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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dampak perkembangan teknologi dibidang clcktronika telah banyak
membawa perubahan dan kemajuan yang begitu cepat dan canggih. Hal i
dibuktikan dengan adanya penemuan — penemuan baru di segala bidang (cknologi
mulai dari peralatan rumah tangga, industri, sampai pada teknologi bidang luar
angkasa. Pesatnya perkembangan teknologi menghasilkan berbagai pencmuan dan
lerobosan — terobesan baru dibidang mikrokontroller yang semakin banyak
membantu tugas — tugas para ilmuan dalam melakukan penelitian — penelitian di
berbagai bidang.

Di dalam perkembangannya, mikrokontroller banyak diterapkan dalam
perancangan elektronika karena mikrokontroller memiliki sistem pengaturan dan
pengontrolan yang otomatis dan prakiis. Keefektifan mikrokontroller inilah yang
diperiukan manusia dalam menunjang rutinitay, baik dalam proses produksi
maupun dalam kehidupan schari — hari pada umumnya. Misalnya pada
kepramukaan yaitu adanya sandi morse yang berfungsi untuk memberikan tanda
dengan bunyi suara.

Untuk itu penulis berusaha untuk merancang dan membuat suatu alat yang
berfungsi untuk berkomunikasi dengan menggunakan sandi morse secata digital.
Qandi morse adalah suaru sandi yang dimana mempunyai karakter uruf® yang
direpresentasikan dengan bunyi, huruf yang berbeda bunyinya berbeda juga.

Kebanyakan orang pada saat ini banyak yang kurang mengerti dengan sandi




Berikut ini adalah sandi morse yany lelah disepakati bersama.

Kode representasi sandi morse :

Alfabet :
e Huruf A direpresentasikan dengan .-
» Huruf B direpresentasikan dengan -...
» Huruf C direpresentasikan dengan -.-,
« Huruf D direpresentasikan dengan -..
s Huruf E direpresentasikan dengan .
« Huruf F direpresentasikan dengan ..-.
« Huruf G direpresentasikan dengan --.
« Huruf H direpresentasikan dengan ...
« Huruf T direpresentasikan dengan ..
e Huruf J direpresentasikan dengan ==
» Huruf K direpresentasikan dengan -.-
« Huruf L direpresentasikan dengan .-..
o Huruf M direpresentasikan dengan --
» Huruf N direpresentasikan dengan -,
« Huruf O direpresentasikan dengan —-
« Huruf P direpresentasikan dengan .—.
s Huruf Q direpresentasikan dengan --.-
» Huruf R direpresentasikan dengan ..
« Huruf 8 direpresentasikan dengan ...
» Huruf T direpresentasikan dengan -

« Huruf U direpresentasikan dengan ..-




o Huruf V direpresentasikan dengan .-
« Huruf W direpresentasikan dengan .-
« Huruf X direpresentasikan dengan -..-
o Huruf Y direpresentasikan dengan -.—

« Huruf Z direpresentasikan dengan —..

Tanda Baca :

+ T'anda . direpresentasikan dengan .-.-.-
» Tanda , dircpresentasikan dengan —.—
« Tanda : direpresentasikan dengan -—...
» Tanda - direpresentasikan dengan -....-

« Tanda / direpresentasikan dengan -..-,

Angka :

s | direpresentasikan dengan .—-
« 2 direpresentasikan dengan ..—-
« 3 direpresentasikan dengan ...--
» 4 direpresentasikan dengan ...
= 5 direpresentasikan dengan .....

» 6 direpresentasikan dengan =....

« 7 direpresentasikan dengan —...
« 8 direpresentasikan dengan ---..
« 9 dircpresentasikan dengan —-.

« ( direpresentasikan dengan -———-




Samuel Finley Breese Morse dilghirkan 218 thun yang lalu atau tepatnya
pada tanggal 27 April 1791 di Charlestown, Mussachusetis. Selain dikenal
sebagai penemu, Morse juga seorang pelukis. Ta dikenal atas penemuan telegraf
listrik. Bersama asistennya, Alexander Bain. ia menciptakan alfabet khusus untuk
digunakan di telegraf yang disebul sandi Morse. Morse mendapat ilham untuk
membuat telegrafi elektrik ketika melihat seorang penumpang di kapal yang ia
fumpangi memperagakan elekiromagnet. la memproduksi telegral listrik pertama
yang digunakan pada 1835. Pada 24 Mei 1844 ia mengirimkan pesan pertama
melalui telegraf Amerika, dari Washington ke Baltimore. Sandi Morse-nya adalah
What hath God wrought, yang berarti ‘'Apakah Tuhan telah menulis?' Morse hidup
sampai usia lanjut. Ia sempat menyaksikan saluran telegraf dipasang di seluruh
bagian dunia termasuk kabel-kabel bawah |aut. Pada ulang tahunnya yang
kedelapan puluh, sebuah patung dirinya diresmikan di Central Fark, New York,
sebagai penghargaan atas jasa-jasanya,

Dengan berkembang pesainya alat komunikasi dan teknologi saat ini,
maka tidak heran jika sandi morse sangat dikenal discluruh dunia untuk keperiuan
navigasi pelayaran, pesawat udara, seria komunikasi militer dan bahkan Hams
Radio operator. Sebegitu pentingnya peranan sandi morse dalam dunia
komunikasi baik itu dunia pelayaran, udara, radio — radio, maupun komunikasi
militer, maka tak heran kalau kita sebagai anggota Pramuka scharusnya bangga
karena dalam ilmu kepramukaan, anggota Pramuka diharuskan untuk memahami

dan menerapkan sandi morse sebagai salah satu cara untuk menyampaikan berita.




22 Switch Push Button
Push buitor merupakan mikro switch yang digunakan sebagai inputan atau
pemberi sinyal sandi morse kepada mikrokontroller untuk diproses sesuai dengan

program vang telah dibuat.

Je

QO O
Gambar 2.1 Push Button

2.3. Mikrokontroler AT89551
2.3.1. Pendahuluan

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

Mikrokontroller AT89S51 adalah mikrokontroller ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS — 51, membutuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
yang dilengkapi 4 Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and Programmable Read
Only Memory) dan 128 Byte RAM internal. Program memori dapal diprogram
berulang-ulang atau dengan menggunakan Programmer Nonvolatile Memory.

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat lunak dan perangkat keras yang keduanya saling terkai dan

mendukung.




2.3.2. Perangkat keras mikrokontroler AT89S51
Secara umum Mikrokontroller AT89851 memiliki ¢
¥ CPU & bit termasuk keluarga MCS-51

¥ 4 Kb Flash memory

v

128 bvte Internal RAM
4 buah Port 1/0, masing — masing terdiri atas 8 jalur /O
2 Timer/ counter 16 bit

1 Serial Port Full Duplex

L S A

Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus 1 ps pada frekuensi clock 12
Mhz

Dengan keistimewaan diatas pcmbuatan alat menggunakan AT89551
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun Blok Diagram dari Mikrokontroler AT89551 adalah sebagai berikut;

ok
T

Gambar 2.2 Blok Diagram Mikrokontroler AT89851
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2.3.3. Konfigurasi Pin-Pin Mikrokoniroler AT89551.

Mikrokontroller AT89851 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut:

POIP
=ik =1
R = = ra ) RiL AZC
™ 1Rz A
=T e il - -
=1 e L= BT
wine STy Ll = R
CIECRE = P
S BT AW T = e asE
el b
=t 4 = B 1 pEEEE
- k! paLe TETE
TN A gl i @TTEE
o ppatt b A = R mhrarase
LEray! =peie A
=T =lEoa A
T Az ELY (i ol = E e
i Bl = W Y =
ETH.CE] 1T Ll = Robefnatl
L AL —Res: AR
= = B1G AT

Gambar 2.3 Konfigurasi Pin-Pin AT89851

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

1

GND (Pin 20)

Dihubungkan dengan Ground Rangkaian.

VCC (Pin 40)

Dihubungkan dengan sumber tegangan +5V,

Port 0 (P0.0-P0.7) (Pin 32-39)

Port 0 ( P0.0— P0.7 ) merupakan port 1/ 8 bit dua arah, Port ini digunakan
sebagai multipleks bus alamat rendah ( A0 — A7 ) dan bus data selama
pengaksesan ke memori eksternal.

Port 1 ( P1.0-P1.7 ) (Pin 1-8)

Merupakan port input — eufput dua arah dengan pull-up. Port ini berfungsi
sebagai inpuf atau output dan bekerja baik untuk operasi bit maupun byfe,

tergantung dari pengaturan soffware.
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Port 2 (P2.0 -P2.7 ) (Pin 21-28)

Port 2 (P2.0 — P2.7) merupakan input - output dua arah dengan pull-up. Port
7 mengeluarkan high order address byte selama pengambilan (ferch)
program memori cksternal dan selama mengakses dala memori cksternal,
Port 2 juga menerima high order address bit dan beberapa sinyal kontrol
selama pemrograman dan verifikasi.

Port 3 (P3.0-P3.7} (Pin 10-17)

Merupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana Port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Pada Port 3.

Pin Port Fungsi Khusus
Port 3.0 RxD} ( Port masukan serial )
Port 3.1 Txﬁ . (. Port keluaran Serial )

B Port 3.2 INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0)
Port 3.3 INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)
Port 3.4 TO  ( Masukan Pewaktu Eksternal 0 )
Part 3.5 T1 ( Masukan Pewaktu Eksternal 1 )
Port 3.6 WR (sinyal tulis memori data eksternal)
Port 3.7 | RW ( sinyal baca memori data eksternal)

RST (Reset), pin 9.

Input reset merupakan reset master untuk AT89S51.

12




10.

11.

ALE / Prog (Address Latch Enable), pin 30.

Digunakan uniuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan
intruksi.

PSEN (Program Strobe Enable), pin 29.

Merupakan sinyal pengomtrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk kedalam bus.

EA / VPP (External Access), pin 31.

Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+3V). 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 19, 18.

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

X-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

-

_:.-. T T L3
=1
71
g —-r— et L.
&

Gambar 2.4 Osilator AT89851!"
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2.3.4. Organisasi Memory.

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89551 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 tempal yvang sedang
diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler 89551 dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk
menyimpan program (idak digunakan ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program eksternal, EA
(Eksternal Address enable) dihubungkan dengan Vee,

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 bit mulai
0000I1-FFFFH, schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb.
Sinyal /PSEN ( Program Store Enable ) tidak digunakan jika digunakan memori
program internal.

Selain memory program mikrokontroler 89851 juga memiliki data internal
128 hyte dan mampu mengakses memori data eksternal scbesar 64 Kb. Semua
memori data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung.
Ciri dari pengalamatan langsung adalah operand alamat register vang bemsi
alamat data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat qiaiamau acngan
pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memeri satu bit.
Untuk membaca data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan

sinyal /RW,

14




FEFFH

FFFFH

[EXTERMAL

DATERMAL

1M FERMAL
| 1
EXTERMAL BXTEANAL
Ea =10 EA =L
i | DooaH UOH  D000H /
I | {
FHLN RO WE

Gambar 2.5 Struktur memori AT895851

Memori program dalam hanya dapat dibaca dan dapat mencapai 4 Kbyte
dengan jenis flash ISP (In-System Programing) yang dapat diprogram. Kapasitas
memori bagian dalam AT89S51 sebanyak 128 byte, terdiri dari memeori (RAM)

dan register fungsi khusus (Special Fungtion Register/SFR).

2.3.5. Memori Program

AT89551 memiliki memori program dalam 4 Kbyte dengan alamat
0000H s/d FFFFH yang dapat diaktifkan jika EA dihubungkan ke Vce, alamat
selebihnya secara otomatis dibaca dari Iuar, bagian terendah memori program

dipakai untuk vektor penyelaan seperti gambar 2.6.
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Gambar 2,6 Arah penyelaan pada memori program!"*

Batas ruang yang diberikan dari masing-masing arah penyelaan sebesar 8
byte. Untuk mengakses memori program luar dipakai PSEN sedangkan pada
pengaksesan memori dalam tidak digunakan.

16 buah 1/O (PO dan P2) dipakai sebagai bus selama berhubungan dengan
memori program luar. PO untuk bus data‘alamat byte rendah secara bergantian
(multipleks), awalnya mengeluarkan byte rendah dari program counter sebagai
alamat kemudian menjadi ambang sambil menunggu fte kode dari memori
program.

Saat byte rendah sudah siap di PO sinyal ALE akan memindahkan kode
byte ke penahan alamat (address latch). Pada saat yang sama P2 mengeluarkan
Program Counter byfe tinggi, kemudian PSEN mengirim sinyal sehingga mikro
membaca kode byle. Alamat program memori yang dikeluarkan sclalu 16 bit

meskipun jumlah memori program yang digunakan kurang dari 64 Kbyte.

2.3.6. Memori Data

Memori data mikrokontroler AT89851 memungkinkan memori data untuk

diakses alamat 8 bit. Sekalipun demikian, alamat data memori 16 bit dapat




dihasilkan melalui register DPTR ( Data Pointer Register ). Memori data terbagi

menjadi dua, yaitu memori data dalam dan memori data luar

2.3.6.1. Memori Data Dalam

Memori data dalam dibagi menjadi 3 blok yaitu meliputi 128 byte

rendah, 128 byte tinggi dan SFR seperti ditunjukkan pada gambar 2.7.

H fanil
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CENGAN > Py
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BAWAH | prGAT AMATAN ‘\‘, AR i R T
8 LANELNG & i T
g TR TAMNCER NG - Pomjuk Pawnysani
+ Alnrleky
-]

Gambar 2.7 Pembagian blok memori data dalam!'"
Pengalamatan memori data dalam selalu menggunakan 1 byte sehingga
alamat memori maksimal yang dapat dihubungkan hanya sebatas 256 byte.
RAM dalam 128 byte bagian bawah dibagi atas 3 bagian :
1. Empat register bank, masing-masing terdiri 8 register yang diberi nama
RO...R7 dengan alamat 00H s/d 1FH.
2 Bit alamat sebanyak 16 byte yaitu RAM dalam yang dapat dialamat

secara byte atau bit dengan alamat 20H sampai dengan 1FH.
3: RAM serbaguna 80 byte dengan alamat 30H s/d 7FH,

RAM internal bagian atas digunakan sebagai register fungsi khusus yang
disebut SFR (Special Function Register) yaitu register yang berhubungan dengan

fasilitas-fasilitas perangkat keras pada mikrokontroler AT89S51. Register fungsi
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khusus (SFR) hanya dapat dialamati secara pengalamatan langsung dan sebagian

register SFR dapat dialamati secara byte maupun bit.

Berikut ini dibahas secara singkat fungsi dan sifat masing-masing register

dalam register fungsi khusus (SFR):

1.

Port 0, Port 1, Port 2, dan Port 3

PO, P1, P2 dan P3 masing-masing menempati lokasi 80H, 90H, AOH, dan
BOH, merupakan pengunci (latches), yang digunakan untuk menyimpan
data yang akan dibaca atau ditulis dari atau ke Port, untuk masing-masing
PO, P1, P2 dan P3,

SP (Stack Pointer)

Merupakan register § bit (lokasi 8111) digunakan dalam proses simpan dan
ambil dari atau ke sfack. Nilai dari siack pointer akan bertambah bila
diberi perintah push dan akan berkurang bila diberi perintah pop. Lokasi
dari stack pointer ditentukan dengan soffware.

DPTR (Data Pointer)

Merupakan register 16 bit yang berfungsi untuk mengakses lokasi kode
alamat dan lokasi alamat memori eksternal. DPTR terdiri dari dua buah
register yaitu DPH untuk bit tinggi dan DPL untuk bit rendah, masing-
masing berada di lokasi 83H dan 82H.

PCON (Power Conirol)

Merupakan register yang berguna untuk mengatur kebutuhan daya yang
memungkinkan mikrokontroler ke dalam mode /dle atau sleep yang mana
akan lebih menghemat pemakaian daya. Selain itu pada PCON juga

terdapat register untuk mengatur Baud Rate pada serial port.




Register Timer

Merupakan register yang berfungsi sebagai pengatur ragam kerja
pewaktu/pencacah pada mikrokontroler ATR9551. Register ini
mempunyai dua buah 16 bit #timer/counter, yaitu timer Odan timer 1. timer
0 terletak di alamat 8AH untuk TLO dan 8CH untuk THO dan timer 1
terletak di alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH untuk THI.

AUXR (Auwxiliary Register)

Merupakan register tambahan dengan lokasi BEH, yang digunakan untuk
mengatur sendiri bit [nterrupt Enable pada register IE (Interrupt Enable).
Register ini berisi Bit (Diseble/Enable ALE), DISTRO (Diseble/Enabie
Reset Out) dan WDIDLE (Diseble/Enable WDT dalam Mode Jdle)

Serial Port UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmiter)

Serial Port ini di kontrol oleh beberapa registrasi yaiatu SCON (Serial
Port Control) yang beralamat di 98H SBUF berlokasi pada alamat 99H,
yang berfungsi menampung data sementara dari hasil penerimaan atau
pengiriman data serial dari atau ke terminal data serial. Setelah serial port
di konfigurasi (mode operasi dan bagut rafe), maka penulisan ke SBUF
akan memulai pengiriman secara serial. Untuk dapat menggunakan scrial
port ini maka harus mengetahi bit-bit SFR yang bersangkutan.

AUXRI1 (Auxiliary Register 1)

Merupakan register tambahan berlokasi A2H, digunakan untuk memilih
DPTR (Data Pointer Register Select), bila DP3=0, maka DPTR yang

digunakan DPOL, DPOH, dan bila DPS=1, yang digunakan DP1L, DP1H.

19




2.3.6.2. Memori Data Luar

Mikrokontroler AT89551 memiliki program yang di baca dari Flash
memori data luar, oleh karena itu Port 0 berfungsi sebagai alamat atau data yang
terpilih untuk RAM dan baris 3 port 2 digunakan sebagai alamat jumlah dari
RAM CPU mengeluarkan sinyal RD dan WR selama berhubungan dengan
memori data luar. Kapasitas dari memori data luar yang di hubungkan dapat

mencapai 64Kbyte.

2.1.7. Metode Pemprograman
Mikrokontroler AT#9551 mampu di program pada mode high voltage
(12V) melalui mode parafiel programming, adapun mode low voliage (5V)
melalui mode serial programming. Pemprograman Flash mode serial dapat di
program menggunakan antar muka ISP serial dengan menghubungkan RST ke
VCC. Antarmuka ini terdiri dari SCK, MOSI sebagai masukan dan MISO sebagai
keluaran . setelah RST di set tinggi, interupt pengaktifan pemprograman perlu
untuk dieksekusi sebelum operasi lain dapat dieksekusi. Frekuensi serial SCK
maksimum kurang dari 1/16 dari frekuensi kristal. Apabila detak osilator 33 MHz
frekuensi SCK maksimum adalah 2 MHz. Pemprograman mode serial dapat di
lihat pada gambar 2.8,
Proses pemprogaman secara serial adalah sebagai berikut
1. Urutan Power-Up
Berikan catu daya pada penyemat VCC dan Ground, set penyemat reset ke
tinggi, jika kristal tidak di pasang pada XTAL1 dan XTAL2 maka diberi
detak 3MHz sampai 33 MHz dan tunggu selama 10 milidetik sampai

detak siap.

21




Pengaktifan

Aktifkan Serial Programming dengan mengirim instruksi pengktif
pemprograman serial pada penyemat MOSI/P1.5. Frekuensi untuk
penggeseran (shift)) diberikan pada penyemat SCK/P1.7.

Pemprograman

Armay kode di program 1 byvte pada waktu yang sama dalam mode byte
atau pege manapun.

Vertitikasi

Suatu lokasi memori dapat di verifikasi sendiri dengan menggunakan
instruksi pembacaan yang mengirimkan data pada alamat tepilih melalui
penyemat MISO/P1.6 secara serial.

Urutan Power-Off

Set XTAL1 ke rendah (jika tidak ada kristal yang terpasang). Buat RST ke

rendah untuk membuat operasi mikrokontroler menjadi normal serta

matikan catu daya.
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Gambar 2.8 Pemprograman Mode Parallel dan Mode Serial AT89551 17
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2.3.8. SFR ( Special Function Register ).

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

register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.2.

*_ BIT ADDRESSABLE
Fir ' oo FFH
Fix B
LiH A
btk PR
HiH | P T
Bol: | Po B )| S
Al TIE T
P I L
HAF SN SbUE
wWH P
HEE Toompword T | T | T | T #F H
gole | PO | 5P | ORL | G4 kgl
8 BYTE

SFR Memory Map

Gambar 2.9 SFR Memori Map Mikrokontroler AT89S51!"
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Beberapa macam register fungsi khusus vang sering digunakan adalah

sebagai berikut ini:

»

Accumuiator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah mwemonic untuk mengakses akumulator
disederhanakan sebagai A.

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.

Data Pointer ( DP1R ) terdin dari dua register, yaitu untuk byte tingg (
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.

Conirol Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengontrol sistem intetupsi, terdapat dua register khusus, yaitu
regisier [P ({nterupt Priority) dan register IE (Inierupt Enuable). Untuk
mengontrol pelayanan timer/counter terdapat register khusus, yaitu register
TCON ( timer/counter control ) serta pelayanan port serial menggunakan

register SCON  ( Serial Port Control ).
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2.5  Keypad Matrik 4X4

Berfungsi sebagai pengkode data dari papan keypad ke BCD uniuk
diolah menjadi data digital. Data digital ini nantinya digunakan sebagai masukan
bagi mikrokontroler sebagai pengisi lesson pembelajaran tentang sandi morse dan
kevpad ini juga berfungsi untuk melihat penjelasan tentang huruf yang
diaplikasikan ke bentuk sandi morse yang ditampilkan ke LCD. Banyaknya kode
digital yang dapat dikonversikan tergantung dari jumlah baris dan kolom
masukan dari papan keypad atau bisa dikatakan jumlah data yang dikonversikan
dalam perkalian baris dan kolom masukan. Adapun keypad tersebut dapat kita

lihat seperti Gambar 2.7 di bawah ini :

KETPAD4XY
1 2 3 | cor Y1 _
4 5 6 | mem [} ¥2

¥a
7 2 ] BN\

Y4

AN 0 T

R‘ﬁ

Gambar 2,12 Keypad 4 x 4

2.6 Tone Encoder (LMS567)

IC LM 567 selain sebagai IC fone decoder juga bisa digunakan sebagai
IC tone encoder, yang didalamnya sudah dibangun sebuah band pass filter yang
cukup sempit dengan Q vang baik. Tone encoder atau penghasil nada, karena
dapat menghasilkan sinyal pendetak/sinyal kotak. Skematik dari IC LM567

beserta deskripsi pin-nya sendiri bisa dilihat di data sheetnya, sebagai berikut :
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Gambar 2.13 Konfigurasi Pin LM 567"

Definisi dan fungsi masing-masing pin :

1.

Ground, adalah pin input dari sumber tegangan DC paling negative.

Loop Filter atau filter tertutup, Port B (PBO-PB7: Port dua arah I/O 8-bit
dengan resistor pull-up internal, digunakan pada fungsi-fungsi khusus dan
karakteristik mikrokontroller AT89551

. Output Filter : Port A (PAO-PAT): Port dua arah [/O 8-bit, kaki portnya dapat

menyediakan resistor pull-up internal (dipilih untuk masing-masing bit). Port

A juga dapat mengendalikan tampilan LED secara langsung.

Input : Port C (PCO-PC7): Port dua arah /0 8-bit dengan resistor pull-up

internal, digunakan sebagai alamat keluaran saat SRAM eksternal digunakan.

Output : Port D (PDO-PD7): Port dua arah /O 8-bit dengan resistor pull-up
internal, digunakan untuk berbagai karakteristik khusus dari mikrokontroller

AT89551,

il




6. Timing Capasitor : RESET: Input reset, jika kaki pinnya mendapat input D
(low) dalam jangka waktu lebih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi

reset, hal ini terjadi jika clock tidak berfungsi.

1. Timing Resistor : XTAL1: [Input untuk inverting oscillator amplifier.

8. Vee: Tegangan Supply

2.7 Tone Deceder (LMS56T)

IC LM 567 merupakan IC tone decoder yang didalamnya sudah
dibangun sebuah band pass filter yang cukup sempit dengan Q yang baik. Tone
dekoder atau penyalin nada adalah rangkaian yang berfungsi untuk mendeteksi
adanya suatu sinyal dengan nada tertentu, LM 567 akan mendeteksi ada/tidaknya
sinyal dengan frekuensi tertentu. Skematik dari IC LM567 deskripsi pin-nya

sendiri bisa dilihat di datasheetnya, sebagai berikut :
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Gambar 2.14 Konfigurasi Pin LM 567"
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Definisi dan fungsi masing-masing pin :

—

. Ground, adalah pin input dari sumber tegangan DC paling negative.

. Loop Filter atau filter tertutup, Port B (PBO-PB7; Port dua arah 1/O 8-bit

dengan resistor pull-up intemal, digunakan pada funpsi-fungsi khusus dari

karakteristik mikrokontroller AT89551

. QOutput Filter : Port A (PAQ-PAT): Port dua arah I[/O B-bit, kaki portnya dapat

menyediakan resistor pull-up intemal (dipilih untuk masing-masing bit). Port

A juga dapat mengendalikan tampilan LED secara langsung.

. Input ; Port C (PCO-PC7): Port dua arah [/O 8-bit dengan resistor pull-up

internal, digunakan sebagai alamat keluaran saat SRAM eksternal digunakan.

Output : Port D (PDU-PD7): Port dua arah /O 8-bit dengan resistor pull-up
internal, digunakan untuk berbagai karakteristik khusus dari mikrokontroller

ATEOSS].

Timing Capasitor : RESET: Input reset, jika kaki pinnya mendapat input 0
(low) dalam jangka waktu lebih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi

reset, hal ini terjadi jika clock tidak berfungsi.

Timing Resistor : XTALL: Input untuk inverting oscillator amplifier.

Vee: Tegangan Supply
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2.8  Walky Talky

Walky talky merupakan 2 way radio yang dapat melakukan
pembicaraan dua arah alias berbicara dan mendengar lawan bicara secara
bergantian, Alat ini bisa digunakan untuk komunikasi 2 orang atau lebih dalam
jarak hingga 0.5 - 2,5 Km secara hemat (tanpa memikirkan biaya pulsa). Alat ini
sangat cocok untuk pekerjmaan yang butuh koordinasi banyak orang (seperti :
instalasi kabel networking, pemasangan antena TV, Parabola, pekerja pabrik,
sckuriti, panilia acara, pergi ramai-ramai’konvoi kendaraan ke luar kota,
permainan anak-anak, dll.).

Dapat digunakan berbarengan lebih dari | pasang, jadi bisa sekaligus
komunikasi 3 orang atau lebih menggunakan channel yang sama.
Walkie Talkie berbeda dengan HT, HT perlu ijin untuk menggunakannya, Walkie
Talkie tidak perlu ijin. HT memiliki range frekuensi yang besar dan pemakai
bebas memilih frekuensi dalam range tersebut. Sedangkan Walkie Talkie
memiliki fixed frekuensi yang telah di tentukan biasanya berjumiah 12 s/d 40
channel/Frekuensi.

Pengguna hanya dapat memilih channel-channel fixed tersebut yang
biasanya sama/standar walaupun merck produk berbeda. Baterei Alkaline sampai
8 hari standby atau s/d 3 hari standby + bicara, sedangkan Baterei biasa sampai 4
hari standby atau s/d 1,5 hari standby + bicara. Ketahanan baterei sangat
tergantung dari berapa lamanya kita berbicara, mendengar pembicaraan dan

banyaknya frekuensi/noise yang masuk pada saat unit dalam keadaan stanby.
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2.8.1 Sfesifikasi Walky Talky KC-FR860

Walky Talky System

Clear One-to-One or Group Communication with family or friends up to
2.5 Km away.

22 Channels (8 GMRS, 7 GMRS/FRS, 7 FRS)

Easy find to an open channel

Unlimited airtime

Nao Fees or monthly charges

Audio/Visual

Low Battery Alert

Auto Scan
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BAB Il

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan perancangan alat yang
meliputi perencanaan perangkat keras {Hardware) dan perangkat lunak (Soffware)
mikrokontroler. Perancangan secara keseluruhan dapat dibagi menjadi dua
bagian,yaitu:

1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware).

2. Perancangan Perangkat Lunak (Soffware).

3.1. Perancangan Perangkat Keras (Hardware).

Digram blok sistem sebagai berikut:

| | il
‘ ; _:_‘_,.-"'- _ﬂl‘ﬂ 1 x_/ !_.-' ﬁ- —_— %
2 Lot RY Docess >
= i — = L =]
| & .\ rw" Tone :::_‘ E i
.R'EYHW| .H'EWI:NB

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem.
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Dari gambar blok diagram 3.1 dapat dijelaskan cara kerjanya sebagai
berikut :
Saklar ditekan sesuai sandi morse dengan bunyi misalnya :

T 0 L O N G

Kemudian dikirimkan melalui walky talky dengan frekuensi carrier sebesar 400
Mhz, dan di terima oleh walky talky tujuan kemudian tone tersebut disalin
mengunakan tone decoder, setelah disalin diproses di mikrokontroller untuk
diterjemahkan kedalam huruf vyang hasilnya sebuah kalimat TOLONG,
ditampilkan di LCD. Bunyi terjadi karena adanya perubahan data digital, untuk
logika 0 yang mewakili dot (bunyi pendek) perubahan data digital terjadi setiap
0,5 s = 500ms dengan frekuensi tones 1 KHz. Untuk logika | yang mewakili dash
(bunyi panjang) perubahan data digital terjadi setiap 1,0 s = 1000ms, dengan
frekuensi tones 1 KHz.

Keterangan dari diagram blok :

o Mikrokontroller AT8§9551

Berfungsi sebagai pengendali kerja sistem keseluruhan
o Walky Tal
Berfungsi sebagai pengirim dan penerima sandi morse.

o  Switch Push Button

Berfungsi untuk inputan sandi morse.
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o Keypad

Berfungsi sebagal pereset sandi morse setelah dibaca dan sebagai penckanan

huruf Jesson yang terlihat di LCD, dan inputan sandi morse.

e Tone Encoder (LM367)

Berfungsi sebagai penghasil fone sandi morse.

s Tone Decoder (LMS567)
Berfungsi untuk menyalin fone sandi morse yang diterima.

« LCD

Untuk menampilkan sandi morse.

1.1.1 Rangksaian Mikrokontroler AT89851
Mikrokontroller AT89551 dirancang untuk berdiri sendiri, karena sudah
terdapat EEPROM, RAM, serta Port 1/O internal. Untuk berhubungan dengan
piranti luar terbagi atas 3 bus, yaitu :
¥ Data Bus
Yaitu jalur untuk inpuf-oufpui daia yang lebarnya sesuai lebar data
yang di peroleh oleh mikrokontroller, yaitu 8 bit.
» Address Bus
Yaitu jalur alamat dari input-output atau memori yang di hubungkan
sehingga suatu saat hanya ada satu device yang berhubungan dengan

CPU, lebar address bus mekrokontroller adalah 16 bit (AQ-A13).
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# Kontrol Bus
Kontrol bus berfungsi untuk mengatur sinkronisasi hubungan antara

MCU dengan luar.

Rangkaian mikrokontroler AT89S51 ini berfungsi sebagai pengolah data
inputan yang dimasukkan melalui tombol menu untuk memilih kelas perlombaan
renang, dan tombol inputan saal storf maupun saat finish, yang kemudian
ditampilkan melalui seven segments, Pembacaan data imput/output pada
mikrokontroler melalui port-port I'O yang disediakan selebar 32 bit. Pengaturan
jalur imput dan owfput pada rangkaian mikrokontroler untuk sebuah rancangan
terprogram, sangat berkaitan erat dengan program yang dibuat. Dengan adanya
penggunaan jalur inpwi-eutpui pada mikrokontroler perlu kiranya menentukan
terlebih dahulu jalur tersebut, agar tidak terjadi kesalahan saat pembacaan data.
Mikrokontroler menyediakan jalur-jalur khusus untuk operasi tersebut. Untuk
lebih jelasnya hubungan mikrokontroler dengan perangkat pendukungnya dapat

dilihat pada gambar 3.2 di bawah ini:
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Gambar 3.2. Interfacing Mikrokontroler Dengan Rangkaian Diluarnya
Ecccpatan proses pengolahan data pada mikrokontroler ditentukan
oleh Clock (pewaktu) yang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut. Pada
Mikrokontroler AT89S51 terdapat imtermal clock generator yang berfungsi
sebagai sumber clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock yang diperlukan.

Rangkaian clock ini terdiri atas dua buah kapasitor, dan sebuah Kristal
vang terangkai sedemikian rupa dan kemudian dihubungkan dengan chip yang
tersedia pada ATB9S51.

Dalam perencanaan ini menggunalkan :
¥ = 33 pF. Penentuan besarnya kapasitansi disesuaikan dengan
spesifikasi lembar data AT895351

¥ X-Tal 12 MHz.




3.1.1.1. Rangkaian Clock
Kecepatan proses pengolahan data pada mikrokontroler ditentukan
oleh Clock (pewaktu) vang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut. Pada
Mikrokontroler AT89551 terdapat internal clock generator yang berfungsi
sebagai sumber clock, tapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk
membangkitkan clock vang diperlukan.

Rangkaian clock ini terdiri atas dua buah kapasitor, dan sebuah Kristal
yang terangkai sedemikian rupa dan kemudian dibubungkan dengan chip yang
tersedia pada AT89551.

Dalam perencanaan ini menggunakan :
¥ C = 33 pF. Penentuan besarnya kapasitansi disesuaikan dengan
gpesitikasi lembar data AT89851

v" X-Tal 12 MHz.

N C

T
(-
..__-_]:. = _I_ ® |

t

Gambar 3.3 Rangkaian Clock

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

Diketahui : F=12 Mhz
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Sehingga :
1 1

“lmuz 127

Maka untuk satu siklus mesin dari mikrokontroller AT89S51 adalah sebesar :

Tme =12xT
1
Tme =12xﬁm =lps

Tme=1pus

3.1.1.2 Rangkaian Reset.

Rangkaian reses dalam mikrokontroller AT89851 akan melakukan reset
sctelah catu daya dihidupkan. Pada saat kondisi reser maka faktor reset pada
alamat 0000H akan dituju oleh mikrokontroller AT89551 (dalam hal ini program
counter) agar program vang terdapat didalam mikrokontroller kembali ke kondisi
semula atau dengan kata lain mikrokontroller mengakses awal dari program yang
telah diisi didalamnya. Didalam rese/ ini akan mengunakan beberapa macam cara
untuk mereset miktrokontroller AT89551. Cara pertama mengunakan swiich
(manual), dimana wser yang akan mengoperasikan switch ini. Cara ke dua
mengunakan capasitor 47 uF, dimana capasitor tersebut akan berkondisi aktif Aiph
selama beberapa detik.

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

t=RxC
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Agar reset dapat terjadi secara normal maka nilai ‘t* harus jauh lebih besar dari
waktu satu kali siklus mesin. Dengan mengambil nilai R dan C sebesar 10 KQ
dan 47 uF maka besamya “T" dapat dicari sebagai berilut :
t=RxC
= 10K x 10 pF
=(10x 10°)x (10 x 10°%) = 100 x 10™ second
t=0,1 second
Maka dengan demikian :
Nilai ‘t" jauh lebih besar dibandingkan dengan nilai minimalnya seperti

pada gambar 3.4 :

Vv

| 10uF
{ MK |—

10K

Gambar 3.4 Rangkaian Reset.

3.1.2 Rangkaian Antarmuka Keyped

Keypad yang digunakan adalah feypad matriks 4x4. Port yang digunakan
untuk sinyal port 1.4 — port 1.7 dari mikrokontroller masuk ke kelompok baris
keypad, sedangkan kelompok kolom keypad dihubungkan ke port 1.0 — port 1.3
mikrokontroller. Untuk fungsi dari tombol-tombol keypad tergantung pada

pemrogram. Berikut gambar dari penyambungan keypad ke mikrokontroller.
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Gambar 3.5 Rangkaian Input Keypad
Apabila terjadi penekanan tombol maka data yang dihasilkan
dalam bentuk hexadesimal akan diterjemahkan oleh mikrokontroller menjadi
desimal. Dari kombinasi penekanan tersebut menghasilkan 16 tombol atau
kemungkinan yang akan terbentuk karakter angka dan simbol. Teknik pembacaan
pada keypad ini, yaitu model scaning 4 jalur baris dan 4 jalur kelom. Bila baris
dan kolom ini disilangkan maka akan terbentuk titik-titik potong yang membentuk

matrik dx 4.

3.1.3 Perancangan Rangkaian Tone Encoder LM567
Rangkaian fone encoder ini menggunakan LM567 yang berfungsi untuk

menghasilkan tone morse yang akan dikirim.

|
1=+ inak
10D nF
L o= owr —8
T S o —1 1
dﬁ 3 or e e e — J_||_
L . ;"_"l 2
100t
LME6T —
I' LODE
=
<1 e
10E i

Gambar 3.6 Rangkaian Tone Encoder LM367.




42.4. Hasil pengujian
Dari hasil pengujian maka didapatkan tampilan seperti vang terlihat pada
gambar benkut ini :

Gambar 4.2 Hasil Pengujian LCD.

Cara menampilkan data diatas adalah dengan memasukan progam scpenti dibawah
i

ditone: lcall delayD

dinz Divd ditone
et
mama DB ' Yuori Darmawan '

nim: DB 'NIM: 03.17099'

jurs: DB " Tekmk Elektro '

univi: DB ' ITN Malang '

dan pada waktu pertama dinyalakan maka akan keluar seperti gambar

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Pengujian Rangkatan LCD

2 Tegangan Awal LCD | Tegangan Setelah Melewat
[L]
(Volt) Dhoda (Volt)
] 1| 487 425
| i |

bl |




Gambar 4.3 Pengukuran Tegangan Awal 1.CD

Gambar 4.4 Pengukuran Tegangan Setelah Melewati Dioda

Perubahan nilai tegangan dari 4,87 V menjadi 425 V sesuai dengm
tegangan yang dirckomendasikan oleh data sheet TL.CD sebesar 42 V -43 V.

43, Pengujian Keypad 4 x 4

43.1. Tujuan

Untuk menguji apakah tombol keypad dapat bekerja schagai inputan dan
mensimuiasikan fombol yang ditekan melalui suara buzzer pada mupltimeter
digital.
43.2. Alat yang digunakan

e  Multimeter digital

e  Kevpad
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433. Prosedur Pengujian
1. Menyusun rangkaian pengujian keypad seperti pada gambar 4.5,

l.. L i

| o s s .
H
ENgF NENE =
i @ ¢
— .-_. ..:'_._ _:.F... ....:-":_ C:}mmatm:-x
| ] | L
. . |.m |
L [ i: [} : [ y
7
7]
I

Gambar 4.5 Pengujian Rangkaian Keypad.

2. Memberikan kombinasi masukan dengan menekan tombol-tombol

keypad dengan memasukan program sebagai berikut:

klmpk0: DB 1" e
kimpkl: DB  'abc2' s 4
kimpk2: DB 'def3' 3 4
klmpk3: DB 'ghd’ 2 4
klmpk4: DB “jk15' ;4
kimpk5: DB 'mnot’ o
kilmpk6: DB ‘pqrsT' iS5
Kimpk7: DB 'tuv$' 4
kimpk8: DB ‘'wxyz9' 1S
klmpk9: DB 'l o

3. Mengamati hasil penckanan keypad Kemudian mencatat hasil

pengamatan pada tabel 4.1
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4.3.4. Hasil Pengujian

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Keypad

TOMRBOL BARIS KOLOM

1 2 3 4 X b 3 4
1 1 0 { 0 1 0 0 0
2 1 0 0 0 0 1 0 0
3 1 0 0 Q 0 8| 1 0
A 1 0 0 { 0 0 0 1
4 0 1 0 0 | 0 0 0
5 0 1 0 0 0 1 0 o
6 { 1 0 0 0 0 1 0
B 0 1 0 0 0 0 0 1
7 0 0 1 0 1 0 0 0
8 0 0 1 0 0 1 0 0
9 0 | 90 1 0 0 0 1 0
C 0 0 | 0 0 0 0 1
i 0 0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0 0
b 0 0 | 0 1 0 0 1 0
D 0 0 | 0 1 0 0 0 1

* Keterangan : Cara membaca tabel diatas adalah jika antara baris dan kolom

terhubung (1) maka akan membentuk matrik baris dan kolom

sesuai penekanan tombol keypad.
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Gambar 46 Pengecckan Jalur Keypad Dengan Multimeter.
e  Analisa Hasil Pengujian
Dari rangkaian pengujian didapatkan bahwa untuk membemtuk satu karakter
penekanan keypad maka banis dan kolom harus terhubung Sebagm contolr jika
angka | ditckan kemudian mengeceknys mengeunakan multimeter pada bans 1
dan kolom 1 maka akan terdengar suara buzzer pada muyltimeter, begilu

seterusnya pada penckanan keypad yang lam seswen tabel 4.1

4.4. Pengujian Tone Encoder LMS67
441. Tuojuan

Adapun tujuan dari pengujian rangkaian i untuk mengetahui, apakah
fone encoder LMS67 bekerja dengan baik, dengan menginmkan frekpens fone
schesar | kHz, sehingga dapat menginmkan sandi movse.
442  Alatalst Yang Digunakan

* Rangkaian fone ercoder LM567.

¢ (Catudaya.

¢ Mullimeter digital.
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4.4.3. Prosedur Pengujian.

1. Menyusun rangkaian pengujian seperti pada gambar 4.7,

al-:—rim

}:._’_ (=== one _.'?.._:.;

IV =i s o —2 ,

] x -
.. : : -‘ P]_lj

ST

LT 1
) =
sy — s

Gambar 4.7 Rangkaian Pengujian rone encoder LMS67

2. Mengaktifkan catu daya.

3. Menghubungkan kutub positif muliimeter digital pada pin 5 LM567.
sedangkan kutub negatif ke ground.

4. Mengamati hasil pengukuran, pada tampilan LCD mulhimeter

4.4.4. Proscdur Pengujian fore encoder 1. M567 sebelum di Jarmmeer

1. Melakukan pengujian sepert pada gambar 4.8,

Sugerlit 1

Gambar 4.8 HasHl pengujian fone encoder LMS67 schelum o jammer,
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4.4.5. Analisa
Frelensi tone = 1 KHz

Didapat dari perhitungan : f=

B
R=10KQ
C =100 nF = 0.1 mF
Jadi::f= 1 = 1 = 1=I1KHz
R.C 10x01 1

Untuk mengetahui frekuensi fone encoder sebelum di jammer dilakukan lima kali
pengukuran :

Pengukuran 1 : 0.984 KHz

Pengukuran 2 : 0.982 KHz

Pengukuran 3 ; 0.985 KHz

Pengukuran 4 : 0.938 KHz

Pengukuran 5 : 0.987 Kllz

Untuk % kesalahan dapat dihitung dari hasil pengukuran dan perhitungan sebagai

berikut: % kesatahan = (p erhﬂungan.— priindt) x100%
perhitungan

Contoh : Frekuensi fore perhitungan =1 KHz

Frekuensi tone pengukuran = 0,984 KHz

% kesalahan = 1 KHz — 0.984 KHz x 100% = jadi % kesalahan = 1.6 %
1 KHz
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4.4.6.

Tabel 4.2

Data Hasil Pengulmran Dan Perhitunpgan Rangkatan Fone Encoder

LM567 Sebelum 1N Jammer

dengan baik.

[ ) Tone Encoder | MS67
| NO [PERHITUNGAN | PENGUKURAN | % KESALATIAN
j (KHz) (KHz) (%)
o 1 0.984 L6 |
z | 1 0.982 18
Tf“' o f 0 985 1s ﬂ[
!T— o T ooss 12
| 5 1 0.987 13 _'"_{
Analisa Hasil Pengujian

Dan rangkaran pengupian yang dilakukan 5 kali percobaan, didapatkan bahwa

persentase error di bawah 5%, im membukiikan bahwa alat dapat bekerja

Prosedur Peagujian lone encoder LMS567 sesndah di fammer.

1. Melakukan pengujian seperti pada gambar 4.9.

Gambar 4.9 Hasil pengwjian fene encoder LM567 sesudah &1 jammer.
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4.4.7. Analisa

Frekuensi fone = 1 KHz

Didapat dari perhitungan : f=

R=10KQ

C=100nF =0.1 mF

Jadi::f=_1
R..C

= 1

10x 0.1

1 =1KHz
i

Untuk mengetahui frekuensi fone encoder sesudah di jammer dilakukan lima kal

pengukuran :

Pengukuran 1 :
Pengukuran 2 :
Pengukuran 3 :
Pengukuran 4 :

Pengukuran 5 :

1.026 KHz

1.030 KHz

1.028 KHz

1.032 KHz

1.029 KHz

Untuk % kesalahan dapat dihitung dari hasil pengukuran dan perhitungan sebagai

berikut:

Frekuensi fone pengukuran = 0,984 KHz

% kesalahan = 1 KHz — 1.026 KHz x 100% = jadi % kesalahan = 2.6 %
| KHz

% kesalahan = ( perhitungan — pengukuran) £100%
perhitungan

Contoh : Frelkuensi tone perhitungan = 1 KHz
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Tabel 4.3

Data Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian Tone Erxcoder

LMS67T Sesudah Di Jammer
Tone Encoder LM567
NO | PERHITUNGAN [ PENGUKURAN | % KESALAHAN

(KHz) (KHz) (%)
l 1 1.026 26
2 1 1.030 3
3 1 1.028 2.8
4 1 1.032 3.2
3 1 1.029 2.9

= Analisa Hasil Pengujian
Dari rangkaian pengujian yang dilakukan 5 kali percobaan, didapatkan bahwa
persentase error di bawah 5%, ini membuktikan bahwa alat dapat bekerja
dengan baik.

e Selisih antara fone encoder sebelum dan sesudah di di jammer terjadi karena

adanya GGL antena mempengaruhi alat karena dekat.

4.5. Pengujian Tone Decoder LM367
4.51. Tujuan

Adapun tujuan dari pengujian rangkaian ini untuk mengetahui, apakah
tone decoder LM567 bekerja dengan baik, dengan menerima frekuensi fone

sebesar 1 KHz, sehingga dapat mendecoder sandi morse, untuk ditampilkan oleh

LCD.
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4.5.2. Alat-alat Yang Digunakan
» Rangkaian fone decoder LM567.
s Catudaya

o Multimeter digital.

45.3. Prosedur Pengujian

1. Menyusun rangkaian pengujian seperti pada gambar 5.0.

5V 5V
2 0
TuF I
_ 130
s p R P
I 00T -— oan —1 |
4 ] w £ — i |
100K ¥ o '3 J J
100nF
LMEGRT -l
80K

Gambar 5.0. Rangkaian Pengujian fone decoder LM367

2. Mengaktifkan catu daya.

3. Menghubungkan kutub positif multimeter digital pada pin 1 LM567,

sedangkan kutub negatif ke ground.

4. Mengamati hasil pengukuran, pada tampilan LCD multimeter,
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4.5.4  Prosedur Peagujian tone decoder 1. M567.

|. Melakukan pengujian seperti pada gambar 5.1.

Gambar 5. | Hasil pengujian fome decoder LM567.

£5.5. Analisa

Frekpenst fome — 1 KHz

Didapat dani perhitungan : f=_1
R.C

R= 10 K}
C=100 nF= 0.1 mF

Jali==1 . = | = 1 =1KH=z

R.C 0x0.1

1
i
Untuk mengetabui penerimaan frekuvensi fome dilakukan hma kali pengukoran
Pengukuran 1 : 0.993 KHz
Pengukuran 2 : 0.998 KHz

Pengunkuran 3 - 0.996 KHz

Pengukuran 4 - 0.997 KHz

Pengukuran 5 - 0.995 KHz




Untuk % kesalahan dapat dihitung dari hasil pengukuran dan perhitungan scbagai

berikit: 9% Kesiilidian = (2PINIONZAN = PERGUREID) o

perhitungan

Contoh : Frekuensi fone perhitungan = | KHz

Frekuensi fone pengukuran = 0,993 KHz

% kesalahan = | KHz — 0.993 KHz x 100% = jadi % kesalahan = 0.7 %

1 KHz

Tahel 4.4

Data Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian Tone Decoder

Tone Decoder LMS67
NO | PERHITUNGAN | PENGUKURAN | % KESALAHAN

(KHz) (KHz) (%)
1 1 0.993 0.7
2 1 0.998 0.2
3 1 0.996 0.4
4 1 0.997 0.3
5 1 0.995 0.5

¢ Analisa Hasil Pengujian

Dari rangkaian pengujian vang dilakukan 5 kali percobaan, didapatkan bahwa

persentase error di bawah 5%, ini membuktikan bahwa alal dapat bekerja

dengan baik.
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4.6. Pengujian Sistem Secara Menyeluruh

Pengujian  rangkaian secara  keseluruhan  dilakukan dengan
menghubungkan Masing-masing rangkaian atau blok dan menjalankan perangkat
lunak vang dibuat Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah peralatan

yang dibuat telah sesuai dengan perecanaan.
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Gambar 5.2. Rangkaian keseluruhan sistem

Langkah-langkah pengujian alat secara keseluruhan :
1. Pengujian alat dilakukan dengan beberapa kali pengetesan.
2. Memberi tegangan catu daya 12 Volt DC, dapat berupa baterai, aki dan
lain-lain

3. Menghidupkan saklar dengan mengamati LCD




4. Menghidupkan saklar walky ralky

5. Mclakukan pengiriman sandi morse dengan menckan swich dan
keypad

6. Mengamati tampikan LCD pada alat penerima.

Gambar 5.3 Alal Secara keselwnahan

Pada pengujian alm diatas dilskukan dengan melakukan penckanan pada
switch, sesuai tabel 4.5 kemudian dilakukan pengamatan pada tamplan LCD d
alat peperima, setelah dilakukan beberapa kali pengetesan, ada beberapa
kesalshan vang terjadi, yaitu karakier sandi morse vang dikinm tidak seswmat
dengan yang harapkan, di akibatkan penckanan swiich vang tidak sesuai, dan
keterlambatan penekanan.

Untuk peneckanan pengiriman sandi morse dengan menggunakan keypad
dilakukan pengetessn sesuai dengan tabel 4.5, pada pengetesan i tidak terdapat
kesalahan karena penekanan pada keypad sesuai.
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Tabel 4.5 Pengetesan Alat Secara Keseluruhan

Huruf/ Angka | Saklar Tampilan LCD
MAKAN ————— MAKAN
MAKAN
m[ el L B MIHUM
MINUM
PERGI = PERGI
PERGI
1234 e i i e | 1234
1 2 3 4
‘HT ™ wae T e 45‘67




BABY

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan.

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi dari perancangan dan

pembuatan komunikasi menggunakan sandi morse berbasis mikrokontroller

at89s51 diaplikasikan secara langsung, diambil kesimpulan sebagai berikut:

Dalam pengujian pengiriman dan penerimaan data, dari 5 kali percobaan
dengan karakter yang berbeda, terdapat kesalahan, ini disebabkan karena
pada wakiu penekanan swifeh inputan sandi morse yang tidak sesuai.
Penekanan switch harus benar-benar sesuai, keterlambatan dan kesalahan
penckanan switch , membuat karakter huruf menjadi berubah.

Alat ini menggunakan IC LM567 sebagai fone encoder dan tone decoder.
Jarak komunikasi yang tertera di spesifikasi panduan walky talky, antara
0-2.5km, dengan antena walky talky saling berhadapan. Jarak walky talky
bisa berubah apabila ada penghalang seperti dinding, hal ini diakibatkan
karena antena walky ralky, yang pendek.

Pengiriman karakter, harus disesuaikan dengan waktu jammer walky talky

yaitu selama 50 second.
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5.2. Saran- Saran Pengembangan.

Untuk kedepan agar alat mudah dibawa perlu kiranya dibuat dalam ukuran
vang kecil.

Sebaiknya penggunaan keypad sebagai inputan sandi morse lebih baik,
dari pada menggunakan switch, karema harus berhati-hati dalam
penekanan, untuk memasukan inputan.

Menggunakan sarana komunikasi yang jauh jarak jangkauanya melebihi

walky talky, misalnya HT (handy talky).
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LISTING PROGRAM




org
1imp

org
1o

Rest
Fnk:l
Mrr«
Metx
Mrjm
Mrth

Stis
Stgs
Steh

chio
chil
chi2
Che2
Chiq
Chis
Chie
Chav
Chi#
Chig
Choa
ZrOB
ChOC
Chik
ChOE
ChilF

Tmot
CTmo
Fing
Zh=n
Gsar
Erdi

Snd0
Sndl

andz
Brd3
Zridd
ands

cnar
nt>
Tmoil
Tmal
Dok
LI L
Colm
BRI
blwyl
[l

{dh

init

05h
cnrldwn

Bit PZ.6
B BT
Bit PA.0
Ait Bi.1
Bit P3.2
Bl B3.7

Bit 20h.0
Bit 20h.1
Bit 20W.2

Equ 30h
Equ 3lh
Equ 3Zh
Egqu 33h
Egu Zdh
Equ 35h
Eq 36h
Equ 37h
Egu 28h
Fon 35h
Equ 3ah
Eygy, 3Bh
Egu 3Ch
Egu 3Ch
Fqu SER
FEaqu 3Fn

BEru 50h
Egu 51h
Eqgu 52h
Equ 53h
Equ 4h
Equ 55h
Eqe 38h
Gou £E7h
fgu GEh
Eqs S9h
Ega 3A

Egqu SBh

Eague s0n
B &1h
LT bk
Eqau 63h
by 64h
Zgqu B3k
Fqu &&h
Ezu ©7h
Sgu BEh
Fgu £50

lompat

interupt timez 0

mOorss receivea
morse transmit
morse |amnnsr
morse tombel

status cek sandi
status gescr
status tulis character

character sandi
gqezer charau.er
data sandl

data pandi 2
data sandi 1
cata sandi £
dats =andl 3
data sandi 4
data =zand:

Ln




nuledoz

kr mrs:

kKrmrsii:
wrmral:

] e

leall
Lleaal

THOW
lzall
o
1&a11
mosy
icsll
[Ty
leall
leall
mowy
leall
TROW
leslil
pribeR
1lezall
mow
lcall
lcall
1ymg

leall
M
Izall
JLEXS
igall
bl
Leall
Mo
leall
P
lzall
T
leall
Mo
loall
soth
zlx
Mo
e
ITonr
ity
Teall
o
Tezll
bitektd
Zeall

ine

Akl
Tor
swall
Bt

Egu &Lh

Lod_in
Cme in

DETR, #inana
lin=sl
Thar, #L&
tulis
DETRA, #11im
Line?
Char, #1¢
tulis
delayz
DPTR, #3jur
linel
Char, #16
tulis
DETE, #univ
lina2
Char, #lé
tulls
delay?
mulai

lodelr

DPTE, #tpkrms
linel
Char,#l6
tulis
Dly3, F5
delayd

DPEUE, #tptmot
line_
Char,#:6
—ulis

N2TE, ttpsand
lina#

Chnar,. =16
tulis

TRO

Mejm

Tmil., #50
NETE, tangka
Bing, #0

ed, 10820
w_iuﬁ

A, Tmot

nil

B, #0D0R
wWoins

Eang

delayd
PO, BCCER
W 175
LyPing

)

smnte
SmNTT
smrilr

utk kibns
atx klbrs
atk klhbrs




} Leall nil ;i smotr utk %ibrs

mov AL PP hg
Ty By
div AR
Yz krnps?
mnov B, #0CHh
leall e ing
s PO atEd
leasl w ohr
Mo RO #00CH
loall Woins
KIMDSE: Mov Ay Tmoel
1z krmred
i
Fh Mrth, krmral
glr Mrtx
mov Fing, #0
krmrs3: inc Eing
lczll delayd
5 mow BO, #0C0H poEmntr utk klbrs
3 lecall W_ins : smntr utk klbrs
. mo A, BFing ; smntr utk klbrs
i 1call nil ¢ amntr utk klbrs
jnk Mrtb, krmrs3
=eth Mrix
mow L, eing
Mo B, i1
div op
krmrsd: SnE krmoat
moy Sndi, #' !
15mm krmrs
Trmrah: mow &, FIng
o Bi¥5
div LB
inz krmrsh
mey Sndi,.#'.?
Limp krmraT
krmrafs mov sndi, FT-"
krmrsi: mav ED, #0028
Lzatl woing
[TIEa5 Pa; Sndd
lzall w chr
T B, #0000
lLeali w_inz
1 imgp krmrsl
krmrshb: clr TRD ; =ten timer
 now D1y, #1
leall delayi
aeth [ B ; lepas jammer
maw GE.#OTH
1imp mulal
Ly mrar leall Tedel oy

ey CPTR, #1ptrme H




Toall linel

|
Moy Char, #16 F
loall balis HE |
maw Dly3, #5 ;| tulis terima morse
leall dalayd i Saddi
e DET=, | zpsand i reset geser
leall lin=1 i | Tesst panjang
M whar, #1 & |
Teail tulis ;!
ey Cntr, #2 ;| resetr counte:
icalil rstsnd i | resel sanal
o OETEH, fangka i
mow Goer, #0C0h PR
trmr{0: mov Bhing, #0 &t
trmrll: lecall scnkpd Y
cine RO, #11,trmrdz i | Af ‘cancel
mov SE,#07h { | then back
19mp mulal i
trmrd2: inc Ping iy
loail delayd B
mewv B, Ping P
oy B, #25 & |
diwv RE i
1z tomrdd ;] Lif sangat panjang
nev 0, #08Bh ; | then tulis sandi * !
ieall W oins o
o PO,E7 1 &
lzall w_chr !
MoV PO, #00DCH w1
leall W dns 2
ik Stgs, trmyld B
leall hdgdta = |
Moy PO, Gser i
leall wW_ins i | tulis
mov B, Chan ; | character
lcall w. ehr T
now PO, #0D0R sl
1 mall W ins il
ez C1=] R 7 geser 1 colom
el algs i set status gessar
TS Cnzr, #d ; raesst counter
lzail regtand ; re=set sandi
trmrd3: jb Mrr®, crmril g
clr 3tgs ; | if ada BX r=t stts gsr & pajyg
now Pirig, #0 Fg
crmrtd: ing B 3
leall delzyd ;| if mazh ada BY ine pnlg waitu
ink Me=rwe, tEnrli =i
mow By Eing e
Mo B, 1 :
div B =
iz =rmel5 P
i Snt " T |

1 mp L7 i i pendek sckali Lken ' °




t1kt03: mov PO, Calm

lpail W _ins
Tealt wr_nhr
lcall bEchel
mev B0, Calm

lcall W ins

lcall tg lms

wov Tmoll, #1730

s Tmol , 40
tlkt0dq: lcall scnkpd

cne RO, s#10, c1KLGD

dinz Tmel,tlktdd

dinz Tmol, bl ki0d

14mpe tiktlZz
E1ktD5: cine RO, #11,tlktia

mov SB, #07h

1jmp mulai
tlkt(é: cine= RO, 412, t1kcOY

1imp tlkt13 ;jump next saction
Elke7: eine RO, #1313, t1kt0E

Limp T1kt04
T1kt0B: cine BO,#14, L1kt09

not recomended

-

1jmp t1kt04 ; not recomended
tlkt0®:; ejne RO, #15,£1kt10
1imp t1ktld ; nos racomended

tlkcli: rmine RO, #16,t1lktl]
1imp t1kt0d
clktll: leall scnohr

nob reconended

ok Stoh,t1ktt3

inc Jolm

ajnz Jumi,tlkeds

14mp tlktl3
tlkeld: inc Colm

fuTwid PO, Colm

lzall w ins

djnz Jum’ , 1l ompat

Lymp £lkrl3d
lompat: Lijms =lkton

t1ktl3: mowv O7THE, ftpkirm
lzall Line?2
mov Crar, $16
Tcall rulis

loall ty lps
tiktld: Ilcall scnkod

cine RO, #11,Elkcih
o S, w7h
1imp mulal

tiktlS: oine RO, #12, tlkr L4

elr Mrim

o Dly3, #8

Ygslil delay3
tlxblf: mow A, Chici

o7 e & 8" T.Tiktly

|- Tp tlktls

< REEIT Lzl chrand




t1kt18:

tlkrl9:

tlkt20;

Cl1ke2]1:

tlktz2:

t1EEZ3:

Elktdd:

Elkt25:

Tktib:

L

tlkt27:

T
tlkt28:

LikLAS:

t1kt30:

tlkt3iz

i
ELEde

Elkt35:

L1kt3L:

L RE3EY

tlkt 36

oot ) = I
Clkt3T:
L1kEd9:

P

tlkcodi:

o
Cine
1qmE:
lcall

moy
cine
19mp
leall

mowv
cine
1imp
lcall

mov
Cine
1imp
leall

mov
cine
1jmp
lzall

Mo
ona
19mp
icall

Mo
cine
1dmp
loall

Mmooy
cine
1A
lzall

Mo
cine
Ljmp
leall

nev
cjne

E,ChOl
A e # L] T
tiktZ0
chrsnd

SELRET

2, Cho2
ho#' TLELkEZE]
L1kt22
chrsnd

E,ChO3Z
o' *,tlktl2l
tlke2d
chrsnd

ER,Ch04
B.#' ",tlkL2S
Llkted
chrsnd

A, ChO5
B, H 'ytlkrE?
tikt2E
chrend

B, ChDE
A YoElkE2S
L1lkt3do
chrsnd

A, Ch0O7
BTV oELREERL
tlkt32
chrsnd

A, ChiB
B .#% T ELkKE33
tlkt34
chrsnd

A, ChOS
A fT ' ELeLES
tlkt3n
chrsand

A ohOn
B " LELTREST
1kt 38
ohrand

A, ChOb
A HY 'Lk EE
tlktdl

chrsnd

A, GhOC




tiktdl:

Llketdd:

TikL43:

tlxtdd;

Clktds:

i
tlktdE:

tlkt4T:

Llktaf:

lescns:

Isnzly;
lans0l:
lans0Z:
Lsnz03:
lansdg:
1sns05:
lznale:
l=ns07:

Isns=o:

o =
Lymp
lca.l

i
Cine
1jmp
icall

mav
cine
1jmp
lecall

mev
cjne
1jmp
lcall

mow
1lzall
sath
mens

1jmp

lcall
mow
1eall
moW
lgalk
loull
My
cne
mow
ochine
I ERRT
o
ma
zine
mos
cyye
mov
ne
Mo
oine
o
laglals
mnow
cins
M~
cne
TT AW
oone
 HESRN
cne
o

zine

B,#' rortlkt4l
tlktdz
chrand

A, Chin
B, ' ' tlkt4l
Ll1kt44
chraend

A, ChOE
Bt vaoblEEdS
tlktds
chrsnd

A, ChOF
L &" V), elkt4?
tlktdb
chranu

Diy3d, #2
delay3
M:oim
SF, #07Th
muilai

ledelr

OBTR, #tpdtsa
linel

Char, 16
tulis

tg lps

B, #1
RZ,4#01,1sns0L
DeTR, #tprheR
BZ,#02,1lsn=02
TDPTR,; #tpohirB
R2,+02,1=sn303
DETR. #tpcheC
B2, H04,1l=ns04
DETR, #tpehel
B2.#05, lansls
DDTE, #LpchrE
EZ, %06, lsnade
DPTR, #tpchxF
B2, #07, Lan=07
N2TE, ftpchrG
B2, %04, 1sns08
LPTR-4tpchrH
Rz, #09, Lanslb
CPTR, ftpenzl
RE #1030, 1ansli
DETH, #tochicd
RZ; #11,lsasll
DETR, #tpohri
H2,H12,1ansld
LPTE, #tponrT
B2, #13,1=ns13




badiD7 :

odd 0B

badtd8:

codt10:

bddt11:

pddrc] 2t

bogt13:

bddtLd:

budt1as

bdde16:

bBdaTl

loall
Jno
M
1jmo
jailehty
1call
jnk
IV

1 um
HOV
leall
jnbk
moy
1jmp
mov
leall
jnk
mod
1jmp
o
lcall
isl=
may
1jmp
mowv
liall
jnb
[

1 jmp
T
Ioall
I
mCAT
Lymp
mo

B o E T
ink
mow
limp
ma
Trall
o
Ror
Lymge
T
Tealx
int
T
1
sy
feiall
inpk
mo Y
_m
o
Legil
i

cekchr

geig, bddt 0T
Shigry, & MED
il 33

OeTH, Stpahrt
cekohr

BTt sy ndat 8
Chmo.#"LT

[T (S FwERE]

LETR, #cpenred
cekohr
stts;bddlDS
Chang '’
bddt 59

DETE, #tpchrk
cakchr
Stts,pdatlli
Chsn, #'K'
bacddtSa

DETR®, ftpchrl
cekchr
atts,.badrll
Chsn, #'L7
hddt 28

LETR, tpchrM
cekxchr
Stts,bddilZ
Thsn, M’
bpddt 99

OPTE, #tpehel
cekchs

ghls, bddti3
Chan, W
addr 2

CPIR, #Cpchro
cekche
Stis,bddtls
Chan, &'0°
bddeas

DETE, #tpchrk
cokonr

St s, bddtis
atan; ¥t
ml 24

BOTR, #tpoheg
cesths

Sttos, bddelE
Chea, BT
bacidt 39
LETH, #l pahek
magchy

Huls, b0 o
Cham,s'R"
Tt B

DETE, #pchrE
kel

Hte s, bddb 1B




paicit18s

Bddt19:

bddtZi:

bddt 21 .

bddtzZi:

mddt23:

bddr=4:

H
haddt25:

o o s S

e A

pddt 28

o
Limp
oY
leall
nk
ey
1ime
ey
leall
‘nb
e
Timp
mov
leall
jnb
mow
Limp
mov
leall
Jnk
mav
1jmp
mow
legall
ink
may
1mp
Moy
leall
ink
mow
1yme
moas
lcall
lols!
oW
1np

Fbaty
lcall
TN
mow
1 jmp
oy
Leall
jno
[0
17mg:
Mo
Yealld
ik
(LAl
L
Y
_oall
ok
miasr

Chsn, #"8'
oAt B

2PTR, #tpohrT
zskehe
Sttg,badtld
Cheso, $'1
bt 99

OETH, itpahel
cekonr
Stts,bddt20
Chan, k7"
pddt 29

DETE, #tpchrV
cekchr
Stts,bddtZi
Chen, #'V!
bddt 99

BETR, HtpchrW
cekchr

atta, bddr22
Chsn, #¥ W'
bAdt 29

UPTE. #tponri
cekchr
Stts,bdde23
Then, #"51"
bddtes

OPTE, #tpchrY
cekohr
SLLs,bddtZ
Chan, #'17
bddr a9

pETE, #tpohrd
cekchr
Srbs,bddt2s
Chan, &' %'
badio9

CPTE, #tpchri
cekoche
StTe,hidtan
chen, #'9"
Eddtas

OPTR, ekl
cakahr

stts; bodud
chan, #'2'
bddt a9

OPTR, Fopot 2
cakohr

Strs; badts?
Chan, #' 21

o [ ) MRS

OFIE, #oouhed
cekehr
stte,hagsiy

chse "3




bt 29:

bodt30:

bddt31:

bddt3Z:

bdde3d:

pddt3d:

TddE 35

pddt36:

Dddt 3T

bodt 38

Tt 39

1imp
T
leall
b
e
1jme
moss
lcall
jnb
oy
1ime
mov
leall
jnk
mony
1jmp
mov
leall
jnb
mov
1imp
MoV
lcall
jnk
oV
1jmp
mow
lcall
jnb
mowv
1ymg

mov
leall
Jjob
oy
15mp
T
lgall
jnk
oy
limo
ikl
loazlld
dno
Moy
1imp
(st
Teall
nk
mow
1imp
moy
lcall
int
Tl
L mg

hddt 349

LETHE; #tpchzd
cekohr

St bta, pddtll
Chsn, f'4°"
pddt e s

bBeTR, ftpchrh
cedchr
Btts,bddt3l
o - PR,
bldt 93

DFTR, ftpoheb
cakchr
Btts,hddt 32
cChan, #'6"
bddt 99

DFTR, #tpchr?
cokchr
Stts,bdde3s
Chsr, #'77
bddt 95

DETR, #tpchrd
cekchr
HBtts,bddt 34
Chen, §'8°
hddt 99

DETR, #tpchrd
croche

atta, pddt35
Chsn, ¥ 97
piatas

DPTR, fTpuntT
cekehr
Stta,bddt3e
Chsn, #'.1
hoidt 8%

LETE, #tpchkm
cekchr
Stts,bdst3”
chsn, 4 .t
bedidt 9%

n=TR, #tpochtd
cekohs

G-t bddt AR
Chsn, #":!
Lddi 35

TPTER, frpohmn
cekohr

Srbs, oddl 33
TnEn.s"-
ot B

LETR, #tpoham
cekehr

shteE, bddodd
Thsn "
poirl 98




bddtAl: mov
lcall
Snb
movy
1imp

bddt o9 Tl

cekehr: inc
inc
ine
inc
inc
inc
inc
inc
inc
clr
3l
MoV
moW
clr
subb
jnz
inc
clr
mavoc
mov
clr
£10D
inz
inc
clr
hoss
mow
olT
sublb
ing
inc
1
MmO
o
cir
Suahin
inz
inr
al
MoV
mow
clr
subhb
inz
i
wle
i tesited
meaF

DETR, #Lpchks
cekohr

gtts, bdde 9
Chzn, #' °
bddrss

LETE

DETE

DPFTE

DETHR

DETR

DETE

DETR

nOPTR
DPFTR

Stks

B

A, BR+DETR
B, Sndl

C

A,B

ckochr
DETR

I

A, 8L+DPTR
R, 5ndl

Pl

e

A B

ckchr
DETR

A

B, BRHOETE
H, 2nd2

<

2,

ckchr
DETE

i

B, BAn+DETE
B, 5nd3

(&

s

okohr
DET=

B

A, BREDPTR
0, Sndd

i
T

A

ckchi
DETR

B

n, BA+TPTE
B, #nd:




ckohrs

éfchr@:
pfch00:
bfeh0l:
LEchiZ:
LEchO3:
bfchid:
pfchis:
pfchig:
bEchl7:
hich(s;
hfch09:
HEchIhs
pfchiB:
EfchiC:
nfchiD:
bfchOE:
bichll;

ey L B

aochrl:

soochrl:

archré:

gochrd:

oLr
SLOD
Jne
seth
rat

may
cine
fiitah
cine
moy
ajne
mey
cine
oV
cine
mo
oine
mo
cine
mav
cine
M
ojne
MoV
aite
by
cine
hitakty
~ine
o
g £
TR
one
Mo
o] ne
moV
cine
mov
ret

Cotidi e
7
bAoA
zlre
suDhk
Inz
Limg
sl b
1mp
onz
[Ty
1amg
inc
imp
Mo
g

R4, Colm
EQ,#DEGh,bEchGD
Chio, R

w4, $081h, bEch0l
Chol, B

B4, #0E2h, bEchlz
ChiZ , n

R4, #NE3h, bEchD3
Chi3, A
Rd,#DBﬂh,chhﬂé
Chid, A

Rd, #0650, bEchiS
ChiS, b

R4, #08Eh, bichle
Chie, B

R4, #0870, bEchdT
Chi7 R

R4, #0BEL, bEchl8
ChoBg A

Bd, #0800, bEch0S
ChioS, A
R4,#ﬂﬂﬁn,bfchﬂﬁ
Chon, B

R4, #08Bh, bichiB
ChOS, A

w4, h08Ch, BEChOC
Chic, &

34, #0HDH, bEChOD
Chib, A
R4,#DEEh.bfchﬂE
ChiE, &
Rd,#GEFh,bf:hGP
Cho¥, B

St

A, R0

5, DLkp
[t

AB
scchrt
soohrl
Stch
goche3
81, scchrd
Kl,CnTr
scochrd
TETE
grohrd
Ot kp, BY
A, DEkp




socchrds

;hlmpkt
sklmpls
skinpl:
sklmpZ:
sklmpd:
gklmpd :
skimph:
sklmpé:
gelmp’:
skimpB*

sklmpYs

chrerd:
chyntd:
chEnd i
cmanlE:
echsnd di

~henld:

lzall

1

- o

ret

cine
T
[T
MoV
cine
TSV
o
[y
cjne
mow
mew
ma
cjne
o
T
T
cine
wow
mow
mav
cjne
mow
o
Mo
ojne
o
oV
oV
cjne
o
mov
ma
cine
mov
T
o
a)ne
oW
o
M
Tt

COne
T
clne
moy
a8 i
mow
zine
oo
cne
M
cne

aklmpk
)

A A, sk1lmeD
DETR,; # kimpkd
ontr, #2

Bl Cotr

A, 42, skl
DPTR, #kimpkl
cntr, #4
BR1,Cntrc

A 83, sklmpd
BETE, #k1lmpk2
Contr, #d
R1,Cntr

A, #4,sklmp3d
OFTR, #klmpk?
Contr, #4
Bl,Crtr
2,85, sklimpd
DFIR, #klmpkd
Cntr 44

Rl catr

A, #6, sklmpb
DPTR, #klmpkS
Ontr, #4
El.Cntrc

B, 7, sklmpé
NETR, #k1mpké
Cntx, 5
Rl,Cntr

A, #8,sklop?
DV IR, #k1mpk?
Cntr,#4
El,Cntr

&, 4%, skimpl
DPTE, #k1mpks
cntr, #5

B!, Zntr

A, %0, arinp?
LETER, £klmphky
Cnkr, 42
#1,Cnt =

A #'AaT, chsnll
DETE, ftpohrh
A, §'BT, chanll
DETR, #tpchrB
a, 4!, chsnd2
DETE, ftpchrs
A, #'D',chsnl3
LPTR, #tpahrD
AR ohisnid
OPTE, ktpchIE
A,%'F',chan05

charsobor Lo Sandi




chsnlih:
chnnle:
chand7:
chunfi:
chsrlS:
chanll:
chsnll:
chsnll:
chanlii:
~henld:
chsnlb:
cheanls:
chsnl 7T
chenlsd:
chanl b
chan? e
chsn2l:
chani?
“han? 3

chendd:

chsnd5:
chan s
chma i

vhaniZs

mow
o ne
TV
[ P L]
mow
oine
mowv
cire
o
cine
S
cjne
mow
r;j e
mov
[ ne
fulely
cine
o
cine
maw
cine
Mo
cjna
mow
cjne
W
«ine
mov
cne
o
ot =t
Tow
cline
bul=d'y
zjne
now
ojne
Mo
cjne
oY

oine
o
e
mov
cne
mow
a2k =
moy
Lyl 1 =
o
ine
oy
o e
mow
g 13

DPIR, stpohr b
B, 4'G';chanba
IPTR, ftpohrG
A, 41", chand?
DETR, #tpchrH
A o#'L', chsn0B
DETR, #tpehrl
B, £ T s chsnlS
GPTR,; £Lpchrd
By k"K' chenll
DeTR, HtpohrK
A, #'L' . chanll
DETR, #tpt:hrl..
A, M, chenl
DETR, #tpchri
2 #'H",chsnl3
DETR, #tpchel
A 40, chenld
DPTE, #tpchro
By £'E Fl UI'.SﬂlEI
DPTE, #tgchrP
A, 470", chenlé
DPTR, ftpchreg
L, #'"R',chenl?
DETR, #tpchrR
L, #'5",chsnld
DPTR, 4tpchrs
B, #'T", chspl®d
DETR, RtpchrT
P N R s PR
DETRE, #tpzhri
B, #"V chsn2l
LETER, #tpchrV
2, E"W ,chen22
OPTR, #tposhnrW
A MR, ohend3
DETE, $tpchrX
BT ;johenzd
OPTE, #Lpchry
I, #'#8  chenZh
nPTER, #tpohr?

B %G cchsn2h
DPTR, 4tpchid
B 4LV, ensn2d
DETI, Btpshel
oMt Amsn2i
TPTR, tpoh e
A3 chisni3
TETR, £l.pchc3
2,44, chenil
DPTR, #tpchrd
I,#vAY cchenidl
DR, #Lpah S
B fl6Tchendd
DETR, £LpehTh
L, T Jehen3d




~haniiz

chandd:

chanis:

chasnac:

chsnl7:

chanid:

chsndS:

chandQ:

H
cnandl e

phggils

pnayli;

L
"“-_| Tiex
mnow
aine
LW R

cins
M
rine
moss

inc
ing
inc
B & o
inc
inc
ing
ino
ine:
(ot
I &
cinte
limp
cine
o I &
moawr
1call
sath
eyt
leall
inea
1imp
one
clr
oy
1rall
sath
nowv
loall
inc
Limp.

T
Ipall
ret

b
&l
mow
loalld
¢1E
losll
Sath
Leall
| oL
Thawr

DeTR, $#tochr™
g, B ohanid
DETE, tibpohrd
B, ¥'9' jehsnik
DPTR, $#tpchrd

A2,V Cehsndhb
2BTR, ¥tnchkm
a:pt ! chsndd
OETR, #cpchks

DETR

DETR

DPTE

DEFTR

OPTR

LETR

DETR

OPTR

LETR

b

A, BR4DFTR

B, #' ',ck=n38
chsndl

A %'.",chand0
Mrix

Dly3, 42
delayd

MrTx

Dly3, #2
delayi

DETE:

chsn3d

Pl[!.'!" =" ] Ehﬁ.’i41
Mrtx

Lly3, 82
dalayi

MrTx

delayl

LPTR

chsnid

Diw3, b
delayd

Wil n, priggll
Mrim
Cowv3, 3
delayd

Mrt=

delayd

Mrix

nelays
Mrtb, gnggld
Dly3, #1




gngoll:

cybsnd:

rstchr:

nilai:

nll:

i
cntowi:

crdwnl:

rtmr ini

icall
selh
ret

e
Tl
mov
Mo
oy
now
Tet

TSV
iy
or
My
moy
mow
maw
Mo
[T
mov
mowv
T
bilaney
mov
j1ileat)
IV
ret

T
diwr
lpall
(85T
mnov
diw
1call
mov
loall
rak

mf
Towr

1w

dnz
oW
dog
reti

o
Tcall
oV
ek
i1 oyt
alr
satl
Saetl

dolayd
Mrim

sodd, #* '
Sndl, f'o"
SndZ, #" 7
Enda, & !
crcd,E' "
St 7

choo,#'
chol, #* !
Chid, &' "
Chd, ¢! °
Chid, #' '
Chis, 8" !
Chie #'
Chid, #°
Chig 4" '
Cnls, #" 7
Chia, ¥
ZhOB, #' !
choc, #' 7
cChon, §' '
ChOE #" '
ChOE, #* 7
B, 410U
AR

wr chr

P D

B, #10

AR

wr chr
A, B
wo o ohr

Lo, #0800
THD, #03Ch
17D

CTmo, chdwnd
Ol #20
Tmot

[y '3,-'3, #
gelay3
TMOD, 411h
TLO, 0100
THE, 1E3Ch
TED

i

BA

resct timer O low
reset timer 0 high
reset flayg timar O

mode times 16 blt

sat Timer 0 low

set Limer 0 high

reset flag timer 0
anable interupt nimer O
gnaplie interupt Zlaag




linel:

linel:

w_l:h]" H

&
lod dm:

joaclr:

sonkpd:

rat

mow
leall
ret

mow
leall
ret

tlT
lcall
ine
dinz
=alk

MoV
mea
1lzall
ret

clr
ol B 4
geth
Al T 2
leall
ret

[
st
gath
clr
lzall
rebt

fiilmaly
lgall
oW
icall
mow
lcall
nov
Tcall
iy
lcall
mav
1lzat1

ret

mov
1rall
locall
leall
loall
TR

mow

P, #NEDR
w ins

B0, #0C30
w_ins

il

wchhr
IFPTE
Char,tulis

A, BA+DPTR
PO, A
w chr

Ennl
Rest
Enbl
Enbl
delayl

Enbi
Eost
Enil
Enbl
delayl

D1v3,#1
delayd
PO, #0Lh
W ins
BO, #38h
w ins
BO, #0EN
woins
e0, k0GR
Wwoins
PO, #02h
i

B, #0141k
w_ins
delayid
delayD
celayl

RO, #1210

Display Clear
Function Zet
Bisndlay On; Cursur,
wnoly Mode

Cyrsor Home

nisplay Gloar

Blink




coll:
clbl:
clbZ:
EIh3y

clbd:

;Glz:
cibl:
g2bZ 3
c2k3

c2bd:

coll3:
c3abl:
oA
e3bh3:

c3bhd:

cold:

cdbl:

tgtknd:
tgrknls
tgtknZ:
Tgtkn3d:

Tgbknd:

leall
moy
oV
cine
ety
ojne
e
oine
Mo
cjne
mow

mow
frileiid
cine
mov
cine
mevy
oine
{ilakl)
cjne
mev

mov
Y
cine
mov
cine
o
cine
I
cine
Mo

mov
mow
ojne
o
Cone
may
cone
M
cine
maw
rat

lzall
Leall
cline
Lymp
Sinc
1jme
cirs
19mp
lagBaL=
1jmp
cne

delayl
P1,#11111110b

A, Bl

A, #1110111Ck, ¢1b2
BG,#1

A #11011110k,<clk3
RO, %2

B, 10111110k, 21kd
RO, #3
A,301112110b,coll
RO, #13

PL,#1111110lb

A, PL

B, #111011010b, c2b2
RO, #4

A, 4#11011100E, c2k3
RO, #5
A,#10111101h, cE2bd
RO, HE

A, #011113010, col3
RO, $14

P1,#11111011b
A,F1

B, 111101011k, o3k
RO, #7

A, £#11011011k,c3b3
RO, #E

A, #10111011b, c3h4
RO, %5

A, 101711011k, c0l 4
RO, #15

FL,#11110311b

o, Pl

B, 4111001110, cdk?d
RO, #11

B #110101118, cdbd
®O, #0

A, 10110011110, cdbd
BED,#12

B, 011101110, nack
RO, 416

prgg 1l
zonkpd
RO, #1%, totknl
tg tkn
B, #15, tgtknd
g tkn
R, 414, tguknd
tg. Tk
BRI, #13, tgtlknd
tg bkn
RO, #10, Tgtkna




tgtrns:

tg lps:

i
delayl:
i
delayl:

delyl:
delyll:
delyld:

celylds

delav:
dely::

delayi:

delayd:
delydl:

¥

nama;
nims:
Jur:
univ:
Lpkrme:
tptmots
tpsand:
ot 4.1 g
tptlkl:
tpkirm:
arngka:
t
tpdtam:
tpohrf:
tpchrBiz
tpcheC:
tponris
tpchrE:
tpohrk:

1jmp
ret

leall
oine
ret

dinz
ret

icall
cine
limp
cine
1jmg
cjne
1imp
cine
1jmo
lecall
dluz
et

mov
lcall
dijnz
ret

lecall
ding
djnz
ret

Moy
leall
d)nz
reb

DB
LB
OB
LE
LE
LE
LB
DE
Lo
LE

D3
OB
LB
Ce
DE
oBE
e

tg tkn

scnkpd
RO, #10,1g lps

Dlyl,delayl

scnkpd
RO, #13,delylD
kr mrs
RO, #14,delyll
tr_mrs
RO, #15,delylZ
tlskta

RO,

16,delyl3

lepons
pnygil
Olyl,delayl

Dlyz, #20
dalayl
Dly2,delyd

delayl
Dlyl,delay3
Dly3, delay3d

Dlyl,¥73
delayl
ODlyl,delyd0

yuri Darmawan
NIM: 03.17.09%59
Tekinik EBElektro

ITH Malang

Kirim Morse
Tims Cuat:s 0D

Sarndi =

Terima Morse
Ti:lis Kalimat

Eieim 72

101234567499

"haty Sandi Morse!

Char & .-
Ohar B —iu.
Ela g S
L = 5 Pt
Shar E .
Char B ++—-




tpchri:
tpchris
tponrlz
tpchods:
tpchrK:
tpohrL:
tpohrM:
rpchred:
tpchro:
tpchirEs
tpchri:
tpohrR:
tpchrs:
tpchrT:
tpchri;
LpchrWV:
tpchrW:
tpohri:
tpehrys
tpchri:
tpchto:
tpchkm:
tpchitd:
tpchmn:
tpchoms:
tpchra:
tpchrl:
tpchri:
tpche3:
rpohrd:
tpehrh:
tpchre:
tpchr’:
tpchré:
tpohrd:
tpohhks:

klmplk0:
klmpki:
klmpk2
Klmpk3:
klmpcd:
k1ol
klmpkt:
KimpkT:
klmpkSs
klmpkB:

+
L3

LB
DB

DE
CE
LB
DB
D
LB
e
(] 2]
OE
oe
)]
0B
DE
DB
oB
LB
DB
DE
DB
DB
DB
DB
LB
0B
oe
)=
OB
OB
LB
CE
OE
oE
LB

OE
DB
R
DB
(B -3
OB
=]
OE
DB

g1l

' Char
Cnar
' Char
v Char
' Char
' Char
Vichar
' Char
Y Char
' Char
' Char
' Char
' Char
* Char
* Char
' Char
' Char
' Char
" Char
' Char
' Char
' Char
' Char
' Char
T Char
' Char
' Char
¥ Char
Tighar
' Char
T char
' Char
' Chat
' Char
' Char
T Char

.lll

"ARC2T
'CEF3’
“GHIAY
'JELS"
THMMOE"
"PQRSTT
trpvs!
'WEYZO9!
) |:1
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tures

apatible with MGS-51* Froducta

iytes of inSystem ProgrammaLie (1I5P) Flash Memory
Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

{ 1o 5.5V Operating Range

y Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

g2 level Program Memory Lock

x B-bit Internal RAM

sragrammablc 1O Lines

» 16-bit Timer/Counters

Interrupt Sources

| Duplax UART Serlal Channel

y-power ldle and Powsr-down Modes

wrrupt Recovery from Power-down Mode
tchdog Timer

al Data Pointer

war-off Flag

it Programming Time

xible I5P Programming (Byte and Page Moda)

scription

ATBUSS1 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
3 of in-system programmable Flash memory. The davice is manufaciured using
iI's nigh-density nonvalatile memeory technology and is compatible with the indus-
tandard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
jory to ba reprogrammed in-system or by a convaentianal nonvolatile memory pro-
1rrer, By combining a versatile 8-bit CPU with in-systam programmable Flash on a
olithic chip, the Atmel ATB9SS1 is a powerful microcontroller which provides a
ly-flexible and cost-affective solution to many embedded control applications.
ATB9S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 125 bytes of
1, 32 1/O lines, Watchdog timer, tuo data pointers, two 16-bit imerfcountars, a five-
ar two-levs! interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip ascillator, and
k elreuitry. In addition, the ATBIS51 is designed with static logic for operation
in I Zero frequancy and supporls two software sefactable power saving modes,
 ldle Mode stops the CPU while aliowing the RAM, timer/countars, serial port, and
wrrupt system tu continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
ts but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next axternal

armupt or hardware reset.

ATmEL

ANNEL

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

AT89551

e 24876~ 10001




Configurations
PDIP
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1 Description

c
D

o

t1

rt2

ort 3

AIMEL

Supply voliage.

Ground.

Port 0 is an 8-bil open drain bidirectional 110 port. As an output port, each pin can sink eight

TTL inputs. When 15 are wnitten to part 0 pins, the pins can be used as high-impedance
inpLUts.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order sddress/data bus during
accesses to external program and data memaory. 1n this mode, PO has intemal pull-ups.

Fort 0 also receives the code bytes during Flash programming and oulpuls the code bytes
during program verification. External pull-ups are required during program verisication.

FPorl 1 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 15 are written 1o Port 1 pins, they ama pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are externally being
pulled low will source current (I, ) because of the interal pull-ups.

Part 1 alac recelves the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port PIn | Altarnate Functions

P15 | MOSI (used for In-System Programming)
i P16 : _I:ErSE[u;ad ﬁ:l:n-ﬁyst&m Programiming)
(P17 | SOK(usedfor In-System Programming)

Port 2 is an B-bit bidirectional VO por with intermal pull-ups. The Faort 2 output buffars can
sinkfsource four TTL inputs, When 1s are written to Port 2 ping, they are pulled high by tha
internal pull-ups and can be usad as inputs. As inputs, Port 2 pins that are extamally baing
pulled low will source current (I, ) because of the intemal pull-ups,

Port 2 emits the high-order address byte during felches from exlemnal program memory and
during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOWX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to evieinal

data memory that use 8-bit addresses (MOVY @ RI), Port 2 emits the contents of tha P2 Spe-
cial Function Register.

Port 2 also receives the high-order addrass tits and some control signais during Flash pro-
gramming and verification.

Port 3 is an 8-bit bidirectional IFO port with internal pull-ups. The Part 3 auiput buffers can
sink/source faur TTL inputs. When 15 are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are extemally beinn
pulled low will source current (I, ) because of the pull-ups.

Port 3 receives some contesl signals for Flash pregramming and vedfication.

Part 3 also serves the functions of various spacial featuras of the ATA9SE1, as shown in the
following table.

ATAGSS | ot orn e e e ————————

24578100
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VVPP

TAL1

TAL2

A0

Port Pin | Atternate Functions
P30 RXD (serial input port)
P31 | ™D (serial ouput port)
| P32 m{;marml 1ﬁtenup1 0}
P33 ' INTT {external hla;'rup'll 1) - -
P34 o TO (tirmer 0 ex_lémai inut) ]
P3.5 | T1 {timer 1 externzl rnpui] o
= WR (external data mamory write strobe)
E.? ; ﬁ [ﬂ)ﬁarr-';l;l data memory raad .stmbe}

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

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accasses 1o external mamory. This pin is also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

In normal operation, ALE is emitted al a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that ons 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 BEH. With the bit set,
ALE is active only during & MOYX or MOVC instruction. Otherwise, the pin Is weakly pulled

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

Program Store Enable (FSEN} is the read strobe to exiernal program memary.

When the ATBOSS1 is executing code from external program memory, PSEN is activated
twice sach machine cycle, except that two PSEN aclivations are skipped during each access
to axtamal data memary.

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

EA should be strapped o Ve i0r intemnal pregram execulions.

This pin also receives the 12-volt pregramming ahabla voltage (Vpp! during Flash
programming.

input to the invering oscillator amplifier and input to the intarnal clock operating circuit.

Output from the invarting osclllator amplifier

AIMEL 8
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+1. ATRY9SS51 SFR Map and Reset Values

BH

H

1A0H

o8H

a0H

AEH

BOH

ATEL

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

Note that not all of the addrasses are oceupied, and unoccupied addresses may not be imgle-
manted on the chip, Read accesses fo these addresses will in general return random data,
and write accesses will have an indeterminate effect.

P
HHEOOO000

Pl
M1

IE
| OX0000D00

P2
111N

ALIXRA
WD

| scon
DOD0O000

SBUF

WOTRST

P

111111t

TCON
| 00000000

THMOD
Q0000000

T
DOCHI00E

TL1

QOO0a0K0

OO0

TH1
QOKII000

BLFAR
FOCKDDET

PO
11111111

OO0 1114

oPL
(QODOD00D

OPOH
OOHHID000 |

oP1l
Q0Oo0ooe |

DP14
0000

PLOM

OXYXO0OD

OFFH

OF7H

UETH

DOFH

GCFH

BCTH

OBFH

0BTH

| OAFh

OATH

BFH

EFH

B7H

ATH055] e
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User software should not write 1s to these unlisted locations, since they may be used in future

products to invoke new features. In that case, the reset or inaclive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Reglsters: The individual interrupt enable blts are In the |E register. Two prioritles
can be sat for each of the five intermupt sources in the IP register.

Table 2. AUXR: Auriliary Register

ALXR Addrass = 8EH Reset Value = mmmaq
Hol Bit
Addressable
~ ] - - [womie [osrro | - | - | DAL —l
it T 8 5‘ 4 _ 3 2 1 | ]
- Resarved for future expansion
CISALE Disable/Eneble ALE
DISALE
Oparaling Mode
4] ALE is emitied at a constant rate of 1/6 the oscillator frequancy
1 ALE Is active only during a MOWVX or MOVC Instruction
DISRTO Dizabla/Enable Reset out
DISRTO
o] Resct pin is drivan High after WOT timas out
1 Resat pin is mput only
WOIDLE DisableEnable WDT in IDLE mode
WDICALE
b WOT continues to count in IDLE mode
1 WOT halts counting in IDLE mode |

Dual Data Pointer Registers: To facilitate accessing bath intemal and extemal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DP0 at SFR address locations 82H-
89H and DP1 at B4H-85H. Bit DPS = 0in SFR AUXR1 selects DP0 and DPS = 1 selocts DP1.
‘The user shouid always initialize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.

AlNEL ?




mory
janization

gram Memory

ia Mamory

atchdog
mer
Jne-time
nabled with
eset-out)

sing the WDT

AT89S51

AImEL

Power Off Flag: The Power Off Flag (POF) is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.

POF is set ta *1" during power up. It can be set and rast under software contral and Is not
affected by resal.

Tabla 3. AUXR1; Auxliary Register 1

[ AUXRI
Address = A2H
Reset Value = XX0C0C0B
Not Bit
Addressable
R e W O R
Bit | 7 6 | 5 | 4 a | 2 | 1+ | o
i Resarved for future expansion
DPS  Data Pointer Register Select
DPsS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to B4k
bytes each of extemal Program and Data Memory can be addressed.

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

On the ATB3S51, if EA is connectad to Ve, program fetches to addresses 0000H through
FFFH are directed to Intemal memory and fetches to addresses 1000H trrough FFFFH are
directed o extemal memory.

The ATBOS51 implements 128 bytes of on-chip RAM. The 128 bytes are accessible via direct
and indirect addressing modes. Stack operations are examples of indirect addressing, 50 the
128 bytes of data RAM rre availsble as stack space.

The WLT is intended as a recovery methed in situations whers the CPU may be subjected lo
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Waichdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting resat. To enable the WDT, a
user mus! write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST reglster (SFR location 0AGH),
When the WDT is anabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running.
The WDT timeout period is dependent on the external clock frequency. There is no way o dis-
abla the WDT except through reset (either hardware reset or WOT averflow reset). Whan
WOT overflows, it will drive an outpul RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WOT, & user must write 01EH and DETH in saquanca to the WODTRST ragister
(SFR Incation 0AGH). When the WDT is enabled, the user needs to gervice it by writing 01EH
and DE1H to WDTRST to avoid 3 WDT overflow. The 14-bit counter overflows when It reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is enabled, it will increment
every machine cycle while the ascillator is running. This means the user must resat the WDT
at loast svery 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write 01EH and DE1H
to WOTRST. WOTRST is a wrile-only register, The WOT counter cannot be read or written.
wWhen WDT overflows, it will generata an cutpul RESET pulse at the RST pin. The RESET
& duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the Desl use of the WDT, it

2487 p~100017
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I During
mar-gown
Idle

RT

aer 0 and 1

terrupts

should be serviced In thase sections of code that will pariodically be executed within the time
required to prevent ¢ WODT reset.

in Power-down mode the osciilator stops. which means the WDT also stops. Whila in Power-
down mode, the user does nol need to service the WDT. There are two methods of exiting
Power-down mode; by a hardware reset or via a lavel-activeted external interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited with hardware resel,
servicing the WOT should occur as it narmally does whenever the ATB2551 is reset. Exiting
Power-down with an intermupt is significantly different. The interrupt is held low long enough for
the oscillator to stabilize. When the interupt is brought high, the intermupt is servicad. To pre-
vent the WOT from resetting tha device while the interrupt pin is held low, the WDT is not
startad until the intarrupt is pulled high. It is suggested that *he WOT be reset during the inter-
rupt service for the interrupt used to exit Power-down mcda.

Ta ensure that the WDT does not overfliow within a few states of exiting Power-down, It Is best
to reset the WDT just before entering Power-down mcde.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SER AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps couiting during IDLE (WDIDLE bit =
D) as the default state. To prevent the WOT from resstting the ATBES51 while in IDLE mode,

tha user should siways el up a timer that will perlodically exit IDLE, sarvica the wODT, and
reenter IDLE mode.

Wiih WDIDLE bit enabled, the WDT wil' stop to count in IDLE mode and resumes the counl
upon exit from IDLE.

The UART in the AT89S51 operates the same way as the UART in the AT89CS1. For further
information on the UART operation, rafer 10 the ATMEL Web sile (hitp:/faww.atmel.com).

From the home page, select ‘Producis’, then '8051-Architecture Flash Microcontroller, then
‘Product Ovenrdiew’.

Timer O and Timer 1 in the AT89S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATE9CS51. For iurther information on the timers' oparation, refer to tha ATMEL web siie
{http:/iwww.atmel.com). From the home page, select 'Products’, then 'B051-Architecture Flash
Microcontrotier, then ‘Product Overview'.

The ATB9S551 has a total of five interrupt vectors: two extemal interrupts (INTO and INT1), two

timer interrupts {Timers 0 and 1}, and the serial port interrupt. Thesa interrupts are all shown in
Figure 1.

Each of thesa interrupt scurces can be individually enabled or disabled by getting or clearng &
bitin Special Function Reglster |E. IE also contains a global dizable bit, EA, which disables all
intarrupts at once.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 i& unimplemented. In the ATE3S3, bit position
IE.5 is also unimplemented. User software should not write 15 to these bit positions, sinca they
may be used In future ATED products,

The Timer 0 and Timer 1 flags. TFO and TF1, are set at S5p2 of the cycle in which the timers
averflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

e o AmEl 9
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Table 4. Interrupt Enabie (IE) Register
| (M5E) LS8

i ' o
| R | - es  |em  |ex o | Ex0 |
Enabla Bit = 1 anables tha Ftemupt

| Enablz Bit = 0 disables the intemupnl.

|_¥;ymhal :: Foslition |_ Function
EA = | Disables all interupts. If EA =0, no interrupt is
| 1 mmledgﬂd.rfEA=1:amhintewmtmis
individually enabled or disablad by satting or cleanng
| itz anable bit
- EE | Reserved
I -_ - IES Resarved
| Es | e Serial Pert interrupt enabie bit
[ ETY | IE3 Timer 1 imtorrupt ensbie St
EX1 IE2 " | Extomel inteiTupt 1 enable of =
ETO = | Timer Ointerrupt @natle bit ey
EX0 o External Intsrmupt O enable bt
_Iir::!r_wﬂvmm shEh:l ne_vafwrrl& 1sm_msa@ﬁ:bm:mmeﬁ usad hﬁmﬁ? -
produdis.

Figure 1. Interupt Sources
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illator XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be

racteristics configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a quartz crystal or
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
should be left unconrected while XTAL1 Is driven, as shown in Figura 3. There are no require-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to tha internal clocking
circuitry is through a divide-by-tw fiip-flop, but minimum and maximum voil2ge high and low
time specifications mus! be abserved.

Figure 2. Oscillator Connections

;-
—lf — KTnL2
1

! ]
oy I
T—l} — — KIALT
| S
=

Nate: ©1,02 =30 pF 210 pF for Crystals = 40 pF £10 pF for Caramic Resonators

Figure 3. Extemnal Clock Drive Configuration

HC - — wIaL?
EXTERNAL
DECILLATDR — wTeld
. |
— ﬂ &L
v |
e Mode in idle mode, the CPU puts itself to sieep while all the on-chip peripherals remain active. The

mode is invoked by sofiware. Tlie content of the an-chip RAM and all the spacial function
reqisters remain unchanged during this mode. The idle mode can be tarmuinated by any
anabled interrupt or by & hardware resal.

Note that when idie mode is terminated by a hardwara reset, the device nomally resumos pro-
gram execution from where it left off, up 1o two machine cycles befare ihe internal reset
zlgorithrn takes cortrol. On-chip hardware inhibits access 1o intemal RAM in this svent, bul
arcess 1o the nort pins is not imhibited, To eliminate the possibility of an unaxpected write to a
port pin whan idle mode is terminated by a resat, the instruction following the one that invokes
idia mode should not write to a part pin o7 to external memary.

swer-down In the Power-down mode, ihe osdllator Is stopped, and the instruction that invokes Power-

ode down i3 the lao instruciion sxecutsd. The on-chip RAM and Specia! Function Regisiers retain
their values until the Power-dov.n mode is terminated. Exit from Powar-down mode can be in-
tiated sither by a hardwars reset ar by activation of an anabled sxternal intarmupt into INTO or
TIT1. Reset redefines the SFRs but dees not change the on-chip RAM. The reset should not
b activated before Ve is rectorad to its normal operaling level and must be held active long
enouah to allow the ascillator to restart and siabvlize.

# ‘ImEl- 11
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Table 5. Status of Extemal Pins During \dle and Power-down Modes

wods | ProgmMemory | ALE | PSEN | PORTO | PORTi | PORT2 poRTs |
e [ Intermal 1 1 | Daa | Data | Data | vem |
idie _—I_E_nemi! - = R NS Fmt_|_ Data ﬁﬂesa__l_ Data
Powsrdown | el | 0 | 0 | o | bve | Doa | bam
Power-down | Exteral 1T ¢ | Foat | Osa | Data | Oaa

The AT89551 has three lock bits that can be left unprogrammed (U} er can ke programmed
(P} to obtain the additional features listad in the following table,

Table 6. Lock Bit Protection Modes
|_ Program Lock Bits

ljalmtuﬂhﬂTyP

LB LB2
1 | u | v U | No program lock foatures
Z2 4\7 P U u |chlmwmmmmmmmlmnm

| mamony ae disﬂhhdhﬁmmdﬂngmdahymﬁnmmmﬂ

mmy.ﬁhmwﬂedandiatd‘mdmms&twmr

| programming of the Flash memery is disabled

I R W T LT —
4 rP P | P '

Same as mode 3. but extarnal Execution |8 also disabled

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched during
raset, If the device is powersd up without & resat, the latch initislizes to a randorn value and
holds that vaiue until reset is activatad. The latched value of EA must agree with the cument
logic level at that pin in order for the device to function properly.

The ATR9S51 is shipped with the on-chip Flasn memory amay ready o be programmed. The
programming interface needs a high-voltage (12-volt) program enable signal and Is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmens.

The ATS9S51 code memaory amay is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the ATEIS51, the address, data, and control
signals should be set up aceording to the Flash programming made tabie and Figures 13 and
14, To program the ATASSE1, take the following steps:

1. Input the desired memary Ineation on the address linas.

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the corract combination of control signals.

Raise EAVpp to 12V

Pulse ALE/PROG once lo program a byte in the Flash amay or the iock bits. The byte-
write cycle is salf-imed and typically takes no morg than 57 us. Repsat steps 1

through 5. changing the address and data for the entire amray or until the end of the
object file is reachad.

o opo N

Data Polling: The AT89S31 features Tala Palling to indicate the end of a byte write cycle.
Curing a write cycle, an attempted read of the last byte written will rasult in the complement of
the written data on P0.7. Once the write cycle has been completed, true data is valid on all cut-

puts, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a writa cycle has
been initiated.

AT89551 _/m
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Ready/Busy: The progress of byle programming can also be monitored by the RDY/ESY out-
put signal. PA.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicate BUSY. F3.0
is pulled high again when piogramming is done to indicate READY,

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

Reading tha Signature Bytes: The signature byles are read by the seme progedure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, axcep: that F3.6 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values retumed are as follows.

{000H) = 1EH indicatas manufactured by Atrmel
(100H) = 51H indicates 89551
{200H) = 06H

Chip Erase: In the paraliel programming mode, a chip erase operation Is Initisted by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALEFPROG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

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

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

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface whila RST is
pulled to V.. The serial Interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output). After
RST e set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first before othar
pperations can be executed, Before a reprogramming Sequence can gocur, a Chip Erase
operation is required.

The Ghip Erase operation tums the contert of every memory location in tha Code amray Into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or & crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTALZ, The maximum serial clock (SCK) frequency should ba
lase than 1/16 of the crystal frequency. With = 33 MHz osciilator clock, the maximum SCK fre-
guency is 2 MHz.

To program and verify the ATB9551 in the serfal programming mode, the following sequenca
is recommended.

1. Power-up saquence:
Apply power between VOO and GND pins,
Set RST pinto "H'.
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz to 33 MHz
clock 1o XTAL1 pin anr wail for at least 10 milliseconds.

5 Enable serial programming by sending the Programming Enabla serial instruction o
pin MOS|/P1 5. The fraquency of the shift clock supplied at pin SCKF1.7 needs to be
|eas than the CPU clock at ¥TAL1 divided by 16.

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

4. Any memory location can ba verified by using the Read instruction that returns the con-
tent at the selected address at carial output MISOIP1.6.

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

T — S ‘ImEl 13
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Power-off sequence (if needed):
st XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).
Set RSTHo "L,
Turn Ve power off.
Data Poliing: The Data Polling Teature is also available int

ing & write cycle an attempted read of the last byte writtien will
MEB of the sarlal output byte on MISO.

he cenal mode. 1n this mode, dur-
result in the complement of the

al The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol and is shown in Table 8

;rammlng on page 18,

ruction Set

gramming Every code byts in the Flash aray can be programmed by using the appropriate combination

wface — of control signals. The wiite operation cycle is seli-timed and once initiated, will automatically
= time itsalf to completion.

allel Mode

All major programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series.

Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision.

a 7. Flash Programming Modes

\ aE | ER '| | | pora |_F29 | P10
Ia v, | RST | PSER | PROG Vop | P28 \ P27 | P33 | PAE | P37 | Daa | Address
I | G | ; | . . '
sCodeData | 5 | H L 12¢ L H w| wl| o ate | ara
e N R O B A T R AL R L
mm3u1|5V|H L \;|'|2‘U|I'I|H|H—|_H|H—I_KI_H|>€
ey, & _|_l_ e _|__|__|__|_J__ |__|__
jelockBrz | BV H|L]V|1w I-I|H|H|L L | X x | =
B = __|__m—|__ e ___|____._I_ AL e
ite Lodk BIL 3 5V|H|L|v-|12V|H|L|H||H|L|I.|>L||}{
e Bl Bl S8 S S S N - 1
?SL“B"’|51;|H||L||H|HIH|H|L|H||L W.3.|x|x
A4

———! ol —I—T—mj—— 1 St ——7 i in I e
hip Erase le—H L—I___\_/_|12'u’|_!|-I|L|H|L|L|:<|K|}(
e e T s T e T L e
Gial | s ) w4 _H_|_H L v [ vl | e | o001 Lo
;HFEUH;D—I_EU_|_H"|I_L_I_H | H L|_1..| L | L—ll_Li geH | o0 | oW
tes 1 Ead'iﬁnﬁlﬁpu'lseIEEDDnE-EDDnﬂmGhipEmse,

i FamFF{_Dﬁpulselsiﬂ{lna—Emnshrwma{:odanma.

3. Each PROG pulsa is 200 ns - 500 ns for Wria Lock Bits.

4. ROY/BEY signal is outpui on P3.0 during programming.

& X =don'tcare.

4
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Figure 4. Programming the F lash Memary {Parallal Mods)
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Figure 5. Verifying the Flash Mamory (Parallel Mode)
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‘h Programming and
)0°C to 30°C, Ve = 4.510 5.5

Verification Characteristics (Parallel Mode)

sal | Faramier

Min

! Programming Supp'y Vollage
Programming Supply Current
Vuc Supply Current

115

e —

Mm&wpmmm

o _' Address Hold Aftar PROG

-~

Orp SolpPROGLow

Data Hold After PROG

p2.7 (ENABLE) High to Ves

| Uwsaupmﬁ'ﬁtﬁl.m

T |'_ |1

_'{ PROG Width
Address to Data Valid -
ﬁmwmﬂmwm

& |€ |T

1 FROG ¢  High o E mﬁﬂ_ low
_ram Write Cycle Time

e ﬁ

Dmﬂmmrm o

ire &. Flash Programming and Verification Waveforms —
FPROGRAMMING

Paraflel Mode

P10 - P1Y

ADDRESS

pzo - P23

PORT O

CATA 1IN

ALEPRDG

" | fe—=! lpyne  lomox
FGL *

Pe7

—

(ENABLE)

p3d

(ROW/ESY)

AT89S51 Z




e AT89S51

2 7. Flash Memaory Serial Downloading

INETRUCTION
IMPUT

DATA DUTPUT ™
CLOGH 1M

333 Mz_

el

L ]

ATBOS51 L

[

I

PisRA0EN
P1.amISc
P1.TISCK

HTALZ

XTALY
GHD

S

Ve

RST M i

sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

re 8. Serial Programming Waveforms

LD G G G G S S )
ooy /) Y (X C K K=
SERIAL GL%?EI?SPCLLT} - J ?—|_ _]:\_!_S‘L J :L ‘:L_IF;I_JT‘ _K'_ =
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8. Serlal Programming Instruction Set

| Instruction | | | |
I_Fnrmat
uction | Byte 1 [ Byte | Byte3 | Byted Oparation
ramming Enabie || 1010 110D | o101 00N | oo 0008 | 000 K0 | Enable Serial Programming
' 0110 1001 | while RST is high
- _____|___| | (Output)
Erase 1010 1100 | 100x xoex N Chip Erase Flash memory
SR i D SN S _
{ Program Memory | 0010 0000 | oox 2F | rmue Come Papd mesmy Read data from Program
s Mode) e - . mramony in the byte moda
; Program Memary | 0100 aoon ooy Togo P T SRR Write data ta Program
s Mode) e e = 3 8858 memary in tha byte mode
» Lock Bits® | 1010 1100 _Pm 00 oo | eoo oo — Write Lock bits. See Note (2).
1 Lock Bits D010 0100 ]mx YI0LX, KODL 000 bay] %n Read back curent siatus of
el = the lock bits (a programmed
| ] lock bit reads backaza*17) |
4 Signature Bytes® | 0010 1000 \m oggyz |gox wox [ signature Byta | Read Signature Byts
d Program Memory | 0011 0000 |xmt rog Elytah Byle 1... Raad data from Program
16 Mods) hras yte 255 memary In the Page Mode
e S | | - : {256 bytes) |
& Program Memory | 0101 0000 | xox roza | Bymo 1 Byle 1... Write data to Pragram
| L memory in tha Page Mode

18 Mode) | | Byts 255
|

| (256 bytes)

3.

1. The signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.
2. B1=ﬂ,Bz=D-—Noda1.nolmtpmiemiun }

g1 =0, B2 = 1 —Mode 2, lock bit 1 actvated
shauld be low for at least B4 system chocks

B1=1.E2=0—mbdeﬂ.lnckbﬂ25cﬁmted Mode 4 can be exacutsd.
is nacessary. SCK should be no faster than 1716 of tha

Bi=1.B1=1 —Mode 4, lock bit 3 activated

After Reset signal Is high, SCK
bytes. Mo pulsing of Resat signal
For Page Read/Write, tha data always starls from byte 0 to 2£5, After tha command
laiched, each byte themafter is trested as data until all 256 bitas are ehifued
be decoded.

Each of the lock bits neads o ba aclivatad sequertially bafcre

before It goes high 19 clock In the enable data
systern clock al XTAL1.

byts and upper address byte ars

infout. Then the next instruction wil be ready o

AT89551 /




al Programming Characteristics

sre 8, Serial Programming Timing

%

MOS!

v ——JI‘JSHD}(
SCH \\N

tsHsL

MISO pd b4

r" E tsumy

e 8. Serlal Programming Charactertstics, Ty = <40°C 1o B5°C, Ve = 4.0 - 5.5V {Unless Otherwise Noted)

AT89851

yabol | Parameter Min | Typ Max | units
oo, | Ouclllor Froquency e | | B | Mk

e Oscillator Period 30 |I ns

b SCK Pulse Width High B T ns

iy SCK Pulse Width Low | 8 | | e |
P MOSISswploSCKHgh | ‘ao I ¢ e
v | MOS! Hold afler SCK High - | Fher: | il |

o |soKiowowsovas 0 S e
= T e S R R [ e
e | Sarial Byle Write Cycle Time ! | oo t400 | T3

BT AT

19




olute Maximum Ratings”

Bting ToMPErEtUe oo oo 500 o +125°C sMOTICE:  Stresses beyond those listed under "Absaluts
Mazimum Ratings” may causa permaneni dam-

138 TRMPETBIUNS (o nnmss s e e BEC o H150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional cperation of the device at these or any

ige on Any Pin sther conditions beyond those Indicated in the

Respect 1o GRoUnd e T 1R =R uperational cections of this specification is not
implied. Exposure 1o absolute maximum rating

imiarn Oparating VOISO s e &.68v sonditions for sxtenoed pariods may atfec
davice rafaioiliy.

BT T RolTL Yy S 15.0 ma

Characteristics

/alues shown in this tabile are valid for T, = _40°C to 85°C and Vg = 4.0V lo 5.5V, unless otharwise noted.

ibal Parameter Gondition [ Min | Max Units
] Input Low Voltage (Except EA) - I__-E _l‘u.z V0.1 v
3 input Low Viitage (EA) = 05 0.2 Vp0.3 v
Input High Votiage (Except XTAL1, RST) | D.2Veet08 | V05 v |
| wputHighverage | (XTAL1, RST} - L 07Vee | Veo'0S W
Output Low Voltage'™ (Ports | a5 |V
) 1.23) | oy = 1.6mA - | | | !
Output Low Voltage!” ' 0.45 v
(Port 0, ALE, PSEN) | L =32 mA | | |
o =60 pA, Voo =5V £ 10% | za | =1 %
Output High Votage |J'='H =25pA | OPV¥% | | v
i _|_'[“L‘51-2_~3-‘”".E-_Fg'ﬂ R L. I L S i
| lon=B00 pA Vg S VAR | 7 | . S
| Outout High Voltage |1ﬂ=ﬂ“h_ === | omsvie L o ._I_V
o | GonOnEremelBusthode) | ly=R0WA BN A
Logical 0 Input Current {Ports | -50 | Ay
- i Y S S | |
| Logical 1 to 0 Transition Current | | ] 650 | WA
S {Ports1,23) V=2 Vee=8v=10% | E - _| - ‘I
input Leakage Current (Port 0, “10 A
I R X510 - —— _||_ I B
RST | ResetPuMdownResistor | _  __ __ — — — W L e | W
o__ j Pl Sapaciancs” __Eﬁﬂﬁﬂi'ﬁﬁiﬁ"?_ | S T . _l|
' | Active Moda. 12 MHz - _25_|_mﬂ._
| pouorSuptyCurort.___|Vlovidetze | I es | ma
. | Power-dawn Mods™ | Vog =56V | . 0 | A

tes: 1. Under steady state fnon-transient) conditions, |y TSt be externally limitad s follows:
Maximum |, per port pin: 10 méA
taximum b, per B-bit port.
Port 0 28 mA Parts 1,2, 3: 15 mA
Macinum iotal |, for all output pins: 71 mA
If 1y ExCEROS the test condition, Yo may axnped the related specification. Fins are ot guaraniead o sink curenl grealer
than the listed test conditions.
2. Minimum Y. for Power-down 15 2,

0 AT89S51 /
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~haracteristics

- operating conditions, load capacitance for

ts = &0 pF.

arnal Prngram and Data Memory Characteristics

AT89S51

Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance fur all other

L _12 Hﬂpulhtu Variable Oscillator _ 4
bt Paramets. | Min ] Wax Min | Max | Units
- Oscillator Frequaney | 0 ! 33 | MHz |
' ALE Puise Width | o240 | e
B Address Valid to ALE Low 43 oy 0025  ns
Address Hold After ALE Low 48 to q-25 ns |
T | ALE Low 1o Valid Instruction In 233 ' Houcu-65 e
| ALE Low to PSEN Low 43 Ve 25 ns
| FSER Pulsa Width 205 snm-ﬁ | s
" | FSEN Low to Valid Instruction In 145 Er R
T [ input Instruction Hold After PSEN 0 0 | s |
input Instruction Float After PSEN 59 [ et | & |
J PSEN to Address Valid R | ns
i Address to Valid Instrucfion In ', IEC T ns
r ﬁmmmmﬁwm _l_ = J'_ 1{'1-_ _l_ | 10 | ne
L T N N I B
™ _] WR Pulse Widih J_ «00 | - I_ﬁtc._,;,.—i o _|_ ns |
N ﬁﬁmmwmmm - l— - _I_ 252 S Mo | Ms
= _I_DamHoﬂﬁﬂHR_D - __L__| Em 1: - |_ ns
-nz Data Float After RD - | R, |_ a7 1 _— ] oo | s
! ALELowtoValdDamln 1 | A N L
e _I_Addfassmﬁlld Datain | 85 | N,y -165 ns |
W N_EmeFE[!ufWRLm = T 30 Steoh0 | S0 | 0= |
. MdresstDRﬁDrWRan o _|_2:_13 [ | Moo TS - ns
:m | Data Valid to W WR Transmnn — e 3 _I_ - __[ beioy Lo o _| o ns |
- | Data Valid to WR High | BN | o190 — | s
QK |DataHuidAﬁerWR - ___|_33_|_ R -1 | e i
_lFLm-.rmAﬁdmssFlnat o _| - _|_ 0 e iy . R L
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rral Pregram Memory Read Cycle
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PORT © >—|( AD - AT FROM FL DR L}I}.{ TIATA, I a0 - AT FROM PLL [METF IM
.t ||
ey ———

PORT 2 X T20 - F27 DR A - AlS FROM OFH ¢ AR AIS FROM PCh

, AT89551 /




AT89551

srnal Data Memory Write Cycle
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™ by |
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ermnal Clock Drive Waveforms
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ternal Clock Drive

mbel | Parameter Min | Max I Units '

i | Cscitator Frequency 0 | 33 MHz |

-  ClockPeriod 30 | | i _

HCX | @'ﬂﬂm _ - 12 __! | ne

w_x o Lo T"imE ) 12 | | |
CH Rise Time ) = | 5 | ns

oL o | Fall Time ! 5 ! ns N
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al Port Timing: Shift Register Mode Test Ccnditions

alues in this table are valid for Vec = 4.0V o 5.5Y and Load Capacitance = a0 pF,

| [ 1z2MHzOsc | Variable Oscillator |

bol | Parameter “in | Max | Min | Max | unms |
[sormPriGonOyeTme | 10 Voo | i
Output Data Setup to Ciock Rising Edge | 700 101 o 133 | ms |
Qutput Data Hold After Clock Rising Edge | s0 P -B0 ' e
! Inpuﬁa_ﬁﬁm_ﬁcﬁ@ Edge | O o

Q |I ns
_| Clock Rising Edgel.‘alnputDataUahd | ?0‘]4\‘ || e o - 133 l ns J

it Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION i ]

WRITE T SEUF
L —1
==

OUTPUT DATA
I_CLEAR 2l

INPUT DATA

Testing Input/Qutput Waveforms!"

Vor - BEV

‘0.2 N+ DAV ;f
TEST POINTE
B L o OAV \
045y eat —

+ 1, AC Inputs during testing ars driver at V. -0.5V for a logle 4 and 0.45Y fora logic (. Tirng maeasurements are made at ¥y
min. for a logle 1 and V) max. for a logic 0.

1
oat Waveforms!")
(VR ) e e
W Timirg Raterence —————
Lo Puirits
Vioas T Ny LN
@i tor timing purposas, 8 puil pin is o o Hoating when a 10 my change from load voltage ooours. A port pin bagins 1o

i

floal when a 100 mV change from the loaded VYo, level ooslns,

AT89551 ’—m




T A S IS AT89S5H1

ering Information

iHz) Supply Ordering Code | Package | Operation Range
24 | 40VIn55V | ATBOS51-24AC | 444 Crmmercial
ATE0S51-24JC 444 {0°C to TO°C)
| | ATBISS!- aapc 40PB
| ATR9S51-24A1 448 Industrial
| | ATEISS51-24.] a4l (40°C to 85°C)
o | ATBS51-24P1 | 40P6
33 25Vto 5.5V | ATBISH1-33AC 444 Commercial
ATEES51-33C 44) (0°C o 70°C)
, ATBAS51-33PC 40P6

j = Preliminary Availabiiity

Package Type
4A | a4-lead Thin Plastic Gull Wing Cuad Flatpack (TGFP)
4 | 44-lead, Plastic JHeaded Chip Camier (PLCC)
wpe | 40-pin, 0:600° Wide. Plastic Dual Inline Packaga (FOIP)

ETA-10001




kaging Information

444, 44-lgad, Plastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)

4A, 44-lead, Thin (1.0 mm} Plastic Gull Wing Cuad
Dimensions in Inches and {Millimetars)

ial Package (TQFF)
imensions in Millimeters and (Inches)”

D45 A K asT PINNOL

A7 PHOATE] IFNTIFY ]
PN 1D~ I' —— 41 e 0 Lod = R i
o b, ; E: —]
) L . | !
L | i Fusin, | = | swen
D A58 T T BSTES e b )
A3 ) BSC — = 1 i opmardl b B s TR RN
B ) AEELEED, g o EETETL | S L3I
| R - _1 L2 | f E25 17.4) =
] L=
L T, (R L C 1
o502y TYR iy Ly S T D310
| e EOWIRTIREF 50 | D0 S
o 203057
NI 34
I_..._I REN TR
AESAAE

10403, 354
|"_ = ameaw
| { 1 20 naT A

e
LR T :
o O & 1 |1

—
i

DFFHEHY X A5 MAK (3]

\ L B TSIR) n.15a_.m:§.1_1+
Rl T LT R i e

—_—
-l

‘Controlling dimension: millimeters

1GPB, 40-pin, 0.600" Widse, Plastic Dual Inline

Package (PRIF)
Dimensions in Inches and (Milimeters)
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National
Semiconductor

LM567/LM567C
Tone Decoder
General Description

dently set center frequency, bandwidth and output delay.

Features

& 23 to 1 freguensy range with an extemal rasistor

& Logle compatible autput with 100 md curment sinking
capability

m Bandwidth adjustable from O to 14%

The LMEET and LMSETC are ganaral pufpose tore decoders
dasigned to provide a saturated frarsistor switch to ground
when an Input signal is present within the passband. The
circuit consists of an | and ¢ detectar driven by 8 voltage
controlled oscliator which delormines the center frequency
ol the decnder. Extemal componenis are Lsed 1o indepan-

Febniary 2003

m High rajectian of out of band signals and roiss

w [mmunity to false signals

m Highly stable centar frecjuency

® Certer frequency adjusiabla from 007 He to 500 kHz

Applications

® Touch lone decading

= Precision oscllator

s Freqguancy manitoring and control
= Wide band FSK demouulation

B Ultrasanic contrals

m Camier currant rerots controls

& Communications paging decoders

Connection Diagrams
Metal Can Package

ouTRuT
FILTER oL

TIMING
AESISTRH

aETEl

Top View
Order Number LM56TH or LM56TCH
See NS Package Humber HOSC

L=

Dualdn-Line and Small Outline Packages

outFeT 1] 4
FILTER } ’ DUTHY
e 8 1
EILTER ] = NI
ill = 5
INPUT B — mmn
. | 5 Tt
¥ RESIE 11
1= T pl ol
Top View

Order Number LMSGTCM
See NS Package Mumber MOBA
Order Mumbar LM567CH
Saa NS Packags Numbar NOSE

. |

& 2004 Mabonal Semicanduciar Corporalion DSGRATS

wwrv natonal.oom
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LISET/LMSE/U

r Absolute Maximum Ratings (voe= 1)

L MESE T —B5 G0 +125'C
# Milllary/Aerospace specified devices are required, LMEETCH, L MEBTCM, LMSETCN 0°C W +T0°C
please contact the Mational Semiconductor Sales Dffical Soldering Information
Distributors for availabllity and specifications. Duak-in-Line Package
Supply Voitage Fin v Soldering (10 se0.) 260°0
Power Dissipation (Mote 2) 1100 mW Small Cutline Packane
Vi 15V Vapor Phase (50 sec.) 215°C
Vs —10v Intrered (15 set.) 2000
Vs Vit DSV See AN-450 “Surlace Mounting Methods and Their Effect
Storage Temperature Hange —65 G to +130°C o Product Retiskilty™ for olar methods of soldanng
Ciperafing Tempamtura Hange suface mount devices.
Electrical Characteristics
AL Tast Cireuit, Ty, = 25'C, V" = 5V
. AT LMEE7 LMSE7C/LMSETCM e
Min Typ Max | Min Typ Max
Power Supply Voltage Fange 475| 50 o0 | 475 5.0 g0 vV
Pawer Supply Current Quisscent R, - 20k & B 7 0 | mA
Power Supply Current Activated B, = 20k 11 13 12 15 ma
Input Reslslance 18 20 15 2 50
Smaliest Detectabls Input Yoltage I - 100 mA, f=1, 20 z5 - a5 | mvrms
Lamgest No Cutpul Input Vollage o= 100mA =1, 10 15 10 15 [ evrms
Largest Simultaneous Cutband Signal to z ; .
Inband Signal Ratio
Minimum Inpa! Sigrial to Widebsnd = 140 kHz
Noise gy ’ » o8 -8 e
Largest Detection Bandwidth 12 14 16 | 10 14 18 | wafl,
Largest Detection Bandwidih Skew 1 2 2 a | Goti,
Largest Detsciion Bandwidth Variafion o st -
with Temgraraiure
Ta:urgast Detortion Bandwidth Variaton | 4.75-6.75V % » s A
with Supply Volage
Highes Center Frequency 100 500 100 500 kHz |
Center Frequency Stability (4.75-5.75V) |0 < T, < 70 35 % B0 o5 = B0 npmif G |
BB < T, <4125 35 1 140 35 + 140 ppmd G
Canter Frequency Shift with Supply 4.7EV—B.T5Y 0.5 1.0 34 20 | %V |
Yoltage 4.TEV-BY 20 20| SV
Fastest ON-OFF Cysing Rate 120 1.J20
Output Leakage Current W, = 15V oG 25 | 0.0 o5 A
Output Saluration Yolage & = 35 mV, 1, =30 MA oz | o4 \ 02 04 ” i
B = 26 MY, 1, = 100 MA 0.6 10 | os | 10 1
Output Fall Time 0 I ns
Outpul Aise Tima 150 | 180 ris

i proan, i cweer, the bploal vl @ a8 oo Incicatin of davie peritmance

amhint.
Mot 3: Feter 1o RETS 56T drawing] for spedficatons el milery LVEETH vaad.

Kirha T enacel MU [UOCcion BEMpeealurs oAb LMEET mrd LMS6P0 s 150°0: For operating 3t dgyalet tEmparaIes, opw = ln 1he TR
daraded basad on a Ihermel msslancs of 1507 G, pination to arnteealor ALTCAY, windlicn Lo cRse. Tor tha QIE the cence mMUS pa decatad piesed 20 8 el l
serintaree of (100G, quriclion te armbeerd For the Small Cutirs picdane, the evice musl by deraied basod an 2 rarmal pealgkanee af 1RGN, juncion o

Mol 1 Abichuba Kasmum Falings indcale hires beyond winct damags o il e Geice may UL Oiperabng Ratings irdieala condilions figr whhicd 1ha Dowce 18
g annl bt e rot pUmEn e specfic pesrlarmae imis Clecinesd Charscterstos slala 130 and Al s hal fpecficalions urdea: et ol Leat o Lon S which
pumrardes spefic partormance Imit:. Thiss aasumes thal re doviss g within e Opelitg Fatings Spechcions ae it guBranteest ol paramwlers Whare ro it

aRkngo mort be

ey rLlional com 2
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CHANGE IN FREE RUNFING FREQUENCY %]

CHANGE |N FREE AVINNING FREQUENEY M)

INPUT WELTAGE ImV b

e

Typical Performance Characteristics

Typical Frequency Drift

-,
L

[ sy I
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." —L_ - =
os 42
e L
BRREEEN

L
in

5 <& 75 0 36 S8 TR LB

TEMPERATURE 2}
b Lo Al
Typical Frequency Drift
15 — |
g ]
1 |
L] ]
-—
.-"""".
]
-4
1.4 1|
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75 %0 3 0 5 S8 TR W00 I
TEMPERATIIRE [*Lj
LT
Bandwidth vs Input Signal
Amplitude
Bl
zf 3 | B| Bl ® 2
S e e et
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L AAANAR
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= VromA L LLREITIN 1Y
L = LANETWENT REDHRI O
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CHANGE 1N FREE AUNNING FREQUEMCY 1'%} pRNDWI DTH % OF L
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Typlcal Bandwidih Yariation
1% =1 =
125 u% <H
1
75 |1
&
5.0 2o
4
15 1
" BANOWIOTH AT 25°C [
35 -66 -2§ 0 25 50 7% 1M [P
TEMPERATURE [T}
SR
Typical Frequancy Drift
5
W= 1BV T
|
5 |
. L
el
-1 M
1] o
= —
-15 —
-0 -

JJ6 50 <25 B B M MO0 MEE
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AETLID

Larges! Detection Bandwidth

15
0 v
H
Ty = 25T
Vg = SV
u J
180 1 0k 100k L
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ypical Performance Characteristics

[Continued)
Detection Bandwidth 22 a Typleal Supply Gurrent vs
Function of G, and G4 Supply Voltage
i e =) 25 T
Ty~ I6C Ta= 15‘l-| | 1
Ve = 5 O LOAD “ON" GURRENT,
i 0
E
=5 E A =
2z g v
1 q E _..J"
= = 10 1
a o 4 =]
== E | —1" CUIESCENT CURRENT
5
a
m] i
B2 4 E & W 12 8 6 L S .
EARBMILTH (% 0F £ SUPPLY YOLTAEE (W] o
merelf
Greatest Number aof Cycles Typical Output Yoltage vs
Before Output Temperature
@00 T T 19 = i
L | \ ¥ee = 5¥ 0¥ |— Yec~ BV
500 LY - { . '{.q. "Ili'f E Wt
00 EANDWIOTH LIMITED BY €, | 2 4
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LM567/LMS67C

Typical Applications

AT 8 %18k
R2 47k

R3 Mk

CY b0 mid
C2 1.0 ma RV
£33 22 mid BY
Cd 250 mid G

Coxngrrart walas (ha)

wepdH

U
1 10t Y

s

T ?
ot m M

2
sl M4

Touch-Tone Decodar

[
F
4:.
ol oLy I . e s,
[
— AN

W

1
u.n‘lb-l& et - Ly .
'- "I

[ h L]
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ypical Applications (continued)

Oecillator with Quadrature Cutput
+

Oscillator with Double Frequency Output

Ay LMEAT

i o Dy T
Iy I o

m1 o Ry > VOO0

LH ] QTTB

mmect P 3 o 2 6y 1o wren Outpat

Precision Osclliator Drive 100 mA Loeds

+

]

werw nalional com
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LM56T/LMSGTC

AC Test Circuit

HlE] 1+

%II‘.'.Z‘:"# kh—

1= 100 Kl + 5
*Mole: hdjlist for |, = 1000 kHz.

Applications Information

The cenler freguency of the tone decoder is equal 1o the free
running frequancy of the WO, This ia gwan by

1

° TR

The bandwidth of the liber may Be faund from the aprrox-
mation

i

gw = 1070 in % of [

i
-"il f:Ce
Whara:
v, = Input voltage (valls rmsy. V) = 200my
C, = Capacitance at Fin 2{uF]

WA AR com




AS67C MDC MWC
JNE DECODER

o & O
R o

B

G A

Dia Layout (C - Step)

IE/WAFER CHARACTERISTICS

Faprication Aliributes General Dia Information |
hwslcal Die Idemification LMSETC ! Bond Pad Opering Skze {min) gpm x Glpm
ie Step c Bond Pad Melalization 0.5% COPPER_BAL |

ALLMINUM
Physical Aftributas Passivation WVOM NITRIDE
Jafer Chametar ' 150mm Back Side Metal BARE BACK
nse Size (Drawn} 1B800m » 1626um | Back Side Connacton Floating
£3 Oerills x B4.0mils

hickness | 406ym Nominal
AR Pitch | 193pm Nominal

Special Assembly Requirements:

Mote: Actual d1g size |8 rounded to the nearest micron.

(e Bond Pad Goordinate Locations (C - Step)

{Ralerenced to die certer, coondinates in pmj NC = Ma Connestitn, N.U. = Mot Used
IS TOVRA= X' CODROINATES PAD SIZE
X Y ¥ Y
OUTPUT 1 675 586 91 " o1 ]
FILTER
LOOP FIiLTER 2 673 419 o1 w a1
PUT 3 74 686 ol " ar |
vt 4 356 606 a1 x a1 |
TIMING RES | 5 573 122 T % a1
TIMING CAP [ 673 76 g1 x a1 0
TGND 7 178 686 17 * a
DUTPUT B 318 B/Y 117 x 04|

waw nglioral oom

023SWT7L95WN




LM567/LM567C

L

LM567C MDC MWC
TONE DECODER (continued

IN U.S.A

Tat #: 1 877 Dial Dée 1 877 342 5343
Fax 1207 541 8140

IN EUROFE

Tel: 49 (D) 8141 351492 / 1405
Fax: 49 (0] 3141 351470

IN ASIA PACIFIC

Tail: {B852) 27371
IH JAPAN
Tal: 31 0da3 299 2308

wewni national 2om
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iysical Dimensions inches (milimeters)
25 otherwisa noted

- D00
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E 1:_""5.. 0015 - 0,040

il Th B LL]

0ME—B01S
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Melal Can Package (H)
Order Humber LM5ETH or LMSSTCH
NS5 Package Mumber HOBC

Small Outline Packeas (M)
Order Mumber LMSGTCM
NS Peckage Number MOBA

D495WVL95WN
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LM567/LM567C Tone Decoder

Physical Dimensions inches (milimstersf unless otherwise noted (Continuad)

LT3 —B. 8
oam -1115}""|

LA = . D05

[ IEEY RFa]

0.250:£0.008 pan

Pl WO EENT — 6.5+ 07170 PiN WO 1 1OENT

— 22y
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0,300 - 0.3 g e B 145 0. 500
i .62 —a1za L me
b pumioms
| y T TR _L
A e
Lo (A 1TE—2.55) ._L
0.0 — 8.8 [ty #0508}
pa-ewn ™ e
- LE12£0.00
0325 *y gy . marzesm
{l.m 1018 L. R R
~-0.301 (6 ERESE)
oBsEOME |
L ELE o =l o
1158
1ER
TE7 I P s 5y
Molded Duakin-Line Packaga (N}
Onder Humbes LMSGTCN

NS Package Humber MOBE
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Liquid Crystal Display Modules

Seiko Instruments GmbH




Yot Matrix Liguid Crystal Display Modules

YHARACTER TYPE
« FEATURES:

« Slim, light weight and low power consumplion
« High cortrast and wide viewing angls

» Huilt-in contraller for easy interfacing
o LCD modules with buill-in EL or LED backlight

I 641
il 2l (L 165221 JHSTHATF T
y 4.84x8. 66 mm cha Wiflective .p2tin, | F
R b
41632
L1652 12m2
[ ] -
SFEGIFmAmHs ' [ Stantend producls [ |- Products of uptiorel specrication
macier Forire (chamgter x ling) 1621 1612 15x2 1642 1B Mx
i) M1EH MG L1642 L1652 L1614 Lagi2
Ve MTBHIAS _ W1EIIOAS LA64:200,10005 L1A5E00I2005 1614000005 L120000005
sackbight WiE1 SN W1G32 IS LAG4ZZ1.I0005 L1 pEEN RIS L161421.0005 L2002 LS
| boacidight MIG4170YS WiB2TOYS L1542 JO00S L1 FAZR1J2005 L161481J0005 L2020 S
stive fwide bamp) M1B41005 M16320CS 16420010005 L1652 03005 L161400L0CES L201200.0005
1 bechlight {wide lemp) MBS | MIBETIYS LiA4261L0M0S L1 ES¥B1 L2005 LIA14B1LO00S {20126 1L0M5
macher oot a7 dgts + crmor | 5af dols + cumsor | Sa dols o Surshd 5i7 dots + cursgr | 5a7 dols 4 cursar | SeF dold 4 cursic
fule Helectvg M0xIE0x11,3 | 9602 300x101 § 600% 36051 9 [1max4d0a 113 ] BT0xE00x 1A G170 113
3 EL hacklight B0 x s 11,3 | E50c300a 10 40,0 36,0 %115 12Dy dd s 113 | BTO G0 116 118,05 370x 17,4
Wil ) mm__ [LED backlighi BNz 360k 158 | B00R300x V60 | BOOx3E0x1sd | 122004405 158 A7 haf00x158 B0 370 158
Mg area (s} mm 6450 136 6204160 5138 190x240 A1 AN 752 30186
aracter size (HeV} "1 3075573 27847 2,05 x 1,80 4841806 23514.15 3,20 x 485
o 5ime () mm 0558075 O.AN D55 1,50 € .55 ggza1.00 1,550 0,55 {160 x 164
war supply volkage (VOOAVSE) Y 5y +iV +5Y #BY +5Y -EY
i consrmpiban (1] 15 20 1,6 i T 20
v, Iy} ilLﬂ i 02 02 13 0,4 11 04
ivang meihod (dity) 171G 116 1116 116 1116 116
KE006E KS0066 (i HS06E KOS KS006E
ait-in LSk o sjubvalend MEMERI MSMBaLG M5B KEODES 50063
or eguivalend or equinialent oroeguivaknt | orequiaient ar equevabinl
coerak ineg bempere (G noral emg. Oips 5 0 ba + 50 010+ 50 fin+ 5 i+ 57 (hhg+ S
witk lemp_ 2 2+ 70 2010+ 70 At 70 - Hitg « 70 - 70 ~Mhk+ 70
borage Wmparaiee (1) o (B, -2 o + 60 - 2000 + GO - Mo+ - 2 ko + B - M to + B - ) b« B
vl [Emp. 3010 +80 “ 30t + B 300+ B0 “3010 + B ~30i0+ 60 -30n + 60
Veaght fetertive 28 25 25 50 50 40
o, p) EL Daciilght a0 | 3 55 55 45
LED backli ) 40 35 B i) B0
WMndal 55 58 ) & &b, B
VeSS Powes 3upply (V) +50 +3 - 50 + 54 +54 +5i
pEL purrant copsumption (ma} 3 1 10 10 ¥ 45 45
Farwand currant
D soneLmplion [mA] i 112 10K 24 L 154
sackighl Farward inpil vikape
(.10, +4.1 41 +41 +41 +4.1 +41
H Horimntzl W Vet T - Thigkness [max

1 ; Extluding curste
5 - Wilh skl 1AM pErluR COMpEHTY
*31 : mohuding EL backligli

=4 _ Sgsed on nommal ETEANREE YR
Siace oy pelicy 5 one o coMFUE impl

reinients we resarva i aight 1 change the SpCiRCanG for i GROdE:TS I the Caaioque W ool e




=

L2022

« SPECIFICATIONS :

Rl

M4024

4 e -.1F Vi

EYIS4tETINL ) e IR LEF M LI TR
ST EET ek e PRy Wi e st
DEFSATLT e e T RLDERGH | e LGS AL
TR ke det AL T Innor e gt

T 1 Sandand producls 1 ; Prouess of oplicaal speciicatica
{:harastar Facmal (chiaracter x lina) Mnd Hixd 252 x? a0 x4
[ Filr) |14 L4 L4042 Malzd
- LA01400.J0008 | 24320000005 LAM0J0005 WMLZA0AS
2014270008 24322100005 L4D427140005 MD2430WS
= L201481J0005 LI4L7R 100005 L4g4ZE1M005 MAD2ATOYS
LA2PO00S L201400L 1005 L4 3M0L000S LA04200L000E BASTDCS
202281 POIEE L2011 4B HLIK0S | 2432B1L 000 L 23 LOODE WARATIY S
BV ol + CUrs0r ST dats + cursar Gl (0lE -+ GUrsOr Sx7 dofy + crser 5x! dafz + curser
B0 xA005 105 | 9A0xB00a 116 140w M 0x11,3 | 1R20x338x 113 190,054 0x 10,1
1800 400x105 | S0xRI0x11E 1BOx3E0 %113 | 1E20x33ix11d 100,00 54,0 % 1k 1
HeuTh mm  JLED Eacklighl 1B L 400748 | 880 600% 150 1B0x A0 %158 | 1320335163 1000x 54.0 4 16,3
'V mwvineg anes TIm 1448.0x230 76,05 252 WEAITH 154,45 158 1470w 295
{haacter sip (H M 41 .00 % 9 66 7.85 14,15 520 5485 3,20 £ 4 B5 278427
Dl &lze (HaW") men 1t2x 12 0,55 % 0,65 0,60 0,65 0,5 5 085 0,50 x 0.55
| Powar supply vollage (WE0-YES) Y +5Y +5Y +5Y +5Y (R
Current consumption [ino 47 28 25 a0 B0
(o) fILC =4 2§ 1.2 a5 10 g0 =]
Diving mthwd (duty] 1115 1116 116 116 1HE
RSI066 KS0066 HE0066 ¥.50066 K066
|BuEt-in L3 REME MSM5RIT K63 K063 MEbSE39
of Bijvalent o alvalem af eguivaient ar equivalent ot aguivaler
[karating temperaure () nomal . - e +50 Do+ 50 Qo+ 50 010 +50
wite ter, 2 2010+ TH R R - @M=l -+ 70 -Hm+ 70
Storaga enperatura ("G rigrmal emp. - - 2000+ 60 - 2010 + 60 2o +50 - S0 1o+ B
il Himg. - 304+ Al 0o+ 80 - 30 1o+ B0 -30i s B - 3+ BO
el Figtlecfve Bl 35 40 T ]
(g typd EL barHi - 50 45 15 105
ED backlighl 110 il [ 95 140
Modal - 54 A AL 50
|raarbers Peraer supply (¥] +ad + 50 i 5.0 1+ 50 +50
fior EL urrent consumpdion (mh] "3 - 45 45 25 a0
[Forward currant
LED consumption {md _ax 24 160 Pl 4B
Dacklight Farward inpul valtage
[\.m) v b1 £ £4 +41 +d1
=1 - Bluding curaar H  Harizontzl W Yerical T : Thigkness {max)

=1 . With extemal mzEure cimpensatin
3 ¢ Including EL mckiight
=4 ; Based on wril lEmperalum rangd




Dot Matrix Liquid Crystal Display Medules

GRAPHIC TYPE
« FEATURES :

“Wide viewing angle and high contrast
sFull dot configuration fits any application

«Slim, light weight and low power consumption

spivailable in STN and FSTN
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JHECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD MODULE

. Company 2. Application 3. Customer Spacified Part No.
- Design
[JNew [Modified : Manufaciurear , Part Mo, _ . Remarks
| ] Equivalent: Manufaciurar . Part Ng, ., Remarks
. LCM Dimensions Ax B Module size X mm
- : = E % F : Viewing area X mim
- & T P x Q : Active display area % mm
e — } C : Length batween mounting holes mm
) i D : Length betwean mounting holas mm
“I ; ' ”}( M : Diameter of mounting hole mm
________ H : Total thickness friFn
x - & H1 : Upper thickness mm
i/; = == HZ2 : Lower thickness ) min
. Display Gontents 11. Temperature Compensation Circult
[l Charactss type: characters linas [internal [JExtemal [(JUnnecessary
Characier imt X dots + cursor Compensation range; [ 0°C o 50°C[]_“Cto _°C
g:t“;f:r pitch i m 12. Current Consumption
o o  — Forkge b s
O &ﬁm {Full dot) type: . x mmdnts Others { T iy iy
Dot size X mm 13. Contrast Adjustment
[]sagmant type: digts______lines Clintemal [JExternal [ ]Unnecassary
ElGthers Method: ] Temp, compensation circuit [JVoluma[]
*. LCD Panel

Viewing angle: []6 o'clock [[12 o'chack[ ] o'clock
Type: []TN CIFSTN (Black and white}
JSTN ([ Yellow green [Gray []Blue)
Chromaticity coordinates
sy )

{ SKS '
[]Pasitive type [] Megative type

[Refiective [ Transflactive [ Transmissive
[Others

Grayscale: [|Yes gray scale [ |No
Prefarential specifications:
[] Response time to me{  °C)tot ms{ _"C)

[]viewing angle deg. ( °C)[ |Contrast___ ( "
[JOthers
LCD surface finishing:
(INermal [ Antiglare ]
Polarizer color: [ Mormal (neulral gray) [(JRed
[]Green [] Blus[]
8. Driving Method
Muttiptexing: 1/ duty, 11
Frame fraguency. Hz
9. 1C
LD driver: []Spacified [unspecified
Seqmant driver (Manufacturer )
Common driver {Manufacturer s}
Controfber: [linmternal [ClExternal
Typa No. {Manufachuner }
MPL: Clinternal [ |External
Type No, {Manufaciurer )
RAM: [Jintemal [_]External
Type Mo. IMemory size
10. Power Supply
[ISingle power supply: [ 15V O W
[[]2 power supplies
For logic: (Voo-Vss) : 15V 1] W
For LG drive; (Wwe-Vesy: [ W

bias

(Khit) (Manufacturer J

14. Temperature Range
Operating temperature range:[_] 0°C fo so-C] et .
Storane temperatira range:_|- 20°C to 0°CT_ St G
15. Input/Output Terminals
Specifying allocation: [1¥es [_|No
Spacifying position:[_]Yes [ |No

16. Weaight
typ. g, max. g
17. Connector
] Intemal [] External [] Unnacassary
Type No. {Manufacturer =)
18. Backlight

internal [JExtemal [JUnnecassary
[CEL: [JGreen [ White[ ]
[(JLED: [IYellow green [ JAmber [
C]GFL: [wwhite []
[Jincandescent lamp [ ]Others ==
[JBackiight type [ ]Edge backlight type
Brightness: cdfm?
inverter [ Jintemal [ External [JUnnecessary
Powarsupplywoltage W
Currant consumption (backlight included)  mA
Brightness control [ 1Yes [_INo

19. Others

20. Scheduls
Estimate: e
Sampla: Dalivary , Quanty. 8 oS

pes

Wass production: Tamget price:
, Tota! guantity:
pos

Dafivery
Cantity par month

o




‘recautions

)

If the LCD panel is damaged, be careful not fo get the
liquid crystal in your mouth and not o be injured by
crushed glasses.

If you should swallow the liquid crystal, first, wash your
mouth thoroughly with water, then, drink a lot of water
and induce vomiting, and then, consult a physician.

If the liquid crystal should get in your ays, flush your
eye with running water for at least fiiteen minutes.

If the liquid crystal touches your skin or clothes, re-
move it and wash the affected part of your skin or
clothes with soap and running water.

EL or CFL bacKlight is driven by a high voltage with an
inverter. Do not touch the connection part or the wir-
ing pattern of the inverier.

Do not uss inverters without a load or in the short-cir-
cuit mode.

Uss the LCD module within the rated voltage to pre-
vent overheating and/or damage. Alsc, take steps to
ensure that the connector doss not coma off.
landling Precautions

' Since the LCD panel has glass substrate, avoid apply-
ing mechanical shock or pressure on the module. Do
not drop, bend, twist or press the module.

: Do not soil or damage LCD panel terminals.

» Since the polarizer is made of easily-scratched mate-
rial, be careful not to touch or place objects on the dis-
play surface.

' Keep the display surface clean. Do not touch it with
your skin.

+ CMOS LS! is uged in the LCD module. Be careful of
static electricity.

« Do not disassemble the module or remove the liguid
crystal panel or the panel frame.

- Do not damage the film surface of the EL lamp; other-
wise the lamp will be damaged by humidity.

- To set an EL lamp in an LCD module, push the EL
lamjp with its emiiting side up, without pushing the nb-
ber conneclors too hard. If you damage them, the LCD
module may not wark propery.

Mounting end Designing

- To protect the polarizer and the LCD panel, cover the
display surface with a fransparent plate {e.g., acrylic
or glass) with a small gap between the transparent plate
and the display surface.

s Keep the module dry. Avoid condensation to prevent
the transparent electrodes from being damaged.

« Drive LCD panel with AC waveform in which DC ele-
mentis notincluded to prevent detericrationin the LCD
panel.

« Confrast of LCD varies depending on the ambient tem-
perature. To offer the optimum contrast, LC drive volt-
age should be adjusted. LCD driven in a high duty
ratlo must be provided with drive voltage adjustment
method,

« Mount a LCD module with the specified mounting part/
holes.

- Design the equipment so that input signal is not ap-
plied to the LCD module while power supply voltage is
not applied to it

« Do not locate the CFL fube and the lamp lead wire
close to a metal plate or a plated part inside the equip-
ment. Otherwise stray capacity causes a drop in voll-
age, decreasing the brighiness and tha ability to start-
up.

Cleaning -
- Do not wipe the polarizer with a dry cloth, as it may

scratch the surface.
«Wipe the LCD panel gently with a soft cloth soaked
with a petroleum banzina.

« Do not use ketonic solvents (ketone and acetonejor
aromatic solvents (toluene and xylene), as thay may
damage the polarizer,

Storing
« Store the LCD panel in a dark place, where the tem-

perature is 25°C+10°C and the relative hurnidity be-
low 85%. If possible, store the LCD panel in the pack-
aging situation when it was delivered.

+ Do riot store the module near organic solvents of cor-
rosive gases.

« Keap the module {including accessories) safe from vi=
bration, shock and pressure.

» Use an LCD module with built-in EL backlight within
six months of delivery.

» EL backlight is easily affected by environmental con-
ditions such as temperature and humidity, the quality
may deteriorate if stored for an extended pariod of time.
Contact Seiko Instruments GmbH for detalls.

»Some parts of the backlight and the inverter generate
heat. Take care so that the heat does not affect the
ligquid crystal or any other parts.

«Dust particles attached to the surface of the LCD or
the surface of the backlight degrade the display qual-
ity. Be careful to keep dustout in designing the struc-
ture as well as in handling the module.

. Black or white air-bubbles may be produced if the LCD
panel ig stored for long tima in the lower tampearature
or machanical shocks are applied onto the LCD panel.

. Seiko Instruments GmbH resarves the right to make

changes without nofice to the specifications and mate-
rials conlained herein.

« The colors of the products reproduced herein may be
different from the actual colors. Check color on actual
products before using the product.

« The mfarmation contained herein shall nol be repro-
duced in whole or in part without the express written
consent of Seiko Instruments GmbH

- The products described herein are designed for con-
sumer equipment and cannot be used as part of any
davica or equipment which influences the human body
or requires a significantly high refiability, such as physi-
cal exercise equipment, medical equipment, disaster
prevention aquipment, gas related equipment, vebicles,
aircraft and equipment mounted on vehicles.




iquid Crystal Display Modules

REFLECTIVE/TRANSFLECTIVE/TRANSMISSIVE LCD

Reflective LCD
Refiector borded to the rear polanizer
raflacts the Insoming ambiant Bt Low powss
onsampllon becauss ro backlighl ls mguired,

& Transfectva LCD
Transftector bondad w0 the rear polarzer me-
fiectks bght from ihe fronl &8 well as enabling
lights to pasd through the back, Lsed with
backlight off in beight lighl end with B on (n low
lighl 10 reduce powes consumpkion,

light

& Transmissive LCD
withoul reftlector or Fransfiacior bended 1o the
rear polarizer, Backlignt reguired. Most coem-
mon s Irangmdsaiva negative imaps.

[ L) Shg i mmurTs teansmithed ROUMCE II
N oo B e | | | Eackiony
i <f reflactad fight — & (- Y
Rt
raflactad 2
ight i tranamitbed ¥
refisctor light = pranghector
POSITIVE/NEGATIVE MODE
Pasit | ! ative Negative type
w:ﬂ ] I ' Magp! {tmnaraa‘lm.gu}
i = I ‘ {when data is invarted) [
TN TYPE/STN TYPE/FSTN TYPE
™ (Backgroundidot coior) | TN( Twisted Namatic) type is most conventional and economical. |1 is used for static drive LCD and
Gray! Black Toow-duty drive LED [ watch,caculator. ste )
Vealowgrean! Dark bhue . £
" Gray/ Deck blus STH (Supat Twigted Mamatic) typa hes 8 ri-um_rtmnt angie, and thus provides clear visiility
SN ayiDarkbios | ond wider viewing angle, This is suitable especially for high-duly drva LCD.
B ¥ hites/Bllue _ :
FSTN White/Biack FSTN (Flim Super Twisted Nematic) bype ullizes RCF {Fetardation Control Flim) to remoe
tha colorng of STH LCD. Thus FSTH type provides sasy-to-rsad black-and-white display,

STRUGTURE AND FEATURE OF LCD MODULE WITH BACKLIGHT

CFL (Cold Cathode Fiuorescent Lamp) backlight
Features: high brightness, long service life, inverter required

« Edge backiight type
(G2446,G242C)

(G321D,GB4TD) /o e G
S — = — Tl
) - B e :
e\

1 POWER SUPPLY
& Charactar modulss (single power supply)

LCO module

e
VR
Wan GMD

!

+ Cheracter Modulss{Dual powsar suppiy)

LGD mioduls

& G2446,6242C {Bullt-n DC-DC conv.}
LCD module

Wi
Ok B

\""'— — cEND

& Y1206 and G1Z26

LCD module |

Lo mots
|—-—0+w
Bﬁm

Wi
emie

“Megative & should ba varlabie for
conirast mﬁm

EL (Electroluminescent Lamp) backlight
LED {Light Emitting Dicde) backiight

Faaturas: EL: thin, inverter requinesd

LED: long service life, low voltage
driving, no inverter required

Frame Lo
N PcE Ik.\-_FELmLED

® 33210, G324E and GBAED

LCD module

o Megaie
vallaga

Nata 1:Comrast can be adjusted by VR
Mote Foir rusdule with back!ight, povwar supgly
lar backlighl s necaesary,




quid Crystal Displays

{ECK LIST FOR CUSTOM DESIGNED LCD

sompany 2. Application 3. Cugtomer Specifiad Part No. o
Design

“INaw [ IModified: Manufacturer , Part No. . Remarks

_JEquivalent: Manufacturer . Part No. . Remarks

Fanel Dimansions

12 o'ciock
s
fe———-x '""—gf 1 i _' """" ;'"
Bockek | | | | - T =
) [ | | - l o e J
Emssu,—’j = = _3|_ | et
— = o] =i
) B -
6 creinck
- Type A [canraetion through conductive materia]] - - Typa B (dirscl common) -
- Horizontal length of upper plass mm V1 :Horizantal length of viewing area i
: Verfical length of upper glass mm W2 Mertical length of viewing area mim
: Horizontal length of lower glass the same as F1 CN™: Terminal length mm
= Vertical length of lowar glass mm Ce™:Terminal length__ mm
22 ie ganerally longer than F2 when terminals are with pin. **CN or CS=0 in casa of one side terminal type.
" TR™*: Thickness of glass mm CC: Terminal lengin__ mm
seStandard type: 1.1 mm or 0.7 mm SE,5W.SN.55 ; Seal width
I: Thickness of LCD mm {According to design or manufaciuning condition:
d zeal: CRight [l Left [CJRight or Left about 2.0 mm to 4.0 mm)
Panel Form - . = & o =
«Terminal [ & | |_j_ Hy i
Al I I
Dusplaying u d
i ! -
;mrmamﬁw— = ot ————
10. Temparature Range
Oparating temperature range
[]Yes [ [With temperature compensation circuil {or volume)
OIke (C]0°Cto50°C [ sC to °C)
- Cwithout temparature compensation circuit
. Dieplay Mode ] 0°Ctes0°C [ °C o =
Viewing angie | []6 o'clock[]12 o'clock [ o'clock Storage temperature range .
Type: []TN [JFSTN (Black and white) {[]-20°C to80°C ] Cio °C)
Dﬂ?“f N: tﬂ?ﬂwgm;ﬁ? Gray( ] Eluﬁl Cye 11, Terminal Connecting Method
romaticity coording X : £ )
[JPositiva type [INegatveype Eﬁ%ﬂfnﬁfgﬂm W
[JRefisctive [ Transflective [ |Transmissive ! ==
Prefarantial specifications: Piich (L1254 [] mm) Length (____mm)
R tmetn  ms( _ °C)ts ms( ) [JHeat seal: [ 1Equipped [_|Unnecessary
[Viewing angle deg.{ °C)[JContrast _( C) 12, Othars
(JOthars Print (Characters, lines, masks etc.) :[]ves [ No
arize Protective film:
Bro r [J'es {Color: [] Red []Translucant [JTransparent) [ TNo
Surface finishing: [ Mormal [JAnt-glare[ 1 Chamfaring {for heat-seal connector) -
Calor: [ Normal {neutral gray) [ |Red [ Grean []'¥es (Position:

[JBiue ] e — (Quantty )

)
Front polarizer : [] Attached type [] Separate type Mo ED /WM

Rear polarizer : [] Attached type [_| Separate type
. Driving Mathod 13. Schedule

[ Static[ Multiplexing: {1/ duty, 1/ hias) Estirmats .
L‘Iparatiln;!] voltage {\.,fn:;] ; v Sampie : Delivery i Quandity : pos
Frame frequancy; Hz Mass production : Target price |
Driving 1C: {Manufactursr 3 Delivery nm'-Tml cuantity: pcs
Cumant consumption: LA Cruantity per manth; pos
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