RS2 RS1 RSO RATE FREQUENCY
0 0 0 0 0 None None
0 0 0 0 1 3.90625 ms 256 Hz
0 0 0 1 0 7.8125 ms 128 Hz
0 0 0 1 1 122.070 ps 8.192 kHz
0 0 1 0 0 244,141 ps 4.096 kHz
0 0 1 0 1 488.281 ps 2.048 kHz
0 0 1 1 0 976.5625 ps 1.024 kHz
0 0 1 1 1 1.953125 ms 512 Hz
0 1 0 0 0 3.90625 ms 256 Hz
0 1 0 0 1 7.8125 ms 128 Hz
0 1 0 1 0 15.625 ms 64 Hz
0 1 0 1 1 31.25 ms 32 Hz
0 1 1 0 0 62.5 ms 16 Hz
0 1 1 0 1 125 ms 8 Hz
0 1 1 1 0 250 ms 4Hz
0 1 1 1 1 500 ms 2Hz
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DS12C887

DATE CYCLE

DS12C887 executes an update cycle once per second regardless of the SET bit in Register B. When
SET bit in Register B is set to one, the user copy of the double buffered time, calendar, and alarm
s is frozen and will not update as the time increments. How-ever, the time countdown chain continues
rdate the internal copy of the buffer. This feature allows time to maintain accuracy independent of
ing or writing the time, calendar, and alarm buffers and also guarantees that time and calendar
‘mation is consistent. The update cycle also compares each alarm byte with the corresponding time
and issues an alarm if a match or if a “don’t care” code is present in all three positions.

e are three methods that can handle access of the real time clock that avoid any possibility of
ssing inconsistent time and calendar data. The first method uses the update-ended interrupt. If
led, an interrupt occurs after every up date cycle that indicates that over 999 ms are available to read
| time and date information. If this interrupt is used, the IRQF bit in Register C should be cleared
re leaving the interrupt routine.

cond method uses the update-in-progress bit (UIP) in Register A to determine if the update cycle is in
ress. The UIP bit will pulse once per second. After the UIP bit goes high, the update transfer occurs
s later. If a low is read on the UIP bit, the user has at least 244ps before the time/calendar data will
1anged. Therefore, the user should avoid interrupt service routines that would cause the time needed
ad valid time/calendar data to exceed 244ps.

third method uses a periodic interrupt to determine if an update cycle is in progress. The UIP bit in
ster A is set high between the setting of the PF bit in Register C (see Figure 3). Periodic interrupts
dccur at a rate of greater than tgyc allow valid time and date information to be reached at each
Tence of the periodic interrupt. The reads should be complete within 1 (tpy2 + tguc ) to ensure that
s not read during the update cycle.

)JATE-ENDED AND PERIODIC INTERRUPT RELATIONSHIP Figure 3

JECISTER A '
tBuc—e '-—
JF BIT IN
{EGISTERC
f— tore —ote— to1; —f

'F BIT IN
IEGISTER C

- tpy -]

f |

nw= PERIODIC INTERRUPT TIME INTERNAL PER TABLE 1
juc = DELAY TIME BEFORE UPDATE CYCLE =244 s
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DS12C887

SOLUTE MAXIMUM RATINGS*

age on Any Pin Relative to Ground

rating Temperature
age Temperature
ering Temperature

-0.3V to +7.0V

0° to 70°C

-40°C to +70°C

260°C for 10 seconds (See Note 7)

is is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
>se indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
iximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

>OMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (0°C to 70°C)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS { NOTES

ver Supply Voltage Vee 4.5 5.0 5.5 A" 1

1t Logic 1 Vm 23 Vect0.3 v 1

1t Logic 0 Vi -0.3 0.8 \% 1

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (0°C to 70°C; VCC = 5.0V £ 10%)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES

rage Vcc Power Supply Iec 7 15 mA 2

rent

it Leakage In -1.0 +1.0 MHA 3

Leakage IoL -1.0 +1.0 nA 4

it Current Imor -1.0 +500 HA 3

ut @ 2.4V Ion -1.0 mA 1,5

ut @ 0.4V ToL 4.0 mA 1

e Protect Voltage Ve 4.0 425 4.5 A"

ACITANCE (tA = 25°C)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES

t Capacitance CwN 5 pF

ut Capacitance Cour 7 pF
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DS12C887

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(0°C to 70°C; VCC = 5.0V * 10%)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX | UNITS | NOTES
cle Time tcye 385 DC ns
se Width, DS/E Low or PWgL 150 ns
/WR High
se Width, DS/E High or PWry 125 ns
/WR Low
ut Rise and Fall tr, tF 30 ns
¥ Hold Time tRWH 10 ns
V Setup Time Before DS/E tRws 50 ns
p Select Setup Time Before tcs 20 ns
. Wﬁ, or RD
p Select Hold Time tcH 0 ns
d Data Hold Time tDHR 10 80 ns
te Data Hold Time tpaw 0 ns
x’ed Address Valid Time to tasL 30 ns
E Fall
sed Address Hold Time to taHL 10 ns
2 Fall
2y Time DS/E to AS/ALE tasp 20 ns
i¢ Width AS/ALE High PWash 60 ns
1y Time, AS/ALE to DS/E tASED 40 ns
sut Data Delay Time from tppr 20 120 ns 6
E or RD
| Setup Time tpsw 100 ns
>t Pulse Width tRwL 5 us

Release from DS tiRDS us
Release from RESET tiRR 2 us

‘ES:

I voltages are referenced to ground.

l1 Outputs are open.

1¢ MOT pin has an internal pull-down of 20KQ.

pplies to the AD0-AD?7 pins, the IRQ pin, and the SQW pin when each is in a high impedance state.

1e IRQ pin is open drain.

easured with a load as shown in Figure 4.
al-Time Clock Modules can be successfully processed through conventional wave-soldering
*hniques as long as temperature exposure to the lithium energy source contained within does not
ceed +85°C. Post solder cleaning with water washing techniques is acceptable, provided that

Tasonic vibration is not used. Such cleaning can damage the crystal.
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DS12C887

TPUT LOAD Figure 4

+5VOLTS
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12C887 BUS TIMING FOR MOTOROLA INTERFACE

PWasy —o
[ tasep
® N
— taso
- tcve »
\r 'a p
————— PWg; -Z PWey
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DS12C887

12C887 BUS TIMING FOR INTEL INTERFACE WRITE CYCLE

i 7 e [N ;{

B N

= NNk 00
— | e o]

-

+

2C887 BUS TIMING FOR INTEL INTERFACE READ CYCLE

s:l'&% _‘Z PWash &L ;’
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DS12C887

12C887 IRQ RELEASE DELAY TIMING

WER DOWN / POWER UP TIMING

c
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3 7l r" 7£
\ 4
/\ ’l L /\\
—— ]
fe—08 oampETanon |
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DS12C887

WER DOWN / POWER UP TIMING

PARAMETER SYMBOL MIN MAX | UNITS | NOTES

at Viy before Power- tpp 0 us

wn

~ slew from 4.5V to OV tr 300 Ms

' at Vi) 4.0sVces 4.5V

> slew from OV to 4.5V tr 100 us

at Viy)
at Viy after Power-Up tREC 20 200 ms
rected Data Retention tpr 10 years 10,11
(tA=25°C)

PARAMETER SYMBOL MIN MAX | UNITS | NOTES

ected Data Retention tbr 10 years 10,11

eal time clock will keep time to an accuracy of +1 minute per month during data retention time for

2riod of tpg.

I no circumstances are negative undershoots, of any

up mode.
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DS12C887

12C887 REAL TIME CLOCK PLUS RAM

24 3

12

— s —
T,
iL,
de T

|"*—— 11 EQUALSPACESAT —™

.100 010 TNA
E:
2,3, 16, 20, 21 and 22 are missing by design
24-PIN

MIN MAX
1.320 1.335
33.53 33.91
0.675 0.700
17.15 17.78
0.345 0.370
8.76 9.40
0.100 0.130
2.54 3.30
0.015 0.030
0.38 0.76
0.110 0.140
2.79 3.56
0.090 0.110
2.29 2.79
0.590 0.630
14.99 16.00
0.008 0.012
0.20 0.30
0.015 0.021
0.38 0.53
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MOTOHOLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by TIP110/D
Plastic Medium-Power NPN

Complementary Silicon Transistors

. . designed for general-purpose amplifier and low—speed switching applications.

» High DC Current Gain —
hFE = 2500 (Typ) @ Ic = 1.0 Adc
' Collector-Emitter Sustaining Voltage — @ 30 mAdc
VCEO(sus) = 60 Vdc (Min) — TIP110, TIP115
= 80 Vdc (Min) — TIP111, TIP116
=100 Vdc (Min) — TIP112, TIP117
Low Collector-Emitter Saturation Voltage —
VCE(sat) = 2.5 Vdc (Max) @ Ic = 2.0 Adc
Monolithic Construction with Built—in Base—Emitter Shunt Resistors
TO-220AB Compact Package

MAXIMUM RATINGS

TIP110
TIP111*
TIP112*
PNP
TIP115
TIP116™

TIP117*

TIP110 TIP111 TIP112 "Motorola Preferred Device
Rating Symbol | TIP115 | TIP116 | TIP117 Unit DARLINGTON
Collector-Emitter Voltage VCEO 60 80 100 Vdc 2 AMPERE
Collector-Base Voltage Ves 60 80 100 | Vdc COMPLEMENTARY SILICON
: POWER TRANSISTORS
Emitter-Base Voltage VEB 5.0 Vdc 60—80—100 VOLTS
Collector Current — Continuous Ic 20 Adc 50 WATTS
Peak 4.0
Base Current I 50 mAdc
Total Power Dissipation @ T¢ = 25°C Pp 50 Watts
Derate above 25°C 04 WwreC
Total Power Dissipation @ Ta = 25°C Pp 20 Watts
Derate above 25°C 0.016 Wi°C
Unclamped Inductive Load Energy — E 25 mJ
Figure 13
Operating and Storage Junction TJ. Tstg —65to +150 °C /l
HERMAL CHARACTERISTICS A
Characteristics Symbol Max Unit CASE 221A-06
Thermal Resistance, Junction to Case RegJc 25 “CIW TO-22085
Thermal Resistance, Junction to Ambient RgJa 62.5 °C/w
Ta Tc
»
% 3.0 60
o]
g N
% 20 40 ™S
@ ~N
= \‘\\
7] \ Tc
2 10 20 "h\
£ LI
00 n

0 20 40 60 80 100 120 140
T, TEMPERATURE (°C)
Figure 1. Power Derating
ferred devices are Motorola recommended choices for future use and best overall value.
V1

lotorola, Inc. 1995

@ MOTOROLA




TP110 TIP111 TIP112 TIP115 TIP116 TIP117

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T = 25°C unless otherwise noted)

Characteristic | Symbol | Min | Max | Unit I
OFF CHARACTERISTICS .
Collector-Emitter Sustaining Voltage (1) VCEO(sus) Vde
(Ic = 30 mAdc, Ig = 0) TiP110, TIP115 60 —
TIP111, TIP116 80 -
TIP112, TIP117 100 -
Collector Cutoff Current ICEO mAdc
(VCE =30 Vdc, Ig = 0) TIP110, TIP115 - 20
(VCE = 40 Vdc, Ig = 0) TiP111, TIP116 —_ 20
(VCE = 50 Vdc, Ig = 0) TIP112,TIP117 _ 20
Collector Cutoff Current Iceo mAdc
(VcB =60 vdc, Ig = 0) TiP110, TIP115 — 1.0
(VcB = 80 Vdc, Ig = 0) TIP111, TIP116 — 1.0
(VB = 100 Vdc, Ig = 0) TIP112, TIP117 — 1.0
Emitter Cutoff Current IEBO — 20 mAdc
(VBE =5.0Vdg, Ic = 0)
IN CHARACTERISTICS (1)
DC Current Gain hre —_
(Ic = 1.0 Adc, VGE = 4.0 Vdc) 1000 —
(Ic = 2.0 Adc, VCE = 4.0 Vdc) 500 -
Collector-Emitter Saturation Voitage VCE(sat) — 25 Vdc
(Ic = 2.0 Adc, Ig = 8.0 mAdc)
Base-Emitter On Voltage VBE(on) — 28 Vde
(ic = 2.0 Adc, VCE = 4.0 Vdc)
)YNAMIC CHARACTERISTICS
Small-Signal Current Gain hfe 25 - -
(Ic = 0.75 Adg, VCE = 10 Vdc, f = 1.0 MHz)
Output Capacitance Cob PF
(VcB = 10 Vde, Ig = 0, f = 0.1 MH2) TiP115, TIP116, TIP117 — 200
TIP110, TIP111, TIP112 _ 100

) Pulse Test: Pulse Width < 300 ps, Duty Cycle < 2%,

4.0 T T L] LELEE L L) L]
Rg & Rg VARIED TO OBTAIN DESIRED CURRENT LEVELS _"3?,% N S tsl :/c0j gg(\)f !P1~= ;ggc
D4, MUST BE FAST RECOVERY TYPE, eg; N\ \ 3 ol = =
1N5825 USED ABOVE ig = 100 mA Re 3 20 =
MSD6100 USED BELOW g = 100 mA wr 3. ScoeE NN L}~ -
______ —— — )y - -t I \
30)(_ — W I I g 1.0 /’%\« 4" >'f \
Y ,_‘ {— 1 I' 2 o8| 4 2
0 A4 513 O1 %] |asok| =60 = < ~ b
| b A | 06 >
v [ L Ol —_— “ e N
pZox T +40v 04l LN S N 'a
2v 2% = "L ~
s for tg and t, D Is disconnected - b3 14 @ VRE(of) = 0
< 1008 and Vi, = 0, Rp and Rg; are varled PNP [
'&fw CYOLE = 1.0% 1o obtain desired test cumrents. 02l s NPN ]
ForNPH tes il ovure diod, 004006 01 02 04 06 10 20 40
Pty Ic. COLLECTOR CURRENT (AMP)
Figure 2. Switching Times Test Circuit Figure 3. Switching Times

Motorola Bipolar Power Transistor Device Data



TIP110 TIP111 TIP112 TIP115 TIP116 TIP117

10— T i =
%’3 g; — D=05 ]
B i e
& 03 02 -
o =) 0.2 b e
Z g | -
% 0.1 M 1T P b+
EE% B = Zg;c(t) = rit) Royc pK my
- & 007— 005 Rgyc = 2.5°CIW MAX ]
&< 005 ot;z t — D CURVES APPLY FOR POWER Inns
2 0. PULSE TRAIN SHOWN t
- h— 1MW E
g j,- = READ TIME AT t g P i
S 002 Tutpky = Tc = Pipk) Zaucy) DUTYCYCLE, D=ty [1]
= SINGLE PULSE
0.01 Lo TTTIMT T T T T TIT00 T T T T 17
001 002 005 01 0.2 05 1.0 20 50 10 20 50 100 200 50 1.0k
£, TIME (ms)
Figure 4. Thermal Response
ACTIVE-REGION SAFE-OPERATING AREA
10 10
) n
: 4 S 40
E. 40 \\ 1 ms‘ é
;20 A g 20 <t
: T)=150°C S \ -3 Ty=150°C dec "N )
) 10f — = — BONDING WIRE LIMITED A\ O 1.0} — - — BONDING WIRE LIMITED AN
; - ~— — = THERMALLY LIMITED \ g " — — — THERMALLY LIMITED X
i u @ T = 25°C (SINGLE PULSE) 2 N @ TG =25°C (SINGLE PULSE) \
{ || ———— SECONDARY BREAKDOWN LIMITED NN 2 T SECONDARY BREAKDOWN LIMITED
) | 1} 1 | 11 Ll 1 (&) 1 Ll 1 L ¥ Ll
> |~ CURVES APPLY BELOW Ll \ S |- CURVES APPLY BELOW TIPH10 {
| RATED Vego TIP116 A | RATED Vo TiP111
0.1 L It 1 11 .TIP".7 0.1 11 | N | .Tlpﬁz
1.0 10 40 60 80100 1.0 10 60 80100
Vce. COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS) VCE, COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE (VOLTS)
Figure 5. TIP115, 116, 117 Figure 6. TIP110, 111, 112
e M
There are two limitations on the power handling ability of a HH——
insistor: average junction temperature and second break- Tg=25°C
wn. Safe operating area curves indicate I - VcE limits of _ 100~
3 transistor that must be observed for reliable operation; & 70 ~
-» the transistor must not be subjected to greater dissipa- ] =
n than the curves indicate. 2 sk ~
The data of Figures 5 and 6 is based on Ty(pk) = 150°C; & [ - Coo TN
> is variable depending on conditions. Second breakdown % 30 (T~ \H;m s
Ise limits are valid for duty cycles to 10% provided TJ(pk) S T~ Cib N\ 1~ N
150°C. Ty(pk) may be calculated from the data in Figure 4. 20 ~
high case temperatures, thermal limitations will reduce the PNP N
wer that can be handied to values less than the limitations ——— NPN
dosed by second breakdown. 1QLLLLLLL 1 1)
Y second breakdown 00400601 02 0406 1.0 20 4060 10 20 40
VR. REVERSE VOLTAGE (VOLTS)
Figure 7. Capacitance
rtorola Bipolar Power Transistor Device Data 3



MP110 TIP111 TIP112 TIP115 TIP116 TIP117

NPN
TIP110, 111, 112
60k UL i LI | T
o T1=125°C/,’ VCE=30V -]
= 3.0k ,/ A
< v -
2 pd 25°C
20k
-4
2 4 55°C =
X / /' - °/
2
§ 1.0kV / 2 \
H--l 800 4 II
/]
[ sw ‘,
4
400 [ ,/ |
300

004 006 0.1 02 04 06 10 20 40
Ic, COLLECTOR CURRENT (AMP)

hgg, DC CURRENT GAIN

Figure 8. DC Current Gain
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[
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Figure 9. Collector Saturation Region
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/
10 ]
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Figure 10. “On” Voltages
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TIP110 TIP111 TIP112 TIP115 TIP116 TIP117

PNP
TIP115, 116, 117

+0.8 L] LN I ) T T T
3 *APPLIES FOR Io/ig < hrgf3
2 0
E
2 7
%-o.e 25°Cto 150°C A—i—)
= ~d
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o -24 -55°C025°Cc| /| A
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-
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-55°C 0 25°C

L A
3-48

004 006 0.1 02 04 06 10 20 40

Ic, COLLECTOR CURRENT (AMP)

Figure 11. Temperature Coefficients
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Figure 12. Collector Cut-Off Region

TEST CIRCUIT

_L—(@ VGE MONITOR

Note A: Input pulse width is increased until IcmM=0.71A,
NPN test shown; for PNP test
reverse all polarity and use MJE224 driver.

VOLTAGE AND CURRENT WAVEFORMS

INPUT
VOLTAGE

COLLECTOR
CURRENT

COLLECTOR
VOLTAGE

VCE(sat) —

—»|  ja—1ty=35ms(SEE NOTEA)
oV
_5V_l_
0.71A—1—— [
N
|

VCER—F—

20V

Figure 13. Inductive Load Switching
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P110 TIP111 TIP112 TIP115 TIP116 TIP117

PACKAGE DIMENSIONS
NOTES:
o o 1. DIKENSIONING AND TOLERANCING PER ANS)
o C | 2. COMTROLLING DIMENSION: NCH
F ¢ 3, DIMENSION Z DEFINES A ZONE WHERE ALL
T S—ofje— BODY AND LEAD IRREGULARITIES ARE
ALLOWED.
] INCHES | WILLIMETERS
oml wn T Max | wm | wax
A .570 | 0.620 | 1448 | 15.75
Ul B 0405 | 966 | 1028
C {0160 | 0150 | 407 | 482
D | 0025 [ 0085 [ 064 | 0.8 |
F [ 0142 {0447 | 361 ] 373
5 | 0095 [0.105 | 242 | 268 |
H_| 0.110 [ 0.155 | 260 | 383 |
3 [0018 [ 0025 | 046 | 064 |
.500 | 0.562 | 12.70 | 14.27
< L | 0045 | 0060 | 115 | 1.52
R N [ 0190 J0210] 483 63
J Q| 0100 [0120] 254 [ 304
R 0110 | 204 | 279
005 | 145 | 139
1235 | 0255 | 507 | 647
.000 | 0050|000 | 1.27
v — s —
z| —Tom| — 137
STE:
PIN1. BASE
2. COLLECTOR
3. EMITTER
4. COLLECTOR

CASE 221A-06
TO-220AB
ISSUEY

Motorola reserves the rightto make changes without further notice to a
the suitability of its products for any particular purpose, nor does Mo
and specifically disclaims any and afl liability, including without limitation consequential orincidental damages. “Typical®
must be validated for each customer application by cu:
of others. Motorola products are not designed, intended, or authorized for use as components in
systems intended for surgical implant into the body, or other applications intended to support or sustain life,
the Motorola product could create a situation where personal injury or death may occur. Should
unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold Motorola and its officers,
and reasonable attorney fees arising out of, directi
use, even if such claim alleges
are registered trademarks of Motorola, Inc. Motorola, In

applications. All operating parameters, including “Typicals™
not convey any license under its patent rights nor the rights

against all claims, costs, damages, and expenses,
associated with such unintended or unauthorized
Motorola and (%)

ny products herein. Motorcla makes nowarmanty, representation or guarantee regarding
torola assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit,
parameters can and do vary in different
stomer’s technical experts. Motorola does

or for any other application in which the failure of
Buyer purchase or use Motorola products for any such
employees, subsidiaries, affiliates, and distributors harmless
y or indirectly, any claim of personal injury or death
that Motorola was negligent regarding the design or manufacture of the part.
c. is an Equal Opportunity/Affirmative Action Employer.

w to reach us:
A/EUROPE: Motorola Literature Distribution:
. Box 20912; Phoenix, Arizona 85036. 1-800-441-2447

AX: RMFAX0@email.sps.mot.com — TOUCHTONE (602) 244-6609
'ERNET. http://Design—-NET.com

JAPAN: Nippon Motorola Ltd.; Tatsumi~SPD—JLDC, Toshikatsu Otsuki,
6F Seibu-Butsuryu-Center, 3-14-2 Tatsumi Koto—Ku, Tokyo 135, Japan. 03-3521-8315

HONG KONG: Motorola Semiconductors H.K. Ltd.; 8B Tai Ping Industrial Park,
51 Ting Kok Road, Tai Po, N.T., Hong Kong. 852-26629298
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9013

NPN SILICON TRANSISTOR
TO—92 I
:ATURES S
% 1.EMITTER j i
R o e b
Power dissipation CRKFEMDIE) 2BASE
Pew : 0625 W (Tamb=25TC) - e
Collector current CRAHEr i 38> 3Z°Lf§°T;R I
lem 0.5 A 2a
Collector-base voltage (bt haiwius)
Vigriceo : 45 \'

ECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25T

unless otherwise specified)

] ¥ # €78+ B 5 HF # B
Parameter Symbol Test conrditions MIN TYP MAX UNIT
5 = % 9 VI S B | aBE | BxE | v
s oo oltage V(BR)eso | lc=100B A, 1=0 45 v
e o voltage V(BR)eo | 1c=0.1mA, 15=0 25 v
";"'@“‘f". E’&"‘:",&“ ?; V(BR)ego le= 1001 A, 1.0 5 \Y
[;hecéof - ;m;ﬁ& J‘I::u;e g lcso Vee=40 V  [=0 0.1 BA
:I;g?t;;;gﬂggeg lceo Vee=20 V  1g=0 0.1 BA
M leso Ves= 5 V. =0 01 | ua
current gain(note) Hee (1) Ves= 1V, I;=50mA | 64 300
Hom R oM N
Hee 2 Vee= 1V, 1c=500mA | 40

- g Veelsat) | Ic= 500 mA, 1,=50 mA 06 | v
i Veglsat) | l= 500mA, 1= 50 mA 12 | v
?fggeéil;’;?& Vee le=100mA 1.4 %
wsition  frequency Vee=6V, [c=20mA

T H @ x fr 150 MHz

f =30MHz

;zk D E F G H I
ol 64-91 78-112 96-135 112-166 144-220 190-300

thing Computer Components Co., (H.K.)Ltd.

iage:  htip://www wingshing com

Tel:(852)2341 9276  Fax:(852)2797 8153
Itd@hkstar.com

E-mail:

wsccltdy




9012

PNP SILICON TRANSISTOR

FEATURES

Power dissipation
Pcem
Collector current

'CM '05
Collector-base voltage
Viericeo : 40

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25C

0.625 W (Tamb=25C)

A

\

TO—92

1.EMITTER
2.BASE !

3.COLLECTOR

unless otherwise specified)

Parameter Symbol Test conditions MIN TYP MAX | UNIT
Collector-base breakdown voltage | V(BR)cgo lc=-100 B A, [=0 -40 v
Collector-emitter breakdown voltage | V(BR)ceo lc=-0. 1mA, [3=0 -20 \'
Emitter-base breakdown voltage V(BR)ggo I.=-100R A, 1=0 -5 A
Collector cut-off current lego Veg=40 V =0 -0.1 HA
Collector cut-off current leeo Vee=-20 V  [5=0 -0.2 BA
Emitter cut-off current lego Veg=-5 V, =0 0.1 BA

HFE ) VCE= ‘1 \,. Ic= ‘50 mA 64 300
DC current gain(note)
Hee ) Vee=-1V, =500 mA 40
Collector-emitter saturation voltage | V.g(sat) 1.=-500 mA, 15=-50 mA -0.6 \'
Base-emitter saturation voltage Vge(sat) 1c=-500mA, 1g=-50 mA -1.2 v
| Base-emitter voltage Vg lg=-100mA -1.4 \Y
Vee=-6V, I|c=-20mA
Transition frequency fr 150 MHz
f =30MHz
CLASSIFICATION OF Hgg,
Rank D E F G H 1
Range 64-91 78-112 96-135 112-166 144-202 190-300

Wing Shing Computer Components Co., (H.K.)Ltd.

Homepage: hitp://www.wingshing.com

E-mail:

ic@wingshing.com

Tel:(852)2341 9276  Fax:(852)2797 8153




