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ABSTRAKSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENAMPIL
INFORMASI, JAM DAN KALENDER DIGITAL PADA TEMPAT
UMUM BERBASIS MIKROKONTROLLER AT8988252

{ Andrie Dian Rinaldy, 00,17 078, Jurusan Teknik Elektro 5-1/Elektronika )
( Dosen Pembimbing : Ir. Yusuf Tsmail Nakhoda, MT )

Kata Kunci - Mikrokontroller AT8988252, Kevboard, Seven Segment. Dot Marrik.

Kemajuan teknologi mendorong berkembangnya banyak leknologi baru
terutama di bidang informasi  Salah satunya adalah alat yang berfungsi untuik
menampilkan informasi yang dapat dinikmati banyak orang, khususnya di tempat
urmmum, Seperti halnya alat imi dibuat khusus untuk ditempatkan pada tempat
keramaian seperti pasar, alun-alun, atau bahkan mungkin di tempat pertokoan.
Fokus pembahasan alal im adalah uniuk men-displev-kan informasi. jam dan
kalender digital dimana informasi tersebut dapat berubah sesuai dengan keingingn
kita dengan menggunakan keyboard. Prinsip kerja alal ini adalah pada saat
keyvhoard ditekan maka data tersebut akan diubah dalam bentuk sinyal yang akan
dikirim oleh fremsmuirter ke display.  Sinyal ditenma oleh receiver kemudian
dinlah oleh mikrokontroller dalam hal ini adalah mikrokontroller ATEOSE252 dan
diubah dalam bentuk karakter huruf atau angka. Scdangkan jam bcrubah sendiri
scsuai dengan memori yang tersimpan dalam mikrokontroller AT8958252. Data
vang diubah tersebut akan ditampilkan dalam bentuk huruf atau angka melalus
display seven segrment dan dot mairik.
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BAB 1

PENDAHULUAN

‘1.1  Latar Belakang

Pada masa ini, perkembangan (eknologi maju sangal pesat, lerutama pada
teknologi elektronika. Penerapan teknologi elektronika sudah merambah ke segala
macam bidang. Hampir semua peralatan sudah memanfaatkan teknologi
elektronika sebagai kontrol atau kendali.

Perkembangan teknologi elektronika saat ini banyak dipengaruhi oleh
keberadaan mikroprosesor/mikrokontroller, vaitu suam istilah yang omum
digunakan untuk menggambarkan komputer/ atau program yang mampu berpikit
dan memecahkan masalah seperti vang dilakukan manusia.

Melalui berbagai keunggulan mikrokonteoller sebagai sistem pengontrol di
dalam pengendalian, penyusun mencoba mengaplikasikannya pada pembuatan
alat penampil data dan penunjuk waktu. Saat ini banyak terdapat alat penampil
data yang bagus. D) sini penyusun mencoba memilih dot matrik dan sever
segment sebagai penampil data dan penunjuk waktu, dengan pengendali
mikrokontroller ATBYSH252,

Display dot matrik dan seven segment sangat baik untuk dijadikan papan
reklame/pengumuman dan penunjuk waktu, dimana dengan menggunakan display
dot matrik dan seven segment, data tampilan yang diinginkan dapat berubah-ubah

sesuai dengan keinginan penggunanya. Akan tetapi bagi display yang besar dan




ditempatkan di tempat yang lumayan tinggi akan memiliki masalah besar ketika
tampilan yang sudah ada harus segera diganti dengan tampilan yang lain.

Hal ini membutuhkan banvak energi untuk proses penggantiannya. Proses
penggantian dilakukan dengan alat bantu baik ilu berupa tangga kemudian
melepaskan mikrokontroller atau yang lainnya karena harus me-reset tampilan
yang sudah ada sebelumnya. Selanjutnya rangkaian mikrokontroller dimasukkan
oleh vang baru lalu dikendalikan pada tempatnya. Disamping memiliki faktor
kecelakaan yang cukup tinggi, pengendalioan rangkaian itu membutuhkan energi
vang besar.

Tika proses penggantian dilakukan dengan menggunakan remote
kontrol, maka pengeluaran energi tidak akan terjadi. Jadi perubahan tampilan
display dot matrik dan seven segmenmt cukup menggunakan remote ketika

mengganti isi tampilan dispiay dot matrik dan seven segment dari isi sebelumnya.

1.2, Batasan Masalah

Sesuai demgan permasalahan yang difokuskan pada perencanaan dan
pembuatan alat penampil informasi, jam dan kalender digital pada tempat umum
berbasis mikrokontroller ATB9S8252, maka diberikan batasan masalah sebagai
berikut :
o Tidak membahas masalah power supply.
¢ Keyhoard dibahas secara umum
o Tidak melakukan analisa bentuk gelombang dari keyhoard.

¢ Menggunakan mikrokontroller ATB9S8252 sebagai sistem kendali,




1.3. Tujuan Penulisan

Tujuan dari perencanaan dan pembuatan alat penampil informasi, jam dan
kalender digital pada tempat umum berbasis mikrokontroller AT3958252 ini
adalah untuk mempermudah penggantian tampilan dari dispfay dot matrik dan

seven segment vang sudah ada sesuai dengan keinginan pengguna.

1.4. Rumusan Masalah
Dalam perencanaan dan pembuatan alat penampil informasi, jam dan
kalender digital pada tempat umum berbasis mikrokontroller AT8958252 dapat
dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas yai :
1. Bagaimana merancang dan membuat alat ini agar dapat memberikan
informasi, jam dan kalender digital pada tempat umum secara tepat dan

praktis..

Ik

Bagaimana merancang dan membuat soffware agar mikrokontroller

ATB958252 dapat dioperasikan sebagai sistern kendali.

L5. Metodologi Penualisan
Untuk mencapai sasaran yang diinginkan dan sesuai dengan tujuan
penyusuanan, maka digunakan metode-metode sebagai berikut :
I. Studi literatur
Metoda yang digunakan diawali dengan melakukan studi literatur terhadap
data — data vang diperlukan guna menunjang kelancaran di dalam proses

pembuatan alat, Studi ini akan dilaksanakan dengan cara mencari buku — buku




L6

vang menjadi landasan dari tiap- tiap teori maupun mencari data lewat sarana
internet. Kemudian data ini akan diproses untuk mencari yang sesuai dengan
data vang kita kehendaki.

Perencanaan dan Pembuatan Alat

Mclaksanakan perencanaan dan pembuatan alat baik Aardware maupun
software sesual dengan rancangan yang disusun.

Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan saat mencapai tahap akhir untuk menemukan
kesalahan atau kekurangan pada alat tersebut untuk kemudian dilakukan
perbaikan.

Penulisan laporan

Bertujuan untuk penyusunan data faporan berpedoman pada alat yang selesai

dibuat beserta cara kerja alat.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :
BAR | : Pendahuluan

Membahas tentang latar belakang permasalahan, tujuan. tuang lingkup
metoda yang digunakan, scrta susunan penulisan dari buku tugas akhir ini.
BAB 11 : Teori Penunjang

Bab ini berisikan teori-teori penunjang vang Jdigunakan dalam perencanaan

dan pembuatan tugas akhir.




BAB I : Perencanaan Sistem

Pada bab ini akan di bahas perencanaan dan realisasi keras serta perangkat
lunak vang digunakan.
BAB IV : Pengujian Sistem

Bab ini berisi tentang pengujian sistem dan hasil berupa analisa data.
BABV : Kesimpulan

Berisikan kesimpulan vang diperoleh dari perencanaan, realisasi, dan

pengetesan vang dilakukan.




BAB 11

TEORI PENUNJANG

T.andasan teori ini sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Disamping itu dapat juga dijadikan sebagai bahan acuan didalam merencanakan
suatu sistem. Dengan pertimbangan hal-hal tersebut maka landasan  teori

merupakan bagian yang harus dipahami untuk pembahasan selanjutnya,

2.1  Mikrokontroler AT8958252

Mikrokontroler AT89S8252 merupakan mikrokontroler 8 hit kompatibel
dengan Standar industri MCS-51"" baik atas segi pemrograman maupun kaki tiap
pin Mikrokontroler ATR9S8252 mempunyai § Kbyre (Flash Programmable aiid
Read Only Memort ) pada dasamya mikiokontroler adalah terdiri atas
mikroprosesor, fimer, dan counier, perangkat /O dan interpa!  memori.
Mikrokontroler termasuk perangkat yang sudah didesain dalam chip (unggal.

Pada dasarnya mikrokontroler mempunyai [ungsi yang sama dengan
mikroprosesor  yaitu untuk mengontrol suatu  kerja sistem,  Selain  itu
mikrokontroler juga dikemas dalam satu chip  (single clip).  Diadalam
mikrokontroler juga terdapat CPU, ALU, PC, SP. dan register seperti dalam
mikroprosesor, tetapi juga ditambah dengan perangkat-perangkat lam seperti
ROM. RAM, PIO, SIQ, counter dan sebuah rangkaian clock. Mikroprosesor
didesain dengan intruksi-intruksi lebih luas dan 8 bit instruksi yang digunakan

e

membaca data instruksi dari infernal memori ke ALU. Schagel suctu miziods




kontrol mikrokontroler bila dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki
kemampupan dan sesmt ekonomis vang bisa diandalkan karena dalam
mikrokontroler sudah terdapat RAM dan ROM, Sedangkan mikroprosesor
didalamnva tidak terdapat keduanya. Terlihat bahwa mikrokentroler Atmel
ATH958252 memilki banyak fitur yang menguntungkan. Dipakainya
Downloadable flash memory memungkinkan mikrokontroler im bekerja sendiri
tanpa diperlukan tambahan chip lamnya Sementara Flash memory-nva mampu
diprogram hingga seribu kali. Hal lain yang menguntungkan adalah sistem
pemrograman menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan rangkaian yang
rumit seperti rangkaian untuk memprogram produk Atmel lainnya. Secara ymum
konfigurasi yang dimiliki mikrokentroler ATRIS8252 adalah sebagai berilat -
fArmel [997:4-105)

= Sehuah CPU ¥ bit dengan menggunakan teknologi dari Atmel.

= 8K byte Downloudable Flash Memory.

= 7K byte EEPROM

» Sebuah porr serial dengan kontrol full duplex UART (Universal

Asynchronous Receiver Transmiter).

256 byte RAM rnternal

* 32 /O yang dapat dipakai scmua.

= 3 buah TimerConnrer 16 bit .

»  SPI Serial firerface.

= Programmahle Watchdog Timer

= Pal Daa Poiner.




»  [rekuensi kerja 0 sampai 24 MHz

*  Tegangan operasi 2,7 Volt sampai 6Volt.

» Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian. dan operasi
Bolean (bit)

Sedangkan untuk blok diagram AT8958252 diperlihatkan dalam gambar 2-1
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Gambar 2-1 Blok Diagram MikrokontrollerAT8958252!"!




2.1.1. Penjelasan Fungsi Pin AT8958232
Mikrokontroller ATROS8252 mempunyai 40 pin seperti vang ditunjukkan

dalam gambar 2-2.  Fungsi-fungsi pin dijelaskan sebagai berikur :

= s
(T2i P10 4 40 O VGG :

TeEXiP112 ad [ P0G (AL
: P1.2[03 38 O PO Al :
! P1.3004 37 [0 PO.Z (AD2)
i EmPF405 38 [JPORIADS) |
MOSI P50 & 46 T P04 (ADd) !
(MS0:P1807 a4 [ P0G (ADS) i
(SCK) P17 8 33 0 P0G (ADE] |
ASTO 9 32 O P07 (ADT) i
(AXDY P3O [ 10 a1 [0 EAVPP -
(TXDH P31 [ 11 a0 aLEPACG |
(AT PA2 12 24 [ FSEN :
INT1 Paal] 13 28 [ P2.7 jai)
(Tor P340 14 TPPzE A
(T P35 15 26 O PZE (A13 g
(WRiPas] 16 25O P24 ALZ) :
RDP3T 1T 24 P23 (A1) |
XTaLz ] 18 230 P22 iA810) :

ATal1[]19 22 P21 1AG)
GMD [ 20 21 P20 iAs

--------------------------------------------------------------------------

(ambar 2.7 Susunan Pin Mikrokontroller AT89882521

# DPin 1 sampai B
Port 1 yang terdiri atas pin | sampai 8 merupakan saluran
masukan/keluaran dua arah.

» Pin®9
RST merupakan saluran dua masukan untuk me-resef mikrokontroler

dengan cara memberi masukan logika tinggi,




Pin 10 sampar |7

Fort 3 yang terdiri atas pin 10 sampai pin 17 merupakan saluran
masukan/keluaran dua arah dan mempunyai fungsi khusus seperti yang
terlihat dalam tabel 2-1

Pin 18 dan 19

XTAL; dan XTAL; merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan sistem,
Untuk pewaktuan dapat menggunakan pewaktuan internal maupun
cksternal

Pin 20

Vss merupakan hubungan ke ground dan rangkaian

Pin 21 sampai 28

Port 2 vang terdiri atas pin 21 sampai 28 merupakan saluran
masukan/keluaran dua arah Port imi mengeluarkan 8 bit bagian alamat
tinggi (A8-A15) selama pengambilan instruksi dari memori  program
eksternal dan pengambilan data memori eksternal yang menggunakan
mode pengalamatan 16 bit,

Pin 29

PSEN (Program Store lnable) merupakan sinyal baca uniuk
mengaktifkan memori program eksternal,

Pin 30

ALG/PROG (Address Latch FEnable) merupakan pulsa yang berfungsi
untuk menahan alamat rendah (AO0-A7) dalam port 0, selama proses

hacaitulis memori ekstemmal Frekuensi ALE adalah 1/6 kali frekucnsi
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2.1.2,

osilator, dan digunakan sebagai pewakiu, Pin ini juga berfungsi sebagai
saluran program selama dilakukan pemrograman jika menggunakan
memori program cksternal.

Pin 31

EA/NPP {Fxternal Access Enable) untuk mengatur penggunaan mMemori
program eksternal dan internal. Pin ini harus dihubungkan dengan grousd
bila menggunakan memeori program eksternal dan dihubungkan dengan
VPP sebesar 12 Volt jika menggunakan memori program eksternal.

Pin 32 sampai 39

Porf 0 vyang terdiri atas pin 32 sampai 39 merupakan saluran
masukan/keluaran, Port D merupakan saluran alamat rendah (AD-AT) vang
dimultipleks dengan saluran bus data (D0-D7)

Pin 40

Ve merupakan saluran masukan untuk catu daya positil sebesar 3 Volt

DC dengan toleransi kurang lebih 10 %4,

Masukan dan Keluaran

Untuk saluran dan keluaran terdapat 4 buah porf yang masing-masing 8

bit. Saluran ini bersifat dua arah (bidirectional) yang berarti dapat difungsikan

-y

sehagal masukan atau keluaran, serta dapat dialamati per bit. Pors 3 selain

digunakan sebagai port masukan dan keluaran juga dapat digunakan sebagai

fungsi pengganti scbagaimana yang terdapal dalam fabel Z2-1. Sedanglkan
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ATR088252 memiliki fitur tambahan yang terdapat pada port | seperti pada tabel

2-2

Tabel 2-1 Fungsi Pengganti F’ort 31

TPortPin | Altenate Functions
Fan RXD zarial npul porh
3.1 TXD {serial culput port)
P3.2 TNTD (extemal Inter upt O
Pa.3 INTT (extarnal Intemrupt 1)
P34 T itimar O extarnal gt
Fak T1 itheet 1 external gLt
P36 WH iexternal data memory wiile stobel
P37 Bl iextemal dalia memory read strobwe)

Tabel 2-2 Fungsi khusus pada porr | AT8958252M"

Port Pin Alternate Functions

P10 T tewtarnal count input to TimerCounta 2,
ok -at

P11 TZEX (T Counter 7 capturaaioad wigger
and direthon control)

P14 TE Blave port select input)

P1.5 MGOS] (Maste data cutpud, slave data input pin
for 5Pl channal)

Pi.6 M= (Master data input, slevs data culpet pn
ko SF1 chanrel)

P17 SCK (Master clock outpul, slave clodk [Rput pin
for 5P| channatf)

2.1.3. Osilator
Jantung dann AT8988252 adalah rangkaian yang membangkitkan pulsa
clock yang mesinkronkan semua operasi internal. Mikrokontroler AT89S8252

memiliki osilator internal (o chip oscillator) yang dapat digunakan sebagai
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sumber pewaklu (clock) bagi CPU, Untuk

menggunakan internal diperfukan

schuah kristal atau resonator keramik antara pin XTALL dan pin XTALZ dan

sebuah kapasitor ke ground, Konfigurasinya dapat dilihat pada gambar berikul,

__:7
]

il
HJ——

I

Gambar 2-3 Konfigurasi Osilator Menggunakan Krista

XAz

HTAL

i

Nilai €1 dan C2 adalah 10 pF — 30 pF bila menggunakan kristal, dan

bernilai 10 pF - 40 pF bila menggunakan resonator keramik,

Untuk penggunaan dengan eksternal clock, XTAL2 harus dibiarkan dalam

kondisi tidak terhubung, Konfigurasinya dapat dilihat pada gambar benkut ini ;

"o

=XTFAhA
OsCL AR

SeNAL

¥ThL2

XTAL!

Gambar 2-4 Konfigurasi Osilator Menggunakan Fxternal Oscilator Signal'!

L3




2.1.4. KReset

Rangkaian power on reset diperlukan untuk me-reses mikrokontroler
secara otomatis setiap catu daya on. Gambar 2-5 menunjukkan rangkaian power
o resel.
Ketika catu daya diaktifkan, rangkaian reser menahan logika tinggi pin RST

dengan jangka waktu yang ditentukan oleh besarnya pengisian muatan C.

Sl
| e
ATROSE2:2
T C
RET
? R
GTD

Gambar 2-5 Rangkaian Power On Reser!|

2.1.5. Data Memori (EEPROM) Dan RAM
Berbeda dengan mikrokontroler standard MCS-531, mikrokontroler Atmel
AT89S8252 juga dilengkapi dengan data memori yang herupa EEPROM
(Iclectrically Frasable Programmable Read (nly Memory), EEPROM  yang
dimaksud ini besarnya 2 kifo Ayfe (2K) dan dipakai untuk penyimpanan data.
EEPROM on-chip ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada regisfer
WMCON pada alamat 96H Alamat EEPROM 1m adalah 00011 sampai TFFH.

Intruksi move digunakan untuk mengakses EEPROM internal ini Bit EEMWLE




pada register WMCON harus diset ke-1 sebelum seberang lokasi pada LEPROM
dapat ditulisi. Program pengguna harus me-resef bit EEMWE ke ‘07jika proses
penulisan ke BEPROM tidak diperfukan lagi. Proses penulisan ke EEPROM dapat
dilihat dengan membaca bit RDY/BSY pada SFR WMCON. Jika bit im berlogika
rendah maka berarti penulisan FEPROM sedang berlangsung, jika bt ni
berlogika tinggi berarti penulisan sudah selesai dan penulisan lain dapat dimulai
lag:

Sedangkan RAM yang ada pada mikrokontroler AT89S8252 adalah
berkapasitas 256 byie dan kompatibel dengan RAM yang ada pada mikrokontroler

standard MCS-51,

FFH TFH
Upper 128
SFR
BOR 8OH
lower 128
GOLT L |

Gambar 2-6 Memori Data Eksternal !

Pada fower 128 lokasi memori dibagi menjadi 3 bagian :
1. Register bank 0 —3
Lokasi bark register dimulai dari alamat 00H — 1 H yang terdiri dari 32 byres.
Register bank ini terdiri dari 4 buah register 8 bit yang dapat dipilih melalu

pengaturan program status word register




2. Bit Adiressing
Terdiri dari |6 byfes yang dimulai dari 20H — 2FH. Masing-masing dari 128
bit lokasi ini dapat dialamati secara langsung yaitu dari O0H sampai 7FH.

3. Scratch Pad Ared

Lokasi dari alamat 30H — 7FH atau sebanvak 80 fvres yang dapal digunakan
sebagai alamat bagi RAM,
2.1.6. Special Function Register (SFR)

Special Function Register merupakan register dengan tugas khusus. SFR
pada mikrokontroler AT89S8252 kompatibel dengan mikrokontroler keluarga
MCS-51 dan memiliki alamat 80H - FFH sehingga terdapat 128 lokasi alamat
untuk SER. Namun demikian pada mikrokontroler ini tidak berarti memiliki SFR

sebanyak 128 buah. Berikut ini adalah gambar letak dari lokasi alamat SFR.

TR | FFH
F " | 2
A I Ll
(1] EL =20
& "
vEH P REEHAEE i
[ [ &2 0
e IFcm L
BLH L e PR i el
m T Tk skl PP T.a e Vs ey
i e Ay e L, PETRNIENER lahiarE e CalaifEn v
fren T
B
= Te@F H
bbbl ]
=
P i
TR T4 | ATl
IE LR 1
1eRH f‘ﬁ:l'lnllll Il.ﬂ'xhh:\.? ;' I'ln
L iy M
oA RIE
kianll [T EeSET Q piod
1 YR
=L e [l ™
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Gambar 2-7 AT8988252 SFR Map dan Reset Value!"




Selain ilu mikrokontroler AT8958252 memiliki tambahan SFR . Hal im
tak lain adalah karena terdapatnya tambahan fitur pada mikrokontroler ini. SFR
tambahan ini meliputi - T2CON (Timer 2 Register dengan alamat 0C8H), T2ZMQOD
{ Timer 2 Mode dengan alamat 0C9H), WMCON (Watcdog and Memory Comnitrol
fegister dengan alamat 96H), SPCR ( SP1 Control Regisier dengan alamat D3I,
SPSR (SPI Staws Register dengan alamat AAH), SPDR (SPI Data Register
dergan alamat 86H).

» SFR unmk Timer 2

Mikrokontroler ATR9S8252 terdapat tambahan sebuah [imer Coutiter

vang diberi nama tmer 2 (schingga AT8058252 memiliki 3 Timer

Cawnter yaitu Timer Counter O, Timer/Counter |, TimerCounier 2). Pada

{imerCounter 2 ini dikendalikan oleh Special Funciion Register yang

bernama T2CON (fimer 2 Control), T2MOD ({imer (@ MODE) dan

sepasang register RCAPZH, RCAPZL merupakan register capture reload
untuk Timer 2 dalam 16 bit capture mode aute reload mode.

» SFR untuk Warchdog Memon,
Untuk menggunakan Watchdog timer atau memori, maka dapat dilakukan
dengan mengatur SFR yang bernama WMCON dengan alamat 26H

» SER pengontrol 5P1

Berbeda dengan mikrokontroler MCS-51, AT8958252 memiliki fasilitas

SPI (Serial Perpheral Imerface). Fasilitas ini memungkinkan fransfer dala

kecepatan tinggl sccara sinkron antara mikrokontroler dengan peripheral

atau antar mikrokontroler AT8988252. Fitur ini meliputi -




a. Fufl Duplex. 3 kawat dengan fransfer data secara sinkron
b, Operasi Merster atau Slerve,
¢. Frekuensi maksimuom 6 MHz.

d. 4 bit rale terprogram,

2.1.7. Timer dan Counter

Dalam mikrokontroler AT8988252 terdapat tiga buah pewaklu/pencacah
(timerconwnter 16) 16 bit vang dapat diatur melalui perangkat lunak, yaitu
pewaktu / pencacah 0 dan pewaktu / pencacah 1. [fmercounter ini diatur oleh
special function register yaitu Timer Counter (Control (TCON alamat 8811), dan
Fimer Counter Maode Condrol (TMOD alamat 89H). Selain itu nilai Ayre bawah
dan byte atas dari Timer/Counter disimpan dalam register TL dan TH.

Jika difungsikan sebagai Jimer, maka akan menggunakan sistem clock
schagai sumber masukan pulsanya Jika sebagai Comnder (pencacah), maka akan
menggunakan pulsa dari luar (eksternal) sebagai masukan pulsanya. Pada Port 3
terdapar fungsi khusus yaitu TO (masukan luar untuk Timer Counter 0) dan T1
(masukan luar untuk Timer/Counter 1) Permilihan mode Fimer Connter dikontrol
oleh register TMOD. Dengan memberikan nilai tertentu pada register TMOD
dapat dipilih mode operasi untuk Timer Counter 0 dan Timer/Counter 1 seperli

terlihat dalam Tabel 2-3.
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Tabel 2-3 Mode Operasi Timer Counter O dan 1"

Mode Timer Counter 0| Timer Connter 1
|0 13 hit fimer L3 bit Timer
| 16 bit Timer 16 bil {imer Ii
|
2 8 bit auto-reloud R bit awto-reload |
3 28 bit timer | Tidak bekerja J

Pada mikrokontroler ATRIS8252 terdapat tambahan fimer 2. Timer yang
lain adalah Timer © dan Timer 1. Timer 2 ini merupakan {imer/Counter 16 bit dan
memiliki 3 mode operasi yaitu capiure, auto reload (up down counring) dan bead
rate generator. Untuk memilih mode ini dilakukan dengan mengatur bil pada SER
T2CON (Fimer 2 Conirof Register). Timer 2 ini terdiri dari 2 buah fimer 8 bit
register yaitu TH2 dan TL2 pada fungsi Tumer, regisier TL2 dinaikkan
(inrcrement) tiap siklus mesin. Karena siklus mesin terdiri dari 12 periode osilasi,
maka comnt rafe menjadi 1/12 dari frekuensi osilator. Sedangkan pada fungsi
Counter, register dinalkkan berdasarkan tanggapan adanya transisi tinggl ke
rendah pada pena yang bersesuaian (dalam hal ini pin T2 atau P1.0). Tabel berikut

menunjukkan mode opetasi yang dapat dijalankan pada fimer 2.

Tabel 2-4 Mode Operasi fimer 2

=Er——m———x =S T — _
RCLK + TCLK CP/RL2 | TR2 | MODE
(8! 8] i 16-bit Auto-reload

1 1 16-bit Capture

0
3 X 1 Baud Rate Geneator
X 0 {Oft)
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RCLK = Receive clock enable Jika diset menychabkan serial port menggunakan
pulsa overflow Timer 2 sebapai detak penerimaan pada senal pore. Jika
RCLK =0 fimer | yang digunakan.

TCLK = TFransmit clock enable. Jika disel menyebabkan serial porf
menggunakan pulsa overflow fimer 2 sebagai detak pengiriman. Jika
TCLK = 0 pulsa overflow fimer | yang digunakarn.

CP/RL2 — Pemilihan capiure Reload. Jika diset maka proses capiure yang terjadi
sedangkan jika bit ini di-clear maka proses reload

TRZ = B3t untuk mengatur start/stop untuk frmer 2 jika TR2 = 1 fimer akan

aletif’

2.1.8. Idle Mode
Saar Jdle Mode mikrokontroler tidak melakukan apa-apa. Tetapi peralatan
lain vang terhubung tetap aktil Kondisi ini dapat dihentikan dengan sebuah

interrupt atau dengan me-resel sistem.

2.1.9. Sistem Interupt

Mikrokontroler AT89S8252 mempunyal 6 buah sumber ferrupl yang
dapat membangkitkan permintaan inferrup, yaitu INTO, INT1, TO, T1, T2 dan
port serial.

Saat terjadinya inferrupt, mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke
sub remiin pada alamat tersebut. Sctelah fiterrup! service selesal dikerjakan,

mikrokontroler akan mengerjakan program semula, Dua sumber intersupt external




adalah INTO dan INT1, dimana kedua interupsi ehsternal akan aktif atau aktif
transisi tergantung isi dari I'10 dan IT| pada register TCON. Interupsi TG, T1, T2
aktif pada saat fimer yang sesuai mengalami roll over, interupsi serial
dibangkitkan dengan melakukan operasi OR pada R1 dan T1. Tiap-tiap sumber
interupsi dapat enable atau disable secara otomatis.

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-sendiri
dengan set atau clear bit pada SFRS IP (interrupi Priority).

Tabel 2-5 Alamat Sumber Interupsi''

-
(MSEVLSE
I T T Y T 1 I
| Ea |- jE2 ES (ET i EX1 |ETo  EXa
Enate Bit = 1 enabber the intarrupt,
Emalde Bit = o disnbleg the Intemupt,

| o — i g | {1 PR 1 | 7 i PP Y O
Symbol | Posltlen | Funclien

Cenabhes all intenupts. WEQ = O, e infsrrust
o acknaledped, IFEA = 1, ench imterupt
source s ndlvidually enabled of dicabiad by
setting of Chearing its enakdé b

EA IE7

- IE® Asowrved,
ET: IE.5 Tirma = intsrrupt anatbe it
5P and DeFT ks gt swakde bR

ES Eat |
ET1 Ir-:_a | Timed 1 InSupt o ke B
Ex1 IE2 Eatemal ftetrupt 1 enabls kit
i ETo 1E1 Timet O inteirupt anable bit,
! Exn B External Interrupt o enable bt
2.2 Keyboard

2.2.1. Tata Kerja Keyboard

Setiap kali salah salu tombol keyboard ditekan atau dilepas, kevboard akan

mengirim kode ke host (host adalah komputer kalau dihubungkan ke P, atau
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berupa mikrokontroller kalau keyboard dihubungkan ke peralatan berbasis

mikrokontroller).

Komunikasi antar kevboard dan Aost adalah komunikasi dua arah,
keybourd mengirim scan code ke hosi, host bisa mengirim perintah untuk
mengatur kerja dari keyboard. Kode permiah untuk keyboard tidak sebanyak scan
code, berikut ini dattar perintah untuk keybourd (dalam heksadesimal) adalah:

o ED. perintah untuk menyalakan lampu indikator di keyhoard, setelah
menerima perintah ED dari host, keyboard akan memjawab dengan FA schagai
tanda perintah itu telah dikenali (ACK — acknowledge) dan menunggu | byte
perintah lagi dari Aosf untuk menentukan lampu indikator mana yang perlu di-
nyala/padam-kan 1 byte perintah susulan tersebut akan diartikan sebagai
berikut - bit 0 dipakai untuk mengatur lampu indikator Scroof Lock. it |
untuk Nm Lock dan bit 2 untuk (Caps Lock, bit-bit lainnya diabaikan.

» EE, dipakai host untuk memeriksa apakah keyboard masih aktif  Setelah
menerima perintah EE dari host, keyhoard akan menjawab dengan EE pula,
menandakan dirinya masih aktil’

e 0, ada kevboard yang dilengkapi 3 set scan code, perintah ini dipakai untuk
memilih scan code yang ingin dipakai Setelah mencrima perintah FO dari
host, keyboard akan menjawab dengan FA sebagai tanda perintah itu telah
dikenali (ACK — acknowledge) dan hast menjawab 1 byte lagi (milainya 1,, 2,
atau 3) untuk memilih set scan code  Jika bit yang dikirimkan nilainya 0.

kevboard akan menjawab dengan nomor set scan code yang saat itu dipakai.
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e F3, dipakai untuk mengatur kecepatan tanggapan keyboard (1ypematic Repeat
Rate), sctelah menerima perintah F3 dari host, kevboard akan menjawab
dengan FA sebagai tanda perintah itu telah dikenali (ACK — acknowledge)
dan host meénjawab 1 byte nilai kecepatan tanggapan keyboard yang
dikehendaki.

o T4, dipakai untuk mengaktilkan kembali keyboard, setelah menerima perintah
ini kevboard akan menjawab dengan FA (ACK — acknowledge).

» FS, dipakai untuk menonaktifkan keyboard. setclah menerima perintah 1n1
keyboard akan menjawab dengan FA (ACK  acknowledge).

» FE. dipakai meminta keyboard mengirim ulang scan code terakhir yang
dikirim.

¢ FF, perintah untuk me-reset keyboard

Selain perintah dari Aost, keyboard juga mempunyai kode-kode lain selain
scan code yang dikivimkan ke | sebagar bertkud

e FA. berarti ACK (acknowledpe), vaitu jawaban dari keyboard bahwa perintah
dari fost sudah dikenali dengan baik

o AA, berari kevboard selesai memeriksa din dan siap bekerja setelah diberi
catu daya.

s EF. identik dengan perintah EE diatas.

e FE, arlinya minta Aosi mengulang perintah terakhir yang dikinm.

e FF /00, berarti terjadi kesalahan di keyboard.

Gambar 2.8 menjelaskan scun mode masing-masing tombol kevboerd PC.

Terlihat pada gambar lersebut, scan moee tidak berupa mode ASCLL yang biasa




dipakai memakai huruf, dan difentukan secara acak juga Sehingga setelah

diterima fiost, scan code harus dirubah menjadi kode ASCI dengan memakai cara

“penerimaan tabel”.
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Gambar 2 8 Keyboard PC dan Sean Code'™
2.2.2, Rangkaian Penghubung
Kevboard PC dibangun dengan mikrokontoler MUS48 yang merupakan
saudara tua MCSS1 tapi jauh lebih sederhana. Untwk keperluan membentuk
rangkaian penghubung tidak perlu diketahui bagaimana cara kerja mikrokontroler

dalam keyhoard, 1api cukup meninjau rangkaian pada gambar 2.9
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Gambar 2.9 Penghubung dalam Keyboard PO

Kbd Clock dibangkitkan oleh MCS48, merupakan sinyal pendorong Kbd

Data yang bisa bersumber dari keyvhoard maupun bersumber dan PC. Level




tegangan pada kedua sinval i memenuhi standart sinyal TTL biasa, jadi bisa
langsung dihubungkan mikrokontroller. Sumber data dan kevboard dicatu dar
luar, harus diperhatikan kcbutuhan arusnya cukup besar bisa sampair 300 mA.
2.2.3. sinyal pengiriman data dari Keyboard
Saat tidak ada penginiman data, sinyal Kbd clock dan Kbd Data dalam
keadaan '17. Sinyal pengiriman data dan keyboard dalam gambar 2. 10 dijelaskan
sehagai berikut
e Data mulai dikirimkan dengan me-nol-kan Kbd Data scbagai data mulai
pengiriman (stari bif), berapa saat kemudian setelah Kbd Data stabil
disusul Kbd Clock berubah menjadi '0° dan kembali "1 lagi, ini berarti
selesai mengirimkan data | bit.
s Setelah mengirim ‘start bit", dikirimkan bit (1, bir 1 dan seterusnya sampai
bit 7,
e Menyusul dikirim ‘parity bit’, yaitu bil kontrol yang berguna bagi hosi
penerima data untuk memastikan data yang diterima tidak ada kesalahan,
Jika banyaknya bit '17 yang terdapat di bit O sampa bit 7 ganjil, parity
hit " akan bernilai "1°.
o Sebagai penutup (stop bit) Kbd Data dikembalikan ke keadaan

normalnya, yaitun 17,
ldle
Clock v SRR AL AR AR AR BE R AR AR

L —— Weyboard
TS

e 0[1234587P |« ™

Gambar 2. 10 Sinyal Komunikasi Data Sen Keyvboard™




2.2.4. Komunikasi Serial

Penpiriman data serial addh pengiriman data 1 bit pada suatu saat tertentu,
sehingega untuk pengiriman data 1 Ayfe dibutuhkan suatu urutan,  Frekuensi
transmisi di dalam sistem komumkasi senal disebut denpan Baud-rate.  Batd-
Rare didefinisikan sebagai jumlah bit yang dtransmisikan tiap detik.  fhpical
Bemed-Rate adalah : 50, 75, 110, 150, 300, 1200, 2400, 4800, dan 9600, Sawman
Remicd-Rate adalah Bps (8if per Secord)

Komunikasi data serial dibagi menjadi dua |

|. Komunikasi Sinkron USRT ({fniversad Svinchronous Receiver Transmiiter)

2 Komunikasi Asinkron UART ({ versal Asynchronons Receiver Transmitler)

Disini hanya akan membahas komumnikasi sinkron sesual dengan serial por? yang

dimiliki MCS 48.

» START BIT
Data yang diransmisikan secara serial harus dapat diterima kemudian
diinterprelasikan kembali menjadi data 1 byfe. Data yang ditransmisikan
secara senal selalu diawali dengan srarr bir pada aliran data tersebut.  Fungsi
dari im untuk mengetahui data baru vang diterima. Pada saat saluran Lransmisi
tidak mengirimkan informasi, hal ini disebut dengan marking, atau senng
disebut juga dengan fdle Staie (saat nganggur), Jika kondisi marking dan
saluran berada pada logika 1, maka siars bit yang ditambahkan pada aliran
data tersebut adalah merupakan kebalikan dari kondisi marking, dalam hal im
start bit berlogika 0. Start hit ditambahkan pada awal aliran data dengan

panjang 1 bit.




« STOPBIT

Bit terakhir vang ditambahkan pada aliran data adalah stop bit,

menerima stap i ni untuk mendeteksi pada akhir aliran bat,

jentis stop bit 1, 1.5, dan 2 satuan bps,
Mode Transmisi Serial
Ada 3 mode transmusi serial antara lain -

1, Simplex serial connection

g

g

Half Duplex serial conmection

tintl Puplex serial connection

Recejver akan

Ada beberapa

[Palam hal ini mode transmusi yang digunakan adalah Simplex serial

comection dimana mode Simplex serial connection dapat dilihat pada gambar

211

DEVICE
#1

b 4

DEVICTE
#2

Gambar 2.11 Mode Transmisi Simplex Serfal Comection

2.3 LED Sebagai Dot Matrik

Tampilan matrik titik (Dol Matrik) terdin dari sejumlah LED (Light

Emitting 1diode) yang disusun secara baris dan kolom. Susunan yang paling sering

digunakan adalah matrik 8 x 8, yaitu delapan kolom dan delapan baris. Susunan X

kali Y ini memungkinkan pengamatan X dan Y. susunan [ED di dalam dot matrik

tersebut dapat digunakan sebagai penampil karakter yang diinginkan.




Matrik 8 x 8 dapal digunakan untuk menyajikan karakter alfarnumerik
vang lengkap. Proses pembangkitan karakter anatara lain mehbatkan proses
scanning baris atau kolom, proses scamning tersebut akan memilih susunan (baris
atau kolom) LED yang tepat untuk dinyalakan atau dipadamkan oleh driver dot
matrik. Proses ini dinlang untuk baris atau kolom berikutnya dipilih dengan urutan
tertentu, proses diatas diulang mulai baris paling atas (atau kolom pertama) hingga
terakhir yang berulang terus dengan frekuensi yang sama. Frekuensi driving LED
diatas frekuensi kemampuan mata untuk membedakan padam dan nyala sehinggza
proses scapmng dot matrik tidak terlihat. Rangkaian skema dot matrik 8x8

ditunjukkan dalam Gambar 2.11
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Gambar 2,12 Rangkaian Dot Matrik 8 x 8!/
Jika frekuensi scammimg diatas kemampuan mata manusia untuk melihat
kedipan tersebul akan diperoleh bebas kedip, Jika matrik di scan dan kiri ke

kanan kolom dem kolom disebut vertikal scanning:




2.4 Driver LED (IC TLN2803)

ULNZ2R03 sebagai penggerak perangkat LED dalam dot matnk merupakan
ranakaian transistor yang disusun Darfington 7-bit input-output, Input dari
ULN2803 kompatibel dengan TTL dan +5v CMOS, Setiap saluran dan 7-bit
output mampu melewatkan arus maksimal 500 mA. Dengan karakteristik vang
dimiliki, UL.N2803 akan dirangkai sebagai penggerak perangkat LED dalam dot

matrik {driver). Dalam Gambar 2.12 diperlihatkan diagram ULN2803.

e

7YY

[
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T T LI BT BT

SRS

Gamibar 2. 13 Pin Koneksi ULN 2803"

2.5  Register Geser (T4HCS95)

1C 74HC595 terdiri atas enam belas buah flip-fiop tipe D. Register geser
ini disusun dari cnam belas buah flip-flop tipe D. Register ini disebut register
geser 8-bit karena mempunyai delapan tempat untuk menyimpan data (Ja sampal
Od. Dari ke-enam belas flip-flop tersebut delapan untuk data serial dan delapan
untuk data paralel. Selain enam belas flip-flop juga terdapat delapan buah frisfate
yang jika diilustrasikan berfungsi sebagai saklar, yaitu apabila kontrol aktif,

keluaran akan sama dengan masukan, sedangkan bila kontrol dalam kondisi tidak
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aktif, maka keluaran akan berada dalam kondisi /fi-Z. Rangkaian mrernal

T4HC 595 ditunjukkan dalam Gambar 2 13
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Gambar 2 14 Rangkaian Internal 1C 74HC3935"!
Fungsi dari masing-masing pin T4HCS595 adalah .
¢ Pin SER (14) berfungsi sebagal masukan secara serial.
e Pin SRCLK (11) berfungsi sebagi clock register geser senial.
e Pin SRCLR (10) berfungsi sebagai clewr regisier serial.
e Pin RCLK (12) berfungsi sebagai clock bersama register lacth.
« Pin E (3) berfungsi sebagai enable tri sieie ouipht register geser.
e Pin Q0 —0Q7 dan Q’7 (1-7. 9. 15) berfungs: sebagai keluaran register

lacth,

2.6 Display Seven Segment
Penampil-penampil biner dari sandi BCD menjadi bilangan desimal selain
dalam tabung angka (mixe wbe) yang sudah berbentuk angka —angka desimal dan

0 sampai 9 dapat di tampilkan dengan mengatur penyelaan dari 7 ruas tersebut.




Perfu di ketahui bahwa LED (Light Emmiting Diode) adalah suatu diode vang
bersifat mengala bila mendapat suatu arus maju (forweard bias)

Dengan sifainya yang demikian, LEI banyak di pakai pada lampu-lampu
penunjuk kecil yang serba guna. Misalnya untuk menunjuk keadaan ON dari suatu
peralatan alau lampu-lampu tes, penggunaannya sebagal seven segmen display
adalah susunanmya sesuai gambar,

a
y o

g
E—

f

o

c
o
dp

Gambar 2-15, Display seven segment™!

s
d

Pada gambar diatas segmeni-nya adalah ab.cdefg (tujuh buah) Bila
semua segmen menyala, maka dapat di baca sebagai angka desimal.
Tabel 2-6

Tabel kebenaran BCID to seven segment

Desimal | BCD Seven segmen |
8421 Abcdell s
I 0 0000 ki e S il T
1 0001 6 1.1 ¢ 00
2 0010 R

3 , 0011 T
B 4 0100 N T
5 0101 R IEEEE
= 6 0110 W T
7 0111 I 1L 1. 0 0 00

8 1000 i G G e o T
9 1001 O T T VO T




"Ada 2 jems seven segmern:

1 Seven segmeit common cathode:

a b c o e L] q dp
COMMORN
CATHODE

Gambar 2,16 Commean Cathoda™!

2. Seven segmtent comman Anode:

COMMON
ANODE
a b c d e f g dp

Grambar 2.1 7 Common Anode!™

2.7 Transistor

Transistor adalah komponen aktif dengan arus, tegangan atau dava
keluarannya dikendalikan cleh arus masukan. merupakan serpihan kristal yang
terdiri dari 3 dacrah, vaitu - emitor, kolektor, dan basis. Emitor berfungsi
menyalurkan atau menyuntikkan emisi ke dalam basis. Basis bertugas meneruskan
sebagian besar elektron suntikan dari emitor ke kolektor. Kolektor merupakan
daerah terbesar dari ketiga daerah tersebut, karena harus menangani disipasi

energi vang lebih besar dari dua daerah lainya,




Simbol sirkuit kedua jenis bahan tersebut hampir sama, perbedaan hanva
terletak pada arah panah di ujung emitter. Arah panah ini menunjukkan arah aliran
aris kanvensional yang berlawanan arah dalam kedua jenis tadi.

Adapun lambang komponen transisior PNP maupun WNPN dapai di lihat

pada gambar di bawah ini: p

£ L E

rry )
Gambar 218 Struktur dasar dan simbol transistort'!!

2.7.1 Titik Kerja Transistor

Pemilihan titik kerja bertujuan agar transistor bekena di dacrah vang
diinginkan Pada umtai penguat, transistor dirancang untuk bekerja i daerah akuif
sehingga sinyal keluaran ( tegangan atau arus kolektor ) merupakan reproduksi
sinyal masukan vang diperkuat.

Dalam pemilihan titik kerja. Vee, Rb, dan Re dipilih agar transistor tidak
melampaui batas jangkauan ( rating jnya vaitu
a. [esapan ( disipasi ) kolektor maksimum , P s -
b, Tegangan kolektor-emitor maksimum , V G
¢ Arus kolektor maksimum T qmas .

d. Tegangan basis-emiter maksimum V nemax,




3.1

BAB 111

PERENCANAAN SISTEM

Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenal peralatan yang direncanakan dan akan

direalisasikan sebagaimana fungsinya Adapun perencanaan dan pemhuatan alat

socara garis besar terdapat 2 (dua) perangkat yang ada yaim
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| Perencanaan dan pembuatan perangkal keras (Hardware)

Terdiri dari 2 (dua) macam sisten, yailu sistem utama yang terdin dari |
mikrokontroller AT89S¥252, Keyhoard. Sedangkan untuk sistem display
terdiri dari : mikrokontroller ATEOS%252, Dot Matrik. driver LED,
TEZISIET woser, seven segmetit.

Percncanaan dan pembuatan perangkat lunak (Soffweare)

Pada perencanaan perangkat keras akan meliputi seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perencanaan perangkat lunak akan
meliputi flowchar! dan software socara umum, Akan tetapi kedua

perangkat tersebut dalam kerjanya akan saling menunjang satu sama lain,

Perencanaan Blok Diagram
Secara garis besar, prinsip kerja dari Alat pPenampil Informasi. Jam, dan

er Digital dapat dijelaskan melalui dingram blok seperti berikut i




KEYBOARD

TX RECEIVER [~

J ML o DRIVERSEVEN | SEVEN
" ATsosR232 [ "] SEGMENT SEGMENT
MC DRIVER DOT Do

ATRISEZS2 [ maTRIK || MATRIK

CGambar 3.1 Blok Diagram Alat Penampil Informasi, Jam Dan Kalender Dagital

Pada Tempat Umum

Fungsi dari tiap-tiap blok dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Keyhoard

2. TX Receiver

MC ATBOS8252

Lo

4. Driver Seven Segment
Driver Dot Matrik
Seven Segment

Dot Matrik

-

i S

3.3  Prinsip Kerja Alat

: Schagai piranti masukan baik itu berupa daia
ataupun perintah vyang berasal dan perangkat
keyboard I°C yang dihubungkan langsung dengan
ATEYS8252 dengan jenis komunikasi  senal
asinkron.

. Menerima sinyal pulsa dan frransmitter,

Sebagai pengolah data dan operasi /O untuk
mengendalikan driver Dot Matrnik serta Seven
Segmett,

. Mengendalikan Seven Segment
. Mengendalikan Dot Matnk
. Tempat untuk menampilkan waktu.

- Tempal untuk menampilkan informasi,

Diawali dengan pengaturan waktu yang meliputi jam, memt, tanggal,

bulan. dan tahun yang dapat dilakukan dengan menggunakan keybodard dengan




menekan afi  Kemudian data akan terkinm ke mumimum sistem dan akan
ditampilkan langsung melalui seven segmenf, kemudian pengesetan dapat
dilakukan untuik informasi dengan menekan crrf+enfer kemudian kita dapat
memilih menu vang ada vang akan ditampilkan sesuai dengan keinginan
pengguna  Data informasi vang ada juga akan dikirim ke minimum sistem yang

kemudian diolah untuk ditampilkan dalam dot matrik.

3.4  Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Dalam Tugas Akhir ini, perancangan alat penampil informasi, jam, dan
kalender digital menggunakan Mikrokontroller AT8988252 scbagai pengontrol
utama, dan menggunakan dot matrik dan seven segmeni sebagai komponen
pendukungnya.

3.4.1 Mikrokontroller ATROSE252

Mikrokontroller AT$958252 adalah sebuah ¢hip IC yang terdiri dari 40
pin. Dalam perencanaan sistcm ini pin — pin yang digunakan adalah sebagal
berikut:

Adapun [ungsi dari masing — masing pin tersebul adalah:

1. Pin I-8 ( P1.0—P1.7 ) merupakan pewi ! yang digunakan sebagai inpuir-an
dari keyboard

2 Pin 32-39 ( PO.O -~ P07 ) merupakan port ) dari mikrokontroller,
digunakan sebagai ougpt-an ke driver seven segment,

3 Pin 21-28 ( P20 P27 ) merupakan port 2 dan mikrokontroller,

digunakan schagai owipui-an ke seven segment




4 Pin 14-17 { P34 - P37 ) merupakan port € dan mikrokontroller,
digunakan sebagai oufpui-an ke driver seven segment.
5. Pin 18 (XTAL 2) sebagai pembangkit ossilator (clock) XTAL 2
& Pin 19 (XTAL 1) schagai Pembangkit Ossilator (clock) XTAL 1
7. Pin 9 berfungsi sebagai Keset.
Mikrokontroller pada alat ini tidak dapat bekerja sendiri sehingga masih
membutuhkan komponen - komponen pendukung lain, komponen — komponen
tersebut saling berhubungan sccara hardware dan juga software. Rangkaian

mikrokontroller dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini:
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Gambar 3 2 Rangkaian Mikrokontroller ATS858252
3.4.2. Minimum Sistem A'T8958252
Mikrokontroller AT89S8252 dirancang untuk dapat berdiri sendiri, karcna
sudah terdapat 2 Kbytes EEPROM, 256 bit RAM internal, 32 FProgrammabic

1'Ollines, dan terdapat dua 16 bit timer counters. Dai [asilitas-fasilitas tersebul
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dapat memfungsikan mikrokontroller ATB9S82352 untuk bekerja dalam single

chip, maksudnya dengan sebuzh mikrokontroller saja sudah dapat mengontrol

keria dari keseluruhan sistem. Dalam perancangan ini digunakan 1 buah

mikrokontroller ATE9SE252.

ALEPROG

Pulsa ALE ( Address fatch Enabfe ) hanya digunakan untuk akses ke
eksternal memori. Sedangkan PROG digunakan untuk npul program
selama program Flaskh memori, Karena dalam perancangan ini
menggunakan single chip maka untuk pin ALE/PROG tidak digunakan.
PSEN

Program Strobe Enable berfungsi membaca strobe ke program memori
eksternal. Untuk itu PSEN tidak digunakan

FEA/Npp

Logika vang diberikan pada pin  ini  menunjukkan kerja dar
mikrokontroller ATR9S51. Pin ini dihubungkan ke Vec karena pada
perancangan ini tidak memanfaatkan memort eksternal

NTAL) dan XTAL2

Kecepatan proses yang dilakukan olch mikrokontroller ditentukan oleh
sumber clock (pewaktu) yang dikendalikan oleh mikrokontroller tersebut
Untuk mendapatkan ¢/ock pada mikrokontroller, maka digunakan pin
XTAL! dan XTAL2 yang dihubungkan dengan sebuah kristal yang sudah
terancang dan tersedia di dalam chip AT8988252 Besar XTAL yang

digunakan adalah 12 Milz dan kapasitansinya sebesar 33 pf yang sesuai
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dengan spesifikasi pada data sheet ATS89S8252 dengan frekuensi pewakiu
berdasarkan kebutuhan dan kecepatan wakt pelaksaan intruksi.
Untuk menjaga kestabilan clock. maka ditambah 2 buah kapasitor seperti

pada gambar 3 3 dibawah i

=2
I

—n—I— ATALZ
1 ;
I—-H—l— ETALY

l i {1 1

Gambar 3 3. Rangkaian Clock
Reset

Untuk melakukan reset sistem pada mikrokontroller vaitu untuk
mengawali eksekusi program pada alamat paling rendah yang dapat
dimanfaatkan pin reset yang ada pada mikrokontroller. Pin 9 dihubungkan
dengan rangkaian reses rangkaian ni diharapkan agar dapat mempunyai
kemampuan power ON Reset, yaitu Reset terjadi saat power diaktitkan

Dibawah ini adalah adalah gambar 3 4 rangkaian resct

Gambar 3.4 Rangkaian Reset
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Sehingea dengan komponen resistor dengan nilai 10 K serta kapasitor
dengan nilai 47uF akan dihasilkan -
T=RC Ln2

= 0,328

3.5 Perencanaan Rangkaian Display Seven Negment

Antara dua kaki vang dimiliki oleh LED terscbut salah satu kaki dan
ketujuh LED terscbut saling dihubungkan satu sama yang lainnya atau lebih
dikenal dengan commom. Commom pada seven segment yang digunakan dalam

perancangan ini adalah jenis commom anoda.
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e | ) s 1L g I_, wicl r|._
- =l = e Yag *Ed
Eo)  EO Ed =0 =
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et Rt =1 =H =
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| b | T |
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Gambar 3.5, Rangkaian Display Seven Segment
Asas kerja dari transistor adalah akan ada arus diantara terminal-terminal
kolektor-emitor (1) hanya apabila ada arus yang mengalir diantara terminal basis-

emitor (Ib). jadi transistor harus dioperasikan di daerah linier agar diperoleh sinyal
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keluaran yang tidak cacat (distorsi) untuk dapat mengoperasikan secara tepat
maka pengertian tentang karakteristik, titik kerja, disipasi daya transistor, dan
rangkaian bias (ada yang menyebutnya dengan pra legangan, tegangan kerja awal)

amatlah penting

i = et
Ted
1.7

Rled = —l -
2

Jo —B5=10082

Dari data sheet diketahui nilai /1 de dari transistor 9013 =250, maka nilai

Ib dapat dicari:

Tl
file
50w

HJ:__Dm‘l

250

Ip 21074

Setelah nilai Tc dan 1b sudah dicari maka kita dapat mencari nilai Rb:

G —FH
Rb = Yin 2]
ih
5.0
Rh=_ %
210
Rh=22K
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3.6, Perencanaan Rangkaian Display Dot Matrik

Dot matrik 8x8 ( 8 kolom dan 8 baris ) tersusun dari 64 buah |.ED vang

dirangkai dalam 8 kolom dan 8 bans  Driver setiap baris det matrik dihubungkan

dengan port 1 dari MO modul display. Sedangkan kutub katoda dan LED akan

dihubungkan dengan port dari ULN 2803 yang dirangkai dengan dreiver scan

kolom 7T4HC395,
1IN
IRIRN IR
| |
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R +— [ o=l
1L S ol e ot
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i e | 1 AR
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(iambar 3.6, Rangkaian Display Dot Matrik

Setiap port dalam P1 akan menangani satu baris dot matrik, dan arena sistem sce

vang digunakan adalah scamming kolom, maka setiap port | hanya akan men-

driver satu LED pada setiap barisnya, sedangkan arus untuk mengaktifkan sebuah

LED dot matrik berdasarkan dutasfieelf scbesar 30 mA. Apabila dot matrik

dioperasikan dalam keadaan 1/10 dmty cyele, dapat dialirkan arus maksimal
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sebesar 100mA dan dalam perencanaan alat dufy cvele lebih kecil dart nilai

tersabut,

Gambar 3.7. Driver Scliap Baris Dod Matrik
Dari gambar 3.7 kendisi fow dalam port | akan mengaktifkan rangkaian
driver dot matrik tersebul. Kondisi tersebut akan berkaitan dengan karaktenstik
port MCL ketika logika Jow, yaitu : lol (max) = | 6 mA, Vol (max) =045 V
Arus vang diberikan ke dot matrik (Ic) sebesar 60 mA dengan legangan
bias 4 V, daopat diperoleh nilai R5 (Re) dari persamaan 3 4 dengan Vee = 04 V
sebagan berikut

I:r - ;-... = -
R= w =W tFrm)

j SN

_S5=(04+04) 1o

6D

Nilai minimum resistor Ry dapat diketahui dari persamaan berikut

R= Vo =AW+ I"ﬂr.)
"F-'Z?.'f

=67 1949 G650

1.6x10 7
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Digunakan tesistor 12 k€ untuk Ry, dengan nilai tersebut arus Ib (lol)
dapat dihitung kembali, Dari persamaan diatas diperoleh arus sebesar 0,32 mA,
tidak melebihi arus maksimal lol, Dan persamaan diatas dapat diperoleh Ic baru

schesar 64 mA.

3.7  Perencanaan Perangkal Lunak pada Mikrokontroller

Untuk mendukung agar hardware berfungsi sesuai dengan percncanaan,
maka diperlukan perangkat lunak scbagai penunjangnya. Untuk mengatur dan
mengendalikan keseluruhan hardware yang telah dibuat, harus dibantu dengan
software.  Sistem aplikasi Mikrokontroller ATB9S8252 ini dapat mengatur dan
mengendalikan keseluruhan sistem apabila ada urutan instruksi yang
mendefinisikan secara jelas urutan lugas yang harus dikerjakan, Cara kerja dari

software pada Mikrokontroller secara umum sebagai berikut .
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. Set Wakin
2 Ret Rumwming Text

Masuklkan Fam.uenit ,
tanggal, bulan, tahun

T

Famprilloan data

Mausukkan 16 karakivr

i

T

Tampilloan tdata

Gambar 3 8. Nowchart Software pada Mikrokontroller




4.1. Umum

BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui kinerja dan keseluruhan

sistem rangkaian. Jadi pada tahap ini akan diketahui nilai-nilal serta parameter-

parameter dari setiap bagian yang menyusun sistem secara keseluruhan,

4.2 Pengujian Hardware

4.2.1 Pengujian Sistem Mikrokontroller

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah sistem

minimum modul utama vang dihubungkan dengan keyhoard dapal

bekerja sesuai dengan yang diberikan. Peralatan yang digunakan dalam

pengujian ini adalah :

i

2.

Seperangkat komputcr
Modul program wriler
Maodul minimum sistem
LED peraga

Keyboord PO

Catu dava 5 Volt

Blok diagram pengujian minimum sistem yang meliputi

pengujian Aeyvhoard ditunjukkan dalam gambar berikut.

Keyboard Y L}{ﬂﬂlll MCT >

LED Peraga

Crambar 4.1 Pengujian AT8$958252 dengan antar muka keyboard
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Hasil pengujian dari program modul utama dapat dilihat pada

tabel 4 1
TABEL 4.1 Hasil Pengujian Program
' Tombol Data Kode ASCI1 | Keluaran LED
' Keyboard PPeraga
(.Sean Code) ) _
- 16y {(31:)0011 0001y, 0011 00O 1y,
i 2 1En  (32)1 100 D010y L 10O Q0104
3 26y (33}[}0[’“ 1 0011y | 0011 0011
A | 1Cy (41,)0100 0001, | 0100 0001,
B 32y (42)0100 0010, 0100 0010y |
C 21y (434)0100 0011, 0100 0011, |

Dari hasil pengujian diketahui ketika ada penekanan tombol
kevboerd, sistem dalam keyboard akan mengirimkan data berupa scan
code dari tombol vang ditekan ke modul MCU. Selanjutnya data
tersebut akan dikonversi oleh program MCU menjadi kode ASCII
yang ditampilkan dalam port 0 berupa data biner, Dari tabel terscbut
keluaran pada LED peraga sudah sesual dengan kode3 ASCIL dari
tombol keyhoard vang ditekan Tidak terjadi kesalahan konversi dan
scant code ke ASCI,  Hal ini menunjukkan bahwa rangkaian dan

program antarmuka keyhoard dengan Mikrokontrolicr soiinn sesua

dengan yang diharapkan.

4,2.2 Pengujian Seven Segment
1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah seven segment yang dibuat tersebut dapa?

menampilkan angka
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2. Peralatan yang digunakan
v PO (Personal Computer)
»  Mikrokontroler dan Downloader-nya
» Seven Segment
»  (laru daya 5 volt
3. Langkah-langkah pengujian
* Merangkal peralatan yang digunakan sesuai gambar 4.2.
» Memberikan catu daya 5 volt pada rangkaian mikrokontroler dan
Seven SL"'_E'}‘HE.'?H .
» Memberikan data ke mikrokontroler,
= hemberikan data ke seven segment,

» Mengamati tampilan seven segment.

ownlowder Nevent

MCOU AT89S5252 Negment

Komputer

Gambar 4.2 Pengujian Sevent Segment

4. Hasil pengujian

Hasil pengujian seven segment ditunjukkan dalam tabel 4.2 berikut int
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Tabel 4.2 hasil pengujian Seven Segment

U-_R_h:'l Tampilan Seven Segmen
00111111b 0

000001 10b

01011011b
01001111h
011001 10b
01101101b
01111101b

0O00O111h

OLLLIITID |
HIREARR N |

00| ] [ | e (| 2] =

4.2.3 Pengujian Modul Display Dot Matrik
. Tujuan
Untuk mengetahui apakah seluruh LED dot mairik dapat
menyala sesuai data yang diberikan oleh mikrokontroller.
2, Peralatan yang digunakan
=  Modul display dot matrik
*  Rangkaian driver kolom display dot matrik
=  Modul minimum sistem ATB9SH8252
= (Catu daya 5 volt
3. Langkah-langkah pengujian
» Merangkal peralatan yang digunakan sesuai gambar 4.3
= Membuat program tampilan dot matrik dan menulis data yang akan
ditampilkan oleh dot matrik
» Memberikan data ke mikrokontroler
» Mengaktifkan catu dava rangkaian.

= Mengamati tampilan dot matrik
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ATODUL MU DRIVER DOT MODUL DOT
MATRIK MATRIK

Gambar 4.3 Pengujian Dot Matrik

4. Hasil Pengujian

Percobaan dispday dot matrik ini untuk menguji apakah
seluruh LED dot matrik dan rangkaian transistor sebagai driver
baris dot matrik bekerja dengan baik atau tidak. Rangkaian dot
matrik disambungkan secara berurutan melalui shift regisier pada
sisi kolomnya, sedangkan pada sisi baris dihubungkan dengan
driver kolom, Apabila logika 1 diberikan pada data baris dan
kolom aktil tersebut akan menyala. Sebaliknya [.ED dot matrik
akan padam pada semua kolom yang tidak akiif, schingga
schenarnya hanya satu kelom saja yang tiap periode sean
kolomnya Karena [rekuensi scan kolom diatas 24 Hz, maka mata
normal  tidak  bisa  untuk  mengikuti  gerak  scon
tersebut sehingea selumuh kolom terlihat akul semua.  Hasil
pengujian rangkaian modul MCU, modul driver, modul seven
segment dan modul dot matrik dapat bekerja sesuai dengan Lujuan

yang diharapkan.

4.3 Pengujian Alat Secara Keseluruhan
Pada pengujian secara keseluruhan, alat akan dijalankan schimihnya

nimana fungsinya Tujuan dari pengujian alat secara keseluruhan ini yaitu
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unituk mengetahui kinerja alat apakah sudah dapat dijalankan dengan baik atau

tidak. Berikut ini langkah-langkah pengujian

o Menghidupkan catu daya vang telah terhubung dengan Aardware.

o Memasukkan scan code melalui kevboard dan mengamati tampilan seven
segment dan dot matrik.

Setelah penckanan tombol perintah keyboard dimana disini berupa a/f
untuk seffting waktu dan cir! emfer untuk seiting mformasi,selanjutnya program
akan menunggu perintah berikutnya  Apabila tombol perintah sefiimg waktu (alf)
ditekan maka modul utama akan mengirim kode pada modul seven segmeni.
Sebagai kode prosedur “seffing waktu” untuk diaktifkan,  Selanjunya modul
utama akan mengirim data sesuai penckanan tombol &eyboard untuk dikirim ke
madul display seven segment, kemudian display akan menampitkan data tersebut
sampai ada perintah untuk mengakhiri. Hal yang sama juga dapat dilakukan
untuk menampilkan informasi pada display dot matrik  Jangkauan keyboard
sendiri dalam pengesetan, baik itu waktu maupun informasi kurang lebih sekitar 3

meter, lebih dari itu transfer data mulai terganggu bahkan tidak bisa sama sekali.

4.4  Spesifikasi Alat

Alat ini terdiri dari dua bagian, vaitu keyboard dan display informasi yang
gkan ditampilkan.  Alat ini berdimensi cukup besar supaya informasi yang
ditampilkan dapat dilihat dengan mudah. Keyboard sendiri digunakan untuk

mengatur waktu dan mengeset jam dan kalender dengan mudah.
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Spesifikasi Alat Secara Umum

Karakter untuk jam dan kalender disini berupa display seven segmie
berukuran 4”inch tiap digitnya dan berjumlah 12 buah yang antara lain :
e 2 digit untuk jam
+ 2 digit untuk menit
» 2 digit untuk tangpal
o 2 digit untuk bulan
e 4 digit untuk tahun

Sedangkan untuk menampilkan informasi digunakan display dot matrik
8§ x 8. Pisplay ini dapat menampilkan karakter hurul besar, huruf kecil,
angka dan landa baca umum yang sering digunakan. Display ini dapat
menampilkan sampai 200 karakter dan dapat memilih mode tampilan dan
maode erase (penghapusan).
Semua data vang ditampilkan tidak akan hilang walaupun tegangarn
dimatikan karena disimpan dalam mikrokontroller. Digplay ini hanya dapat

menampilkan 16 karakter.




BAB Y

PENUTUP

51. Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pembuatan seria pengukuran alat yang

telah dilakukan dapart disimpulkan bahwa -

L.

a. Pada perencanaan rangkaian seven segment dan hasil perhilungan

didapatkan nilai resistansi sebesar 10002

Alat ini dirancang untuk menampilkan waktu dan tampilan
informasi 16 karakter

Pada pengujian mikrokontroller didapatkan hasil  bahwa
mikrokontroller berjalan sesuai dengan yang direncanakan vaitu
masukan data dart keyboard dan mengirimkannya pada driver
display yang selanjutnya drtampilkan.

Pada pengujian rangkaian seven segmenf pengiriman data tidak
bisa dilakukan dengan cepat dikarenakan adanya delay.

Pengesetan informasi lebih dari 16 karakter tidak dapat dilakukan

karena melebihi kapasitas dot matrik




2.

Saran — saran

1.

Dengan segala keterbatasan yang dimiliki pemulis maka, terbatasnva
kinerja alat ini seperi jangkauan keyboard vang terbatas, sebaiknya
alat 1m dikembangkan lagi

Hendaknya alat im1 dipergunakan sebagaimana fungsinya yaitu unutk
menampilkan informasi, jam dan kalender digital pada tempat umum
Sebaiknya alat ini diterapkan dan digunakan sesuai dengan prosedur

dan ketentuan yang telah disebutkan
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itures

mpatible with MCS5-51" Producis

Bytes of In-System Reprogrammable Downloadable Flazh Memory
- 5Pl Serial Interlace for Program Downlaading
- Endurance: 1,000 Wrte/Erase Cycles

Bytes EEPAOM

- Endurance: 100,000 Writa/Erase Cycles

ta 6% Operating Range

Iy Static Operation: 0 H2 to24 MHz

ep-level Frogram Memary Lock

i 1 8-bit Internal RAM

Pregrammablz ¥O Lines

ree 16-hit Timer/GCounters

e Interrupt Sources

rgrammable UART Serial Channal

| Serlal Interface

wpovwer kle and Power-down Modes

arrupt Recovery From Power-down

igrammable Watchdag Timer

al Data Pointer

wer-off Flag

ieription

4 TBOSE252 s 4 low-pawer, high-parformance CMOS B-bil microcomputer with
fes of downloadable Flash programmatle and erasable resad anly memary and
Jtes ot FEPROM, The device s manufaclured using Atmel's high-density nenval-
memory lecnnology end is compatible with the industry-standard BOTSY
wtion set and pnout, The o1-chip downloadalle Flash allows the program mem-
o be reprogrammed In-system through an SPI serial interface or by a
antional nonvelatile memosy programmer. By combinirg a versatiie 8-bit CPU
downloadable Flash an a menotithie ehip, the Atmal ATB9S8252 is a powerful
icompuler which provides a highly-llexible and cost-effective solution le many
wlded contral applicalons.

\TROBE25D provides the ol owing slandard features: BK bytes of downloadable
i, 2K byles of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 IO lines, programmabie walch-
imer, two data paintarss, three 18-kit timerfcounters, a sik-veckor Lwo-level
upt architecture, a ful duplex serial pon, on-chip oscillator, and clock circuitry. In
an, lhe ATASSB252 is des gned wilh slatic logic lor operation down 1o zero Iree-
cy and supporls twe software selectable power savirg modas. The idle Mode
the GPU while allowing the RAM, Lmercountars, serial port, and interrupt Sys-
o canlinue furctioning. The Power-down mode saves the RAM contents bt
a5 tha ascillalor, cisabling gl cther chip functions until 1he next intarrupl or hard-
resat.
Jawnloadable Flash can be changed a single byte at a lime and is accessible
gh the SP| serial interface, Holding RESET active lorces the SPI'bus into a serial
amming Interface and allews the program memory 1o be written lo or read fram
& Lock Bit 2 has bean acthalec

KH'\.

Wy

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash

AT8958252

Hey, I4M1E-22100
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Configurations
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tHEL TS ke
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Descriptiun program and data memaory. |n this mede, PO hasanternal
pullups.
Porl 0 also reczives the code bytes during Flash program-
ly voltage ming and cutputs |he cede bytes during program
verification. External pullups are required during program
veriticabon.
nd, Port 1
0 Pad 1 is an 8-hil bi-mirectional /0 porl with intemal pulups.

The Port 1 output buffers can sink/sgurce four TTL inputs,
When 15 are wrillen to Parl 1 pins, (Fey are pulled hich by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Part 1 pins thal are externally being pullec low wil scurce
currant (1} because of the internal pullups.

}is an 8-bil cpen drain bbi-didirectional VO port. As an
| port, each pin can sins eight TTL inputs. Whan 15
sritten ta port O ping, the ping can be used.as high-
Fance nputs.

3 can also be conligured to be the muitplexed low-
¢ address/dala bug during accesses Lo external

ATHELISEIET e e v s
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AIMEL

e Port 1 pins provide addiiona’ functions, P1.0 and

can be canligured lo be the imercounier 2 exterma|
it inpul (P1.0T2) and the tmericounter 2 lrigger input
1/ T2EX], respectively.

Description

wermare, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be ponfigurad
12 5P| slave port select, dala inpulfoutput and shifl
i Inputioulpul pins as shown in the following table.

| Alternate Functions

L Fin

} T2 {extéerial count input to TimedCounter 2).
clonk ot

1 T2EX (TimerCounte- 2 caplure/ra cad triggar
and dircction control)

} | B5 (Slava oort select mput)

3 MOS| (Mastar data outpul, slave data input pm
far SPI channel)

3 iI50 iMastar data inpul, slave data cutpul gan
for 31 channed)

i E0K (Master dock n.tput, elavs clock Inpus pin

for SFI1 channal)

1 also recaives the low-arder address byles during
1 programming and verification,

2

2 iz an 8-bit bi-directonal KO port with internz| pullups.
2art 7 aulput buffers can sink/source four TTL inpuls,
1 1= are wrilten 1o Port 2 ping, they are pulled high by
tternal pullups and can be used as inpuls. As inpuls,
2 pins that are externally being pulled low will seurce
nt () because of the internal pullups.

2 emils the high-urder address byte during fetches
exlernal program memaory and during accessss o
nel data memory (hat use ~6-bil addresses (MOVX &
3. nthis application, Port 2 uses strong Internal pul-
when smrilling 1s. During accesses to external data
ory thal use 8-hif addresses (MOVX @ Rl), Fort 2
cthe contents of the P2 Speclal Funclion Register,

2 also receives the high-order address bits and some
ol signals during Flash programming and venficabion.

3

3z an 8 bil pi-dirgctional VD port with nternal pullaps.
Jort 3 output buters can sink/source four TTL Inputs.
- s are written to Part 3 pins, they are pulled high by
iternal pullups &nd can be used as inpuls. As inpuls,

Port 3 pns thal are extemally being pulled low will source
carrent {1, ) because ol he pullups

Porl 3 also serves the funclions of various speaal features
ol Ihe ATASSA252, as shown in the lollowing table,

Mor 3 alse receives some cantral signals for Flash pro-
gramming and verification.

Port Pin Altemate Functlons
Pan Rx0 (ssnal inpul port)
P TXLD (senal nu_rM"r
P32 INTD jexterral interrupt €) -
B3a INTA (exlermal intarrupt 11
E_ TO (himes 4 axtarflzll it}
F3.5 T4 dtimier 1 external ingual) i
Fa.é WH {external dala mamaory wiite strobe)
P37 A {extarnal data mermoary read strake)
RST

Rezet input. & high an this pin far bvo maching cycles while
ihe oecillator is running resets the device.

ALE/FROG

Address Latch Fnable s an output pulse tor latehing the
low byte of the acdress during accesses (o exlernzl mem-
ory. This pin is also the program pulse input (FROG) duririg
Flash programming.

|~ normal aparation, ALE is emittec al a constant rate cf 1/6
Ime ascillator frequency and may be used lor exdernal m-
ing or clacking purposes. Mole. howaver, thal one ALT
pulse is skippec duting each access lo exlernal dala
TSIy,

It desired, ALE operation can be disabled by setting Git 0 of
SFR location BEH, With the bit sel, ALE s active only dur-
ing & MOWVX or MOVC nstruction, Otherwise, the pin (s
weakly pulled hign. Selling the ALE-disable bil has no
affeel i the mricrocontreller isin external execulion mode

PSEN
Program Store Enable is the read strobe to external pro-
GraErm MEemory,

When (he ATBISA252 is executing code Irom external pro-
gram memory, PSEN ig activated twice each machine
cycle, excapt 1nal two PSEN activalons are skippad during
gach access to external dala mamory

EAVFPP

Exlernal Acesss Enable. FA& must be strappad to GND in
arder o enahle the device to felch cede from extarnd pro-

ATEISBEZE? pere———— e e e e
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1 memory lecalions starting at 0000H up to F=FFH
., however, Ihat il lock bit 1 is programmed, EA will be
nally fatched on resel.

hauld Be strapped 1o Vo for mtemal pragram execu-
5, This pin also receives the 12-vell programming
ile voltage (V.. during Flash programming when 1.2-
sragramming is selected.

B 1, ATBESAL52 SFA Map and Reset Val.cs

XTAL1

Inpul ta the inverling oascillalor amplifier and input to the
internal clock operating cireuil

XTALZ
Qutput from the inverting oscillator amplifier.

aH FFH
H B OF7H
0000000
IH ALk
ACC [
= DA oEsH
iH IDFH
| pew SPCH
b
' popanoon 00001 o0 7H
o TEEON TEMOD RCARZL oA PIH L2 TH2 B
0O00ODA0 | COOOMEE | Do0ooDon | 00000ooo | O000D0DO | 00060042
W ‘ OGTH
P
M ooconn NBFH
P
L PRI R BEEFH
E 551
M1 sxoocaco 0NN - JAEH
Pz !
L R SE IR ‘ ‘ JATH
SCON SHU-
W inoomoon XXHIOG{NX | R
o P WRCON i
111411 Ordeaate
i TCON IMOD Lo 1L THE TH1 ' Bee
' HIOOGCO0 0a06000 Q00OD00D  DOODICOD | OBCO000D | OOO00000
o ) SF DL DPOH DPIL GrH sapn POON | oo
11111111 0600111 BICOONOD | COOODO0D | 0OCOOOOG | ODOODOCO  XXKKXXEX  OXNXOUUR




AlMEL

acial Function Registers

ip of the on-chip memery area called the Special fFun-
Jeqslor (SFR) space is shown in Table 1.

that not all of the addresses are occupied, ant unac-

locations, since they may be used in future prodacts by in-
voke new features In Ihat case, the reset or inaclive values
of the new bits will always be O.

Timer 2 Aegisters Contral and status bits are containec in
| accesses 1o these addresses will in general return  registers T2CON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
»m dala, and write accesses will have ap indeterminate.  Table 8) for Timer 2. The reqister pair (RCAP2H, RCAP2L)
E are the Gapture/Felosd regsters for Timer 2'in 16 bil cap-
 goftware should nol wrile 1s to these unlisted ture moade or 16-bit auto-relead moda,

s addresses may nol be implemanted on Ihe chip

2 2, TECON—TimerCounter 2 Conlrol Register

ON Addrass = DOBH Feset Value = 0007 00005

\ddressalis
| TE2 EXF2 RCLK —CLK ‘ EXEN2 | TR2 T3 CPIRLZ
7 5 5 4 3 2 1 0 |

1bol Function

Timer 2 avarflow flag se1 ty a Timer 2 overilow and must be cleared by software. TEZ will not be 561 whan eitber
BOLK =1 or TCLK =1,

B Tirmar 2 external flag set when either a caplure or reload is cangad by 3 negative transilion on T2EX and EXEN2 = 1.
When Timer 2 ntarpt is enabled, EXF2 = = will pause the CPLU fo wactor 1o the Timar 2 interrup rouline. EXF2Z must be
cleared by software. EXFZ 0085 00T CBUSE AN IManupt i1 upidown counles mede {DCEM = 1),

K Receive clock anable. When sel, causes the senal parl lo uze Timer 2 overllow pulses for s recelve clock insarial port
Modes 1 and 3. RELK =0 causes Timer 1 everllows to be used for the recaiva clock.

K Tranerit clock enable When sel, causes the:serial porl Lo use Timer 2 overflow pulses [orits transmit cicck n serial pont
Modes 1 and 3 TOLK = 0 causes Timar 1 overfows [0 be used for the fransmil ock,

W2 Timar 2 external enakla. Whar sat, allows a saptura or reload ta ecour as a resull of 2 negativa transition an | 2EX it
_‘ Timer 2 2 not baing uted o cock the zedal port. EXENZ =0 causas Timer 2 16 ignore svems at T2ZER

Start/Stop conlrel for Timer 2, TR2Z = 1 slarts the timer,

] Timer ar counter selee! o Timer 2, $/T2 = Sior timar fundtion. CUT2 = 1 for external svant counter (falling edge ngganad),

3z CapleeRaload salect GR/ALE = 1 causes capiures 1o ootur ON Nagative transitions 4l TEEX if EXENZ = 1. GPALE -0
causes automalic rleads w ocour whan Timer 2 overflows or negative transiiens occur at T2ZEX whan EXEMZ = 1. When
gither RCLK or TCLK = 1. this bil i ignored and tha limar is ferced 1o aulo-relead on Time® 2 owerflow.

ATBHSEZE? e e
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:hdeg and Mamory Control Register The WMCON  Io selecl the 2K byles on-chip EEPROM, and fo enable
ster contains control bits Tor the Watchdog Timer  byte-wrile. The DP3 bit selects ong of lwo DPTH registers
wrin Table 3). The EEMEN and EEMWE bits are used  avallable.

1 3. WMCON—Watchdog and Memary Cantrol Regisler

COM Aodrass = $65H Hessl Vakia = 0000 S0I08
P52 Pa1 P30 T EENMWE EEMEM DRSS WDTRET WDTEM
7 B 5 4 & 2 1 N
1haol | Function

Prescaler Dits for the Watchdog Timer. When all thrae bits are set 1 07, the watchdog fimer has-a nominal penod of
18 s, Whe= all three bits are sal 1017, the nominal panod i1z 2048 ms,

TWE EEPROM Data Mernory Write Enakie Bil, Sot ths bit to *1" balore initiating byte wrile 1o an-chip EEPROM with Ihe
MOV Y matrustion, User sollware should s2l this hit to 0" atter EEPHOM writa is comple led.

{EN Intainal EEFROM Access Enabla When EEMEN = 1, the MOV X inslruction with DFTR will access on-chip EEFROM
ingiead of external dala memaery, When EEMEM = 0, MOVY wilh DPTR accesses axtemal data mernory.

P Data Pointar Register Select. DPS = O selecis 1re first bank of Uata Pointer Regisler, 0P, and DPS = 1 salecls ha
sanond cark, LHE1

[RST  Walshoog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag, Each lima this bit is set 1o *1" by usar software, a pulse is

YBSY | genaratedto resat Ire watchdog timer. The WDTRST hit is then autematically reset 10 °0° i the nex instruclion cyale,
The WOTRST oit is Write-Only. This oit also sefves as the RDY/BSY lagin a Read-Only mede during CEPRCM wile,
ADYBSYT = 1 means thal Ihe EEPROM is ready lo ba programmed, Waile programming oparatiors are being exaculad,

rEM | Watchdog Timer Enanie Bil, WOTEN = 1 enables the watchdag limer and WITEN = 0 disables the watchdog bimer.

legisters Gonlrol and status tis lor the Serial Periph-  Dual Data Pointer Registers To lacilitate aceassing both
nterface are conlained in registers SPCA {shown in internal EEPROM and external dala memory, lwo banks of
+ 4} and SPSR (shown in Table 5). The SP| dala bite 16 bil Dala Pointer Registers are providec: DFO at SFR
antained in the SPOR regisier. Writing the 5P| data aderess locations 82H-83H and DP1 al 84H-85H. Bit DP3
ler during sctial dala transfar sels the Write Collision = 0.0 SFR WWMGCON selects OPG and OPS = 1 selects
ICOL, in the SPSR register. The SPOR = doutle bufl- DOP1. The user should always Initalize the DPS bit to the
lor writing and the values in SPDRare-nol changed by appropnale value before access ng the respective Data
L Painter Registaer

-upt Reglaters The global interrupt enable bitand he  Power Oft Flag The Power Off Flag (POF) Is located al
dual Interrupt enabla bils are in the IE register. In hit 4 (POOM.4) i the PCOMN SFR. POF js sel to™1" during
an, e individual inlerrupt enable bil lor the 2P s in power up. It can be set and resal under software canlrol
PCH register. Two priorities can be sel for 2ac) ol tha and iz nol alfected by REBET,

terrupt sourues in the P register,
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: 4 SPCR—5P| Control Register

JR Addrass = DeH Reset Valua = D000 D1XXD
SPIE SPE DOAD MSTH CPOL CPHA | SPRI1 SPRO

L& ' 8 4 | 4 £ 1 a

1ol Function

SP| Intarrupl Enable This b, in corjunctior wilk. he ES bit in tha IE regizler, enablas 3P internpls: SFIE=1and ES
= 1 anable SPlinterrupts. SPIE = ldizables SPLintemrupls.

SF| Enabla. SFI = 1 enables the SPI channed and cannects 55, MOSI, MISO ard SCK lo pins P1.£, P1.5, 21,6, and
F1.7. 5P = 0 disahlas the SPI charnal

o Diata Cirder. DORD = 1 salects 156 first datz transession, DORD = 0 selecls MSD {ret dam transmission.

R MastenSlave Select. MSTR = 1 setecls Master 5P| mode. METR = 0 selects Slave SP| mode,

L Clock Polarity, Whsn CPOL = 1, SCK i nigh whan idia. When CPOL = 0. SCK of the master device 15 iow when not
transmitting. Please raler io hgura on 5P Clack Phasa and Polanty Sonlrob

1 Clock Phase, The GPHA bit togelher with 1he GROL bt contrals the clock and data relalonship cetwaen masiad and
slave. leasa refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Contral.

0 SR Clack Bale Solect. These hwo bits control the SCK rata of the device confiqunad as masler. SPR1 and SP30 have

k| no effect an 1he slava. The relationsnip batween SCK and the oscillator frequency, Taes . I8 85 follows:
SPHISPRD 30K = Faee dividad oy
n o0 =
n o1 16
10 £d
11 128

+ 5 SPSH - SPI Status Register

A Address = AAH Resel Valus = 00XX XXXXB
SPIF WCOL - - - - - -
7 | & ; 5 | 4 3 2 | 1 0

ol Function

SP| Intermust Flag. When a serial translar is complete, e SPIF Ditis set arl aninterupt is generatsd FEFIE = 1 and
S = 1. Tha SPIF bit is cleared by reading the SP1 staws register wih SPIF and WEO1 bits et and then acessing
ha SF1 daia reglstar

Ik Wrile Collision Flag. The WCOL bit s sal if the SPI dala ragistar is witen during a data transfer During data transier,
| the result af reading the SPOF register may be incomact. and witing 1o 1 has noeflect, The WCOL Bt (and the SPIF
bit) are claared by reading the SP1 status regisiar with SFIF and WCOL set, and then accessing the 5P| data register, J

1B, SPDA — 5P| Data Register

A Address = B&H Aeset Value = urcnanged |
SPDY SPDE SP0O5 l SPDY SPO3 SPD2 5PD1 SROG
7 i 5 4 3 2 1 0 |

ATEGRADET e s e
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a Memory — EEPROM and RAM

4 TRBSA252 irplements 2K byles of on-chip EEPROM
ata slorage and 256 bytes of RAM. The upper 128
s of FAM occupy a parallel space o the Special Func-
Jegisters. Thal means the upper 128 bytes have lne
s addresges as the SFR space bul are physically sepa-
ram SFR space.

mEn instructior accesses an internal lacation above
=52 7FH, the address mode used in the instruction
ilies whether the CPU accessaes he upper 125 byles
ap o the SFR space, Inslructions thal use direcl
agsing coess SFR space.
swampla, the lollowing direch addressing instruclion
szes Ihe SFH al location 0ADH {which |5 P2},

o Boata

chons 17at use indrecl addressing access e Upper
bytes ol RAaM. For example, the followirg indirsct
wsing instrugtion. where RO contains 0AQH, accesses
ala byle al address OAOH, rather than P2 (whosa
1ms s 0AGH).

g A, dedala

that slack operations are examplas of indirect
sssing, 80 he upper 128 byles of data HAM are avail
15 slack spaca.

in-chip EEPROM data memary is selected by selling
EMEN hit i 1ne WMCON register at 5EH address
on B6H. The EEPROM address range & from 000H to
[, The MOVY instructions are used to access Lhe
I0M. To access off-chip data meraory with the MOVX
chons, (he EEMEM bt needs o be set to *0°

SERWE bil in tne WEICON register needs 1o be set ko
stare any byte locaticn inthe EEPROM can be witler.
software should resel EEMWE bit to "7 if no furher
30 wrile 1= required. EEPROM write cyeles in the
programmirg mode are sell-limad and typically laks
iz, The progress of EEPROM write can be menitorad
ading the ADY/BSY bil (read-only) in SFR WMCON.
BEY = 0 means programming 5 still in progress and
BSY = 1 means EEPROM write cycle is compleled
nother write cycle can be iniliated,
dition, during EEPROM pragramming, an attempled
from the EEPACM will felch the byle being writlan
ha MSE complemented. Once the wile cyGle is cam-
1, true data are valid at all bit locations

grammable Watchdog Timer

smogrammakb: e Watehdag Timar (\WDT) operates [rom
dependert oscillator, The prescaler bits, P20, PS1
$2 in SFR WMCOM are 2sed ¢ set the period of the
hoog Timer from 16 ms to 2048 ms. The avallable
- perinds are shown in the following teble and the

actual limer perods (at V. = V) are wilhin £30% of the
narninal.

The WOT is disabled by Power-on Resel and during
Power-down, Itis enabled by satting the WETERN bl in SFR
WIMCORMN (address = 96H). The WOT is reset by setting he
WAITHST bil in WMWMCON, When Lhe WOT times out withgul
bieing reset or disabled, an internal BST pulse |s generaled
to reset the CPU.

Table 7. Walchdog Timer Period Selection

! WDT Prescaler Bits

_PSE P53 P50 Perlod (nominal)
0 I 0 0 l 16 ms
] ] | 1 ‘ 32 ms
i i i} &4 s
= ] 1 1 1:1..E.:|- ms
1 | ¥ ] BOG ™S
1 il G 1 512 s
1 _1 L BB 1024 ms
I D 1 ‘ 2048 ma

Timer 0 and 1

Timer 0 ang Timer 1 in lhe ATBSSB252 operale the same
way as Timer 0 and Timer 1 in the ATEACS1, ATESCS2 and
ATBACSES, For further information, see the Ociobar 1985
Microcontroller Dala Book, paoe 2-45, section titled,
"Timer Countars,”

Timer 2

Timer 2 is a 16 bil TimeriCounler thal can operale as eithar
atimer or av evert counter. The type ol aperaticn Is
selecled by bit G/T2 in the SFR T2COM [shown in Table 2.
Timer 2 has three operatng modes: caplure, auto-reload
fup or down counting), and baud rate generator, The
modes are selecled by bits in T2GOMN, as shown in Tatle 8.

Timer 2 consists of we B-bit registers, TH2 and T1 2. 0 Lhe
Timert lunction, Ine TL2 register 15 incremented every
machine cycle. Snee a maching cycle consists of 12 oscil-
lator parods, the count rate js 1712 ol Lhe oscilletar
Irequency.

Ir the Counter funchion, he register is incramented in
respanse 1o a 1-to-0 transition at its correspancing external
input pin, T2, In this funclion, the extarnal input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When lhe samples
show a high in one cycle and a low in the next cycle, the
coeunt is incremenled. The naw count value appears in the
registar during S3P1 of the cycle following the one n which

e "mEL ]
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ansition was delected, Since two machine cycles (24
aler periods) ara required ta recognize & 1-10-0 lransl-
the maximum counl rate 15 1/24 of the ascillator
ency. To ensure that a given level is sampled £1 least
befare it changes, the level should be held lor al least
ull machine cyvcle,

Capture Mode

I the capture moeds, two options are selecled by bit
EXENZ in TECON. I EXENZ = 0, Timer 2= a 18 kil timer
ar counter which upon overllow gels bit TR2 'n T2C0ON.
This bit can then be usac to generate.an Intermupt. |1
EXENZ = 1, Timer 2 performs the same operstion, hut a -
to-0transilion at external input T2EX also causes tne cur-
rent value in THZ and 112 (o be captured into ACAP2H and
HCAPZL, respectvely. In addition, the transilion gl T2EX
causes bit EXF2 in T2CON le be sel. The EXF2 bil, like
TF2, can generale an inlesupt. The caplure mode s illus-
trated in Figure 1.

3 8. Timer 2 Operating Modes
LK+TCLK | CPRL2  TR2 | moDE
18-bal Aclo-rakoad

16-bil Capture

Baud Rate Ceneralur
| {5fh

re 1, Timer 2 in Capture Mode

- THz TL2 | -| TRz I—
CONTROL - | SNER LG
: T oz =1 VY S T |
i — f
T2 PIN CAPTURE | | .
moAP2l || RCAR2E | l
“RANSITION I i
: TIMER 2
|MF* — — i TERALIFT
r2exX PiN [ ¥ 4 J— L A . {EKFEJ ===
CONTROL
EXEN2
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>-reload (Up or Down Counter)

F2 can be programmed lo count up or down when
gurad n its 16 hil aute-reioad mode. This feature 1%
«ed by the DGEN {Down Counter Enable) bil located in
iFH T2MOD {see Table 9). Upon resel, the DCCN bit
tto 0 so that tmer 2 will defaull to count up. When
M s sal Timer 2 can counl up or down, depanding on
alue of the T2EX pin.

& 2 shows Timer 2 aulomalicaily counting up whan
M =0 in Lhis mode, two oplions are selectec by bil
ME In TZCON. It EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
“FH and then sets the TF2 bit upon overfiow. The
low alss causas Lhe Lmer registers Lo be raloaded with
& hil value in RCAP2H and RCAPZL. The valugs In
22H and HCAPZL are preset by software. If EXENZ =
& bit reload can be triggerad either by an overfow or

2 Timar2 in Autey Reload Mode (DCEN =100

by a 1-to-Q transition al exlernal input T2EX, This trarsition
also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
genarate anintarrupt i enabled.

Setting the DGEN it erables Timer 2 1o counl up o down,
as shown in Figure 3. In this mods, the T2EX pin controls
the direction of the count, A legic 1 at T2EX makes Timer 2
counl up. The timer will averllow at DFFFFH and sel the
TF2 bil, This overflow also causes tha 16 hil value in
BCAP2H and RCAPZL o be reloaded into the limer regis-
lers, TH2 and TL2, respectively

A logic 0 61 T2EX makes Timer 2 count down. The 1mer
underdlows whan THZ and TL2 equal the values stored in
BCAPZH and RCAP2L. The underflow sals the TR bit and
causes OFFFFH o be reloaded into the timer regislers,
The EXF2 bt logg es whanever Timar 2 overtlows or
urderlows and can be used as a 17th bit of resoiution. Ir
this operating mode, EXF2 doas not Hag an interrupt,

DEC ¥ #12
| = _— — (T2 = 0
"
‘ |-|_ THz ree | [
anry
CONTROL ; | |I CVEFELL
- TR P -._)" % h_.r' .
. I A
o B i RELOAD | ' v
TIMER =2
o '] . B
TH | INTERAUTT
AAPaE | RCAP2L i
— 4 i TFz
TRANSITION
CETECTOR J' -—D
r3E% TN [ — o ‘— e \ =— <F Ewee | |
) | monTROL
EXEMNZ

19, T2MOD — Timer 2 Mode Gonl-ol Register

00 Address = 0C9H
3 Addressanla

| 1 !
7 —l_s 5 4

Reeal Vale = X000 XXO0UE

= | TagE DCEM
4 2 ‘ i 0

bol | Function

Mot irplamented, reseread for future use.

E Timer 2 Output Enanle bil.

M | Wher sal.this bit-allows Timar 2 1o be con igured as an upvdown counter,

e =8 = S "“"El 1
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re 3. Timer 2 Aula Reload Mode [DCEN = 1)

(DN COUNTING RELOAD VAL UE) TOGELE
OFFH | OFFH - [ e
—w EXFZ
o | o oo o o |
| Jﬁ =
i z b o A RELOW |
osC | M I \ W OVERFLOW A
i S | R S | ll].-'TE | Y &
e ; —»| THz e e ek 4| TF2 l
| — -'._ =
| conraoL | Im‘ b4
i TR2 I'_.- '.\“:t ."ﬂ T
Gir2 =1 ' ] [IMER 2
[} | INTERRLIPT
T2 FIN
RGAREH HGAI’—"EL‘ ks
I S [ GOUNT
(UP GOUNTIMNG RELOAD WALUE) II-'IITIEPGWCJN
O
TOER PIN
wd. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
IIMER 1 OVER=LOWY
| =
= |
“ "
= 2 T 12 - 4
MNOTE: OSC FRED 1S DIVIDED BY & HNO | e
S ] = . AT
— =
= lP: : | |'I..'T2 0 — o
- | — I+ |
. »  THE | TLZ . s -
e oeeh | "'H:LH
| 3 I4x
conTROL | A . _‘ L |
s TH2 ARl ey *
Birg =1 T
[l - | A
= - -
A ACAP2ZH E.;.I-’EL‘ b Tk Ta
L | == | GLOCK
TRANSITICHN ~| =3 e
DETEC i
iiE , TIMER 2
. e | . i
EX PN F a : . . INTERRLP 1
[ comtpoc
EXEMZ

ATEORR2E) e e ——
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1d Rate Generator

r 2 Is selecled as the baud rale generatar by setting
¢ ancior BOLK in T2C0N (Table 2), Note thal the
rales for transmit and receiva car be different if Timer
ised for IFe receivar or transmitier and Timer 1 5 usad
e other lunctien. Setting RCLK andfar TCLK puts
r 2 inlo il baud mta generator mode, as shown In Fig-

saud rate gareraler rode ig similar (o the auta-reload
i irthat & rallover in TH? causes the Timer 2 regislers

reloaded wilh the 16 bit value in registers RCAP2H
ICAPZL, which are presel by sollware,

saud rates in Medes 1 and 3 are datermmined by Timer
serilow rate according Lo the foliowing equation

sdes 1 and 3 Baud Rales = Timer 2 Overflow Rate
16

lmer can be conligured for either limer o counler
stion. In most applications. it is conligured fer timer
wian (CRTE = £). The timer aperaton is dilferant for
-2 when s used as a baud ralz generalar. Normally,
lirrer, it incraments every maching cycle {(at 112 the
ator frequency). As a baud -ste generator, however, it
rents every slale time (at 1/2 the oscillator fre-
=y). The baud rate formula is gven below.

destand3 _ Ozcillzlor Frequency
jaud Rate 32 = [BE5E36 — | RCAPZH,RCAPZL]]

+ {RCAP2H, HCAPZL) is the content of ACAPZH and
221 taken as a 16 bit unsigned nteger.

‘2 g5 a bauc rale generatar is shown in Figure 4. Tus
21z valid only if RCLK or TCLK = 110 TZGON, Note

rollover in TH? does not set TF2-anc will nobgenar-
n interrupt. Nale oo, that if EXEN2 |s set, a 1-16-0
tian In T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
‘RCAP2ZH, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus whet Timer

2 igin use as 8 beud rale generator, T2EX can be used as
an axtra external interrupt.

Note that when Timer 2 Is running {TR2 = 1) a8 a imar in
the baud rale gererator mode, THZ ar TL2 snould not b
read from -or wotlen o, Under tnese condilions, he 1imer s
incremented every state ima, and the results of a read or
write may nol be accurate, The RCAPZ registers may be
read bul should not be wrillen Lo, becavse a write mighl
overap a reload and cause write andior reload errors. The
timer shoud be Wrned off (clear TR2Y bofore accessing the
Timer 2 or RCAPE regislers,

Programmable Clock Out

A B duly cyele clock can be programmed 1o come autan
F1.0; a5 shown in Figure 5. This pin, besides being a ragu-
lar 140 pin, has lwo allernate functions. |1 ¢an be
programmed to inpul the external clock for TimerCounter 2
or lo output & 50% duty cycle clock ranging frem 81 Hz lo £
iHz at a 18 MHz operating frecuency

To gonligure the TimerCounter 2 as a clock generator, bit
C/T2 {T2CON, 1} rmust be clearad and hit T2OE (T2MOD .13
must bie sel Bit TR2 (T2COM.2) starts and slops the timar.

The clock-out frequency depends on the cscillator fre-
quercy and he reload value of T mer 2 caplure registers
{RCAP2H, RCAPZL), as shown in the fatlowing equation.

Ozcil alor Fraquancy

tock Out Fregueancy =
. QUBNGY = 3 (65536 - (FCAF2H,RCAPZLY|

In the clack-out mode, Timer 2 roliovers will nol generats
an Interrupl. This behavior Is smilar 1o when Timer 2 is
usec as a baud-rale generator. |1 i5 possible to use Timer 2
as @ baud-rate generator and a clock genarator simulla-
neously, Note, nowever, that the baud-rale and clock-out
Irequencies cannol be deterrinad independently from one
another since they bath use RCAPEH and ROAFZL.

e e | mEl 13
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w5, Timer 2 in Clock-out Mode
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T

JART in the ATA958252 operates the same way as
IART in the ATSACEY, ATBOCE2 and ATBICES, For
it irfermation, see the October 1985 Microcontmoller
Bock, page 2-48, section titled “Seral Intarface:”

ial Peripheral Interface

eral periphesal intertace (3P allows hiyh-speed syn-
1ous data transler balween the AT8958252 and
sheral devices or betwean several ATBES3B252
-gs, The ATBOSAE252 SP| fealures include Lhe

fng:
-Duplex, 3-Wire Synchrenous Dala Transter

sler or Slave Operalian

MHz Bil Freguency {max.}

B Firel or MESE First Data Transler
ir Pragrammable Cit Rates

1 of Transmission Interrupl Flag

e 7. SPl Master-slave Interconneclion
MSE MASTER LaB

8-BIT SHIFT REGISTER

—

[ SF|

CLOCK GENERATOR

e B. SP| translar Format with CPHA = &

STK CYGLE #
(FOR AEFERENCE]

SCK (CPOL=)
SCK (CPOL=")

MOS| . .
(FROM MASTEH) |

MISO
{FROM SLAVE)

55 [TO 5LAVE)

efined but tormelly MSEB ol character just received

e —EEr L A ‘mEl

= Write Collision Flag Protection
= Wakeup Irom |dle Mode {Slave Moda Only]

The intercunnection between master and slave CPUs with
2P| s shawn n the tollowing ligure. The SCK pin is the
clock output in the master mode bul is the clock inpulin Ihe
slave modo. Writing to the SFI dala register of the master
CPU starts the 5P clock generatar, and the data written
shifls oul of the MOSI pinand nto the MOS! pin ol Lhe
glave CPL AHar shifting ane byte, the SPI clock generelor
stops. setting the and of transmisston flag (SPIF). If bolk
the SPI interrapl enable il (SPIE) and the serial port inter-
rupl enzble bit (ES) are sel, an Interrupl is requestcd.

ihe Slave Select irpul, S5/P1.4, is sel low lo select an
individual SPI device as & siave. When S5/P1.4 is sel high
the SPI port |5 deactivalad and the MOSIP1.5 pin can be
used as an input.

There are lour combinalions of SCK phase and polarity
with respact lo serial data, which are determ'ned by contral
bils GPHA and CPOL. The SF1 dala transter ferrats are
shown in Figure 8 and Figure 9,

WS wlise) MSE  SLAVE LSB
« — | B-BIT SHIFT REGISTER
+
Mosi oS! _ |
|
5CK 50K ‘
55 58!
Vee vl
a4 | 5_‘ § | # _ B
) —
1 | -
PO
S J_| || o
4 g b s L=&
| 2 T R —
L 3 o | LEE .

15




w9, 5P| Transfer Format witn CPHA = 1

SCK SYGLE # . =z 7 =z I — |
{FGR REFERENCE) = e 5 8 | 7 | 8
SCK (CROL=0) | | ! | : f |
= | ‘ | | T —

SCKCPOI=1) |-~ ' |
I N ) .
rACIE MSE goxX 5 ¥ 4 3 b i LsE =
{FROM MASTER) T | | : ;

g =G Y il o |
{FFEDMSLT'LI".-'E] —|"--'-'*5E'| |E —5| “‘ |S‘ 2 1| | L6 |
|
|

55 (T0-SLAVE)
afiried but normally LSE of pranously transmilted character
rrupts

\TBOSE252 has a wotal of six interrupt vectors: twd  Table 10, Interrupl Cnable (1E) Register
T1al ”]lefrupta {|MT|:| and |NT1}. threa timar nlerrupts i TR TR o ORI T S AT Ay

s 0. 1. and 2, and the serial porl interrupl. These (MSBiLEB)

Jpts are all shown 1 Figurs 10, EA — ET2 ES. EJ1 EXT EWQ Xl
af these interrupl sources can be indwvidually enabled Enabla Hil - 1 enables the inlarmigd

abled by setting ar ciearing a bit In Special Function TR SR R A

ler IC, |E also contalns & global disable bit, EA. which

ES a" IHEI‘I‘L.ptE HI- GI'I.EE_ ICCCTT R T TR LI TR LTI ALLETEIE R ) A s v pd
Symbal Pogition  Function

that Tﬂl_-”e 10 Ehﬂws that kit pc|$|[|.n|"| IE.B s unimp|e_ ......................................... (e i i i G s R,

ed. Im the ATBACS1, bit position 1E.5 is also Cisaties. ul '"'“'Y”:"tf" FEA= Qe

Jlemented. Usar software should nol write 1slothese @ EA k.7 fiﬁg?‘”}iﬁfu;"ﬁna;;a;m:1:; :{'ﬂf‘j’ﬂ

ﬁitinns: since they may be used in future ATES : setting o Elaaring it anabia b i
E. V i i

: 3 ) ) = e & : Faze v,
2 interrupt Is generated by the legical OR of bits TF2 i

“XF2 in regster T2CON. Neither of these flags is B L o
»d by hardware when the service routine 1 vectored =5 IE.4 SPIane UART infaru pl cnabie bir

fact, the service routine may nave lo determine | gy Ea  Timedt ISteris Snabia i
ver il was 1F2 or EXF2 thal generated Ihe interrupt, ¢
1l bit will have to be cleared in software. Eh B2 | FeiSiaivanptl snogle bl
“imar 0 and Timer 1 llags, 1FD and TF1, ar2 set at £10 EX TimerD misiiplonaie b

of the eycle in which 1he timers cverfiaw. The values EAD IEQ External intarupl 4 prabls bi:
a0 polled by the circuitry in tne nexl cycle. HOWBVEr, o cotvre shoiid naver wiila 15 to unimplarentac brs. hecause
ime- 2 flag, TF2, is set at 82P2 and is polled in the . oy may be wsed in lulure ATES procucts

zycle (n which the timer overflows.

ATROGE2ED e )
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re 10, Interrupt Sources Figure 11. Oscillator Connections
_[“‘3, S c2
o I . NTALD
INT f L I B
; an
=1 |
1
o |l ] XTAL
g &
1P
o4 —
INTY — 4 » IEI » * GND
T — -

Mote,  Mats: G1, C2= 30 pF = 10 pF ‘or Cryalals
=40 pF =10 pF “or Cer@armic Resonatars

Flgure 12. Extemal Clock Drive Configuration

NG ————  XTaLz

.illator Characteristics

A and KTaLZ are the input and culpul, respeclively,

i“werting amplifier that can be configured for Use as EXTERMAL
-chip oscillator, as shown in Figure 11, Either a guarz QSCILLATOR XTALY
al or ceramic resonatar may be used. To drive the SIGNAL
g from an external clock source, XTALZ skould be lall

neckad white XTALT is driven. as snown in Figure 12.

s are no requirements on the duty cyde of Ihe sxlemal

signal, gince the inpul o Fe inlernal clocking clrouitry

agh a divide-by-two flig-llop, but minimum and mazx-

voltage high and low lime specifications must be

e,

—— GHO
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AIMEL

Mode

: made, the CPU puts itsalt to sleep while all the on-
eripherals remain aslive. The mode is invoked by
ire, The centenl of the an-chip RAM ard all the spe-
inctions regislers remain unchanged during this
. Traidle mode can be lerminated by any anabbed
1ipL ar by a hardware reset.

that when ldle made ie terminated by a hardware
the devise naormally resumes program axecation

frorm where it left off, up to twe mach re cycles betore Ihe
intarnal raset algedthm takes cortrel. On-chip hardware
inhibils access to intfernal HAM n Ihis event, but access 10
the port pins is nat inhibited. To eliminate Ine possibility of
an unexpected write to a port pin when idle mods s lerri-
nated by a resel, he irstruction folowirg the ong thal
invokes idle mode should nal write to a port pin or to exler-
nal remaory.

us of External Pins During Idle and Power-down Modes

p Program Memaory ALE PSEN PORTO | PORTI POAT2 | PORTS
Irilenal i q Crata Data Data Data
- E}dernal— 1 - 1 Float - Dama Address Data
;h-nwn In er_rh_aT 0 Dl Data Data Data
i -cleea Extarnal l:?}_ Float Data Dala Data

rer-down Mode

power-cown made, Ihe ascillalor is stopped and the
clion that invokes power-down is the last instruction
Med. Tha anchip RAM and Special Funclion Regis-
elain thair values unt | the power-down mods is
iated, Exit from power-down can be nibated eilher by
lware resal or by an enablec external interrupt. Heset
nas the SFRs but does nol change the on-chip RAM.
=set should nol be activated before Ve Is restored o
rmal operating level and must be held active long
ih to allow (he oscillator to reslarl and stabilize,

it power-down via ar inlerupl, the external intemupl
ae enabled as level sensitive belore enlering power-

Tre irterrupl service routine slarts at 16 ms {rnom-
itar the ensbled interrupt pin is aclivated.

k Bit Protection Modes!'"*

Program Memory Lock Bils

The ATSSBE252 has thres lock bits thal can be left unpro-
grammed {Uy or can be programmed (F) to abtair the
atdilicnal features listed in the Iollowing table.

When lock bit 1 is programmed, [he logic level at tha EA pir
i sampled and latched during resel. If the device is pow-
ered LUp witnout & resel. Lhe latch initializes o a randam
vaiue and hoids thal value until reset 1s activaled. The
laiched value of EA must agree with the curenl logic level
at that pin in erder [or Lhe device to function properly

Onge programmed, the lock bits can only be unpro-
grammed with the Chip Erase cparations in eltner the
paraliel or saral modes.

'rogram Lock Bits
LB1 | LB2 LB3 | Protection Typs

o | o

R u W

P P u

Mo intermal mamory lock feature.

PP P

Samz as Moda 2, but parallal or serial verity are also disabled

MOV instruchions executed from exlernal program memory are disabled lram ‘etching code byles
fram inlamal memory, EA is sampled and latches an resal and lurthar pragramming «f e Flash
mamary {parallel o sedial moda) is disabled.

Same as Mode 3 but exlermnal execution s also cisablad.

T 1 U= Unpogrammed
2. P =Programmed

LRIt jot i e e— S = TS e
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yramming the Flash and EEPROM

5 AT8958252 Flash Microcontroller offers 8K bytes
wystern reprogrammable Flash Code memory and 2K
of EEPAOM Cala memary,

TE&58252 |s narmally shipped with the an-chip Mash
and EEPAOM Data memary arrays in the erased
{i.e. conlents = FFH} and ready to be programmed.
jevice supports a High-vallage (12V} Parallel pro-
ming mode and a Low-veltage (5V) Sercial
amming mede. The seral programming made pro-
aconveniant way lo download the ATBSE252 Inside
er's system. The parallel programiming mode Is com-
g with caonvenliona trirg parly Flash ar EFROM
1MMeEra

wode and Dala memary anays are mapped vie sepa-
ddress spaoes in lhe serial pregramming mode. |n

wrallel programming mode, the two arrays 0CCUpY one
uous address space: O000H to 1FFFH for the Code
and 2000H to 27FFH for the Data array

ode and Dala memory arays on lhe ATB950252 are
imnmed byte-by-byle in sither programrning made An
srase oyce is provided with the salf-limed program-
operation in the serial pragramming mode. There is
ad to pedorm the Chip Erase eperation to reprograr
wemary location in the serial programming mode
yamy of the lock bits have beer programmed.
parallel programming mode, there = no aulo-erase
To reprogram any nan-blank byte, the user needs o
iz Cnip Erase operation first to erase both arrays,

el Programming Algerithm: Ta program and verily
TBASA252 |n the paral el pregramming maodea; the kol-
| sEquence s recommendead:

IWer-Up sequence:

oy power bebween Ve and GHND pins.

3l BET pin to "H"

sply a 3 MHz to 24 MHz clock te XTALT pin and wail
ral least 10 millisaconds,

at PSER pin to L

_E pinto "H"

§ pin lo "H" and all alher pins ta “H".

aply \he appropriate combination of *H" or *L" legic
vels to pins P2.6. P2.7, P3.E, P37 to select one of

& programming operations shewn in the Flash
‘ogramming Modes table.

aply thie desired byte address ta pins P1.010 P1.7

d P2.0te PRA

pply dala lo pins PO.0 to PO.7 lor Write Code
mration

5. Raise EAN.. 1o 12V to enable Flash programming,
arase arveritication.

6. Pulse ALC/PROG once to program a byte In tho
Code memory array, tho Data memary array or the
lock hits. The byle-write cycle is salflimed and typi-
cally takes 1.5 ms.

Ta verify 1ne byle just programmed, bring pin F2.7 to
“ " and read the programmed data al pine PO.0 Lo
PB.7.

8. HFepeatsteps 3 through 7 changing the address and
data for the entire 2K or BK bytes array or until the
erd of the obiect fila iz reached.

&, Power-off sequence:
Seb X TALT 12 L™
Set RST and EA pins 1o "L"
Turn Yo power off

In the parailel programmng meos, thersis no autc-erase
cycle-and 1o reprogram any nor-blank byls: the user nesds
to use Lhe Chip Erase operation Drst 1o erase both arrays.

Data Palling: The ATRBSAZEY features DATA Palling Lo
ndicate the end of 8 write cycle. Duting a write cycle in Lhe
parallel or serial programming mede, an gttempted read of
lhe last byte writter will resull in the complement of the writ-
ter catum on PO.7 (parallel mode), and cn the MSB of the
serial outpul byte on MISO (serial mode). Once the write
cycle has been completed, true cata are valid on all out-
puts, and the rext cycle may bacin. DATA Folling may
begin any Lime after & write cycla Fas been initiated,
Ready/Busy: The progress of byle programming in Lhe
parallel programmirg mode can also be moritored by the
RODY/BSY oulput signal. Pin P3:4 15 pulled Low alter ALE
goes High during programming lo indicate BUSY, P3.4 Is
pulted High-again when programming is done windicate
READY,

Program Verity: |l lock bits LB1 and LE2 have nat been
programmed, Lhe programmed Code ur Dala byle can be
~eac back via the address and data lines for varlication.
The state of the lock bits can alse be verified dircetly in the
parallel programming meds, I the serial pragramming
mode, the state of the lock bils can enly ba verified indi-
rectly by ebserving that the lock bit features are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arraye are erasaed
electrically at the sama time. In the parallel programming
made, chip erase is nitiated by using Lhe proper combina-
tion of eontrol signals and by holding ALE/PROG low for 14
ms. The Code and Data arrays are written with all ™17s in
the Ghip Erase oparation

=
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1 senal programming mode, a chip emsse operation is
ed by izguing the Chip Erase instruction. In this maode.
srage s sali-timad and lakes aboul 16 ms.

ig chip erase, a sarial reed from any address location
durn GOH at the data outpuls.

| Programming Fuse: A prourammable fuse is avail-
to disable Serial Programming if the user needs
Tum system security, The Serial Mrogramming Fuse
nly be programmed or erased in the Parallel Program-
hode.

ATESSR252 s shipped vith the Serial Programming
s eftabled

ling the Signature Byles: The signalure byles are
by the same procedure as a norma verilication of
ons 030H and 031H, sxcept that P36 and PA.T must
lied to a logic low. The values returned are a5 follows:

130H) = 1 EH indicates manulactured by Atmel
J31H) = T2H incicates 5338252

gramming Interface

¢ code byle in the Flash and EEPROM arrays can be
m, and Iha entire array can be erased, by using lhe
spriate comtunaton of contrel signals. Thea write cper-
1 cycle is sell-limec and onoe nilialed, will
1atically ime itsell e completion,

1jor programming wendors offer warldwide suppaort for
tmal microcontroller seres. Please contact vour local
amming vendor {or the appropriabe software revision.

ial Downloading

the Code and Data memacry arrays can be pro-
med using the serial SPI bus while HST is pulled 1o
‘he seral Interface consists of pins SCK, MOS| (input)
NSO (output). Afller RST is set high. e Programmirg
e instruction needs to be execuled lirst before pro-
‘erase operalions can be executed.

ito-erase cycle is built into the sell-timed programming
tion {in the serial mode OMLY) and thera is no need
[ execute the Chip Erase instruction un ess any ol Lhe
slts have been programmed, The Chip Erase opera-
ars the content of avery memory lacation in both the
and Data arrays inlo FFH,

sode and Data memeory & rays have separale address
L

O000H to 1FFFH far Code memory and 000H o 7EREH for
Data mamory.

Eilher an external systom clock is supplied &l pin XTALL or
a-crystal neecs to be conneclad ac-oss pine XTALY and
KTAL2 The maximum serial clock (SCK) frequency should
be less than 1/20 ol the cryslal [requency. Wilh 2 24 MHF
escilater clock, the maximum SCK frequercy & BO0D kHz

Serial Programming Algorithm

To prograrn and verily the ATBESB252 in the serial pro-
gramming mode. the following sequence s recommended

1

=l

Power-up Sequence:
Apply power balween VO and GMD pins.
Sel RST pin to 1"

It a crystal 15 not connecled across pins ATALT and
KTALZ, apply & 3 MH:z 1o 24 MHz clock o KTALT gin
and wa b for al l=ast 10 milliseconds,

Fnable seral programming by sending the Pro-
gramring Enable seral irstruclion to pin
MOSEP1.5. The Irequency of the shift clock sup-
plied al pin SCK/P1.7 needs lo be less than Lhe
CPU clock at XTALY divided by 40.

The Gods or Dala array 15 programmed one byte at
atime by supplying lhe adcress and data together
with the appragriate Wrile instruction. The selocted
memary localion is firsl automatically erased balors
now data Iz written, The wrile cyce is sait-timed snd
typically tzkes less than 2.5 ms at 5V

A~y memory location can ke verified by using the
Read instruction which returns the contant at the
selacted address &l serial output MISO/PT B

At the end of a programming sesson, RET can be
sel low lo commence narma operalion.

Power-off seguence (il needed):

Sat ALY to "L" {il a crystal is not used).
Set RST w "L7,
Turr Ve power oft,

Serial Programming Instruction

The Instruction Seal [or Serial Programming lollows a 3-byte
protocel and is shown in the fallowing lable:

B o e T e — )
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ruction Set
Input Format

ructian Byte 1 Byte 2 Byte 3 Operation

ramming Engble 000 0161 0011 mean xxxi | Enable serial programming inlerfacs after ST goes high,

 Erase 1010 1100 s x 100 s iy | Chip erase hoth BK & 2K memary arrays,

4 Coda Memory aaaa-ad0 lovs Ackedr KRN KHNK Haac data iren Code memaory array at the salected addrass,
The. 5 MS0s of 1he first byte are the high order adarsss bits.
The low order address bits ara in the second byta. Data are
avatable al pin MISO during the third byle,

2 Goca Memory Aaaaa a1l bowe &ddr data in Write data 1w Code mamony localion at selectec address, Tre
address bils are the 5 MSEs of the first byte togathanw th tha
sacond byte.

1 Data Meamory 00aa aidi [ Addr iy exxn  Aead dala from Data memeny armey al selecled addiess, Dala
are available at pin MISO during (he Third byte,

1 Data Memory 0022 at10 | low adde cata in Write data ta Dala memony ineaton at selected address,

1 Lok Bits 1090 11400 k117 | s wwdk Wte Dok bits,

"aaaaa’ = high order address.

" Tk
2
3, "&"=donlcare.

" BATA poling 15 used o ndicale the end of a wile cycle whick typically takes lass than 2.8 ms at 5,

Set LB1, LB2 or LBE = "0 to program ook bils.

e = — ‘ mEl 21
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3h and EEPROM Parallel Programming Modes

Data o Address
2 AST PSEN | ALEFROG  EA/Vps | PG | P27 | P36 | P37 PO.7:0 P2.50 P1.7:0
¢ Prac Wodes F i (T ]
Erasc - L = HoooL L L x i
1§10k '-\.lj'.l:.'-."l:l Ml_-__-an}. H L — R, = o L H H kel [I1 ] ADDR
| {10 Bytas] Marmary H L H 12V 4 L H H | ADDR
Lock Bita: H L i 12y # L H L e ] i
it - 1 [ PO E =0 %
[
git- 2 PO& =0 %
Hit « & PO.8 =4 ®
| Lok Hits: L H 12w H H L E DT X
Bit-1 P02 x
Bit - 2 PO ¥
Bit - 3 EPID X
Alel Code H L F 12W L = L L L A0H
Devize Code H L = 12% L L L L Dt A1H
| Frow, Enabhks H L e gl 12V | L H k H PLO=1 X
- =y —{2} ; =7
| Py, Lhezsihin i L g e 12% L H L | H P b
Sérial Prog, Fusa [ H L H v | H H L H 6 HO %
1. 9" = waskly puled "High” intarnally 3. P puiled Low dunng programming i indicas
2. Chip Erase and Serid Programming Fuse reguins o ROYESY,
10 msz FROG pulse, Chip Erass needs to be per- 4, "¥%'=dor'l cars

forrnicd first betars reprogramming any byle witha
content othar than FFH.

ATREGSECED s S
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e 13. Programming the Flash/EEPROM Mermary

+
ATBOSE252 T
§ -
apop, 22 AT) by Vi |
TODOHETEEH
b — wlP2h- P25 PO e e
FY. T
-
il P2 )
E FLASH ) 6 ALE - PROG
g |o——w 2T
IGRAMMING i
DES TAULE Y, — | T8
b o T27
- KTaLE Ef b Vo
24 MHz_ i
L l %TAL1 RST | Ak
l EM PSEN |
e 14. Verfying the Flash/CCPROM Memary
o
ATB9SE252 o
ADDR M.. ™ Mg _PGM G
OHEFFE A .
EREE — PEa PRs PO e (USE 10K
AR - Ada PULLLPS|
—] M2 6 ALE La g
SEE FLASH sl POY
HHERAMMING
NDES TABLE M P38
W F37
— HThLE Eh [ —— Vs
|
tMnzl
rl -l; -
o AT 7 /5 AT e Vi
r GMND PSEN |-

INSTRUCTION
IMPLIT

DATA OLTRUT
CLOCK M

Figure 15. Flash/EEPROWM Sanal Downloading

2 (W e BLOAF
o

ATHISE252
Vi

H P1LEMOS

)

M IS
P1.TISCK

HTALZ

HTALY
G

RET

o l""Im

23




AIMEL

sh Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode
P10 T0P0, Vag = 5OV = 108

bol  Parameier Pl Max Units
Programming Enable Yoltage | 18 125 i
Programrming Enable Currant 1.0 mA
= Oiscillacor Frequency ﬁ o] 24 hiHz
| hanresa Setup to mﬁ 431|_|.c__
| Address Hoid aher FROG 48l e
Data Sewpto PROG Low - LT, |
Drata Sold afler PROG - A8t
P27 (FNABLE) Highto Vo I (- -
_I'I'I:u:u Setup Lo FTHU(::- L “ - _‘H:I JLE
FROG Width 1 110 s
o Adcress o L‘lala Walhid N 48t o
EMABLE Low to Data ‘u"aiid_ - E 481 -
| Data Fisar atter ENABLE - i A
| PROG High to BUSY Low - N s
Buyte Wrilta Gycle Time o 20 ms

ATROGAETEY o s o e S sa S =g
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sh/EEPROM Programming and Verification Waveforms - Parallel Mode

e o
2.0 - P25

“0RT O

ALEPROG

(ENABLE)

P34
(ADY/BEY)

al Downloading Waveforms

PROGRAMMING VERIFIGATION
S ADDOAESS —_— ADDRESS
¥ * ooy
— 1 DATA IN. = ——— DAIA DUl —
i, s
IA'.I'FJL" = WL t{_aH“w i LEIHM,.
Lspion "  SRPRTR ¢
[ Ve -
L j+—
L BUSY J READY =
| R
SERIAL CLOCK INPUT
SCK/P1.7 P Lyl | . I
T L] 5 5 3 2 i 0
|
SCAIAL DATA INPUT |
MOSIP1.5 Ms8 | | | 8Bl

I

I

SERIAL DATA QUTPUT :
<o |

MISTIP1.6 M5B

25
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solute Maximum Ratings™

[TATe =L = LTS BB e 12550 "NOTICE:  Siresses bavond those listed under "Absolule
Maximurm Ratings” may causs permanent damn-
108 TEMPETAIUTE et i vmmi 650 e 15006 age to the dence. This is & sleess faling only anc
funcfional opermaton of [he devics al thess ar any
e on ANy Fin oiner condilions beyond these indicaled In the
AES0EcT 10 CroUrd i s e -1.0Y 1o =7.0Y operational sections of this spacilication & not
imphiad. Exposure 10 abso-ute maximum rating
Imurmn Cparating VoMa0E (i e 6.8V conditions for extended penods may alecl devica
resligbility.
10y [ ) T =T | O ORI OSBRI IS CNRIOTP Rl % i 8 1) .
Characteristics
alues shown in this table are valid for T, —-40°C to 85°C and Vo = 5.0V £ 20%, unless otherwise notad.
bal | Parameter Condition Min Max Units |
Irput Low-vollage (Except E&) 0.5 | DA% -01 Yy
Inpul Low-voliage {EA) -5 0aV..-03 v
Input Hilh-valhiaga (Except XTAL1. RST) 02 Ve + 0.9 Var+ L0 W
inpLt Hith-voliage {XTaL1, AST) 0.7 Vee Voo + 0.5 v
Olpul Low-voltage "
; I, =1, & W
(Ports 1.2.3) oo=1.6 mA na
Ot Low-voltage " ;
TR liny = 3:2 0.5 W
{Port 0. ALE, PSEM) i ey ,
Lo = B0, Vg = SY + 108 24 v
Qulput Hith-voltage i i
; ] b= +25 D75V W
{Ports 1.2.3, ALE, PSEN) il S vee |

| R | fon="1014 _ #8 W y

| oy =800 1A, Ve = BY = 10% 24 v
Qutplt Hifn-valtage T

gy = =300 4 0.75%- b
(Part 0in Extemal Bus Moda) aH bt i B
_l(_i._' = -B(_J LA lj"'_ﬁ_ Yo 1]

[ Lewggizal © Input Current {Ports 1.2,3) Wy, = D48V -50 1A
Logicat 140 0 Transinon Current (Pors 1,2.5) | My =2V, Ver =5V - 10% -G5S0 1
}%ﬁ-‘f&ﬁgﬁ S Oudf < Wy < Vi =10 1A

T Resel Pull-down Resslor 50 Ano WL
| Pin Capacitance Tast Freq. = 1 MHz, [, =250 10 pFE
Acive Mode, 12 MHZ 25 i,
Power Supply Cumant ———

Idie Modae, 12 MH2z £ A,
. Wop = 8Y iy LA

Prower-down Mods & ——= —
Mo =3V 40 A,

7. Under sieady Siate (ron-fransianl] Coraians, ks,
must oe axtamally Imited as [oliows:
Masimum 15, par port pint 10 mA
Mazimum ly par &-bit part;
Part 00 28 mA
Pors 1, 2,3 15 mb

Max murm total I, for all oulpul gins: 71 mA
I |, enraeds thetast condition, Wy, may sxceed the
refatad specification, Ping ars not guaranteed 10 5irk
current greater than the listed test condifions.

2 Minimum V- for Power-down ig 2%

L 2SSt dr2ohs EE————— s S
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Characteristics

¢ ppetating conditians, load capacilance tor Port 0, ALE/PROG. and PSEN = 100 pt; laad capacilance for all other
ts = BO pF.

srnal Program and Data Memory Characteristics

Variable Oscillator

ol Parameter Min Max | Unils
-L Oacillator Fragqueanaoy (1] 24 [ MHz
| AIF Pulsa Widh - 2. 40 s
- Address Valid 0 ALE Low . Lo~ 13 - ne
o Address Hold attar ALE Low Loy - 20 ns )
ALI’:"m-".;alld [struction In o I My oy -5 ms
ALE Low to PSEM Low e =13 ns
FSEN Pulsa Width - dtn o - 20 ' ' ns
_Im Low to Vaid Insruction In.——— By oy - A0 ns
Inpul Inglruction Hold after PSEN s
o Input Inetruction Floal afiar S5EN g - 10 na
FSEN to Add‘ess Vald T |
Address ta Valid Instruci on In Ht. . -85 ns
. ?ﬂ Low to Address Foal [ o ns
RD Fulse Widih - B Bigy o - 100 ' e
. WA Pulse Widlh - 61, o, - 100 s
—Ft_D Low 1o Valid D.i-'ll;-] -In S i - B0 I s
Data Hold after RO o | ns
Data Fical aftar RD - - | e -2R
o ALE Low l.-‘: ".-'alm_r.';:tra In - By - 150 fi5 o
| Address 1o Valid Daiz In - | B - 185 na
_IE Low 3 BD o W_T:I Lo Mg < B T o + 50 r‘|.$_
| Addrass ta AD or WE Low I W ns
Crata Walid 1o WH Tranﬁﬁinrl— Yooy - 20 - s —
i i Daata Valid 1o WH High TL:.L—_L - IEU_ s
¢ -Dala Hold after WH - - Ty - 20 ns
RD Low 1o Address Flaal - a Fis
\ RO o WH High 1o ALE High - To e - 20 belon + 25 ns

== e e A mEl 27
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arnal Program Memory Read Cycle

= Lmie r
ALE B
-

Loy *— P ' j tiw

= Y n | -
FIIS E | - fﬁ | tF'Ll'l.I
| In| el - 1-[‘53{.!-.'.1' "

I t | ek - 4.‘
IIm-.'rd -
b+ =

PORT O _ Ap-A7 INSTAIN | |' Ay - A7 -

¥ By

[ Ly F

PORT 2 A8 A1S AR AIE

srnal Data Memory Read Cycle

- tLH'.' L
ALE
B R
PSEN -
> e o r
<« Tamg—»
" AR
s L TU S ——
: —elaoy Ml
o L — .
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ernal Data Memory Write Cycle
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srnial Clock Drive Waveforms
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:rnal Clock Drive
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AIMEL

al Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
alues in this table are valid for V... = 4.0V to 6V and Load Capacitance = 80 pF.

ol Parameter Yariable Osclilator Units
Min Max
Senal Port Clock Cycle Time 1200 [HE
R Crtput Data Sstup 1o Clock Rising Edge I 1My my - T3 | o ns
t__.‘!;;:-»ur Diata Hold after Clock FIElQ_E:igE P e 11?__ ns
Input Data Hold atber Clock Rising Edge o . ns
Clerk Rising Edge to Inpm .'u"alid _.11‘3'-’?'- - 133 T i

t Register Mode Timing Waveforms
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MRITL 10 SBUF o IR m = A 5 g -
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CLEAR A WA ik AL ’-.--ni_a:u _ewaLn sl 1 WALIDT weLse
w F
IMPUT DATA SET A
lesting Input/Output Waveforms'!’  Float Waveforms'"
= BEY —— 02 v, + a8y T Mg W Vo LY
TEST MOIMNTS Yicas — Timing Fefarence
N . Foints
D45y — SN ST — Wigag @i, W
1, AC Inputs dunng testing are drivan at V- - 06V Motes: 1. Feor Weming purposes, a port gin s no loncar foatng

for 2 logic 1 and D.45Y Iora looic 0. Timing measure- whan @ 100 v changs rom load voliage ooours. A

ments arsrmade a0V min, for alogic 1 and Y, max part pr Beging o float when s 100 my charge from

Iora fogic 0. thee loaded Vo0V leval ooours,
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AIMEL

ering Information

eod Power
Hz) Supply Ordering Code Package Operation Rangs
1 4.0V 10 5.0V ATAOSEZ G- 24480 444 Commercial
ATBOSR2AZ. 24,40 a4 G TS
ATEAQSR2R2-24P0C <0FE
‘ ATBOSE252-24000C 4]
T 40Vio B0V | ATROSEZED 2481 448 T Indusirial =
! ATROSH252-24] 44,1 {-407C 10 BS T
ATADSA252-24F 40PE
ATESSR252-240H A4
= SEVIpS5Y | ATEDSE2E2-30AC. 445, Commatdial A
ATHISBESZ-35J0 a4, (0G0 70°C)
ATEISERS2-33P0 40PE
‘ ATEYSH252-330C 440

= Prelimingny Inlarmation

Fackage Typa
| 4d-lead. Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TGFFP)

Ad-lead, Plastic J-aacec Ghip Garner (PLEC)

AfHlead, 0.800" Wide, Plastic Dual Iniine Package (PDIF]

| 44-lead, Plastc Gull Wing Cluad Flapack {POFP) J

ATEOSRIED e ——e——cnese e e
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SHEET

For a complete data sheet, please also download:

e The |C06 74HC/HCT/HCUMHCMOS Logic Family Specifications
e The IC06 T4HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Information
e The |CO6 T4HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Outlines

7T4HC/HCT595

8-bit serial-in/serial or parallel-out
shift register with output latches;
3-state

Yroduct specification 1998 Jun 04
supersedes data of September 1993
‘ile under Integrated Circuits, 1C06
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hilips Semicenductors

Product specification

e Bl s - ———————————————————————————————————— > =]

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift
register with output latches; 3-state

ZATURES

a-hit senal input

&-bit senal or paraliel output
Storage register with 3-state outputs
Shift register with direct clear

100 MHz (typ} shift out frequency
Cutpul capabiity.

— parallel outputs; bus driver

— sernal output; standard

lie categony: MSI.

PLICATIONS

Seral-lo-paralkel data conversion
Remote control holding register.

JICK REFERENCGE DATA
D=0V, Tgmp =23°C; tr=4=6nS.

TAHC/HCTS595

DESCRIPTION

The T4HC/HCTS9S are high-gspeed Si-gate CMOS devices
and are pin compafible with low power Schottky TTL
(LSTTL). They are specifiad in compliance with JEDEC
standard no, FA.

The "5957 is an 8-stage serial shift register wilh a slorage
register and 3-state outputs. The shift register and storage
register have separate clocks.

Data is shifted on the positive-going transitions of the
SHep Inpul, The data in each ragistar is transferred to the
storage register on & positive-going transition of the 5Tqp
input. If both clocks are connected together, the shift
register will always be one clock pulse ahead of the
storage register.

The shift register has a serial input (D) and a serial
standard output (Q,") for cascading. Itis also provided with
asynchronous reset {active LOW) for all 8 shift register
stapes. The storage register has 8 paraliel 3-state bus
driver outputs. Data in the slorage register appears at tha
output whanever the output enable input (OE) is LOW,

TYP.
BOL | PARAMETER CONDITIONS UNIT
TWRe HC HCT
HiMteLh | propagation delay CL=156pF Vo =38V
SHep to O 16 21 ns
STEF! to Gn 17 20 ns
MR to Q7' _ 14 19 ns
2 maximum clock frequency SHep, STee 1040 ar MHz
input capacitance 35 3.5 pF
an puwer dissipation capacitance per package | notes 1 and 2 115 130 pF
tes

Cpp is used to determina the dynamic power dissipation (Pg in W)

Pp = Cpp x Vie? % i+ X (C = Voo % fo) where:

fi = input frequezncy in MHz
Iz = output frequency in MHz

F(C, x Wpe? x 1, = sum af outputs
= output load capacitance in pF

Vo = supply voltage in v

Far HC the condition is V, = GND to Ve for HCT tha condition is V= GNDto Ve - 1.5V,

38 Jun 04




hilips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

j : T4HC/HCTS95
register with output latches; 3-state
ROERING INFORMATION
PACKAGE
TYPE NUMBER
NAME DESCRIPTION VERSION
AHCHOSM CiP1g plastc dual in-line package; 16 keads (300 mil}, long body S0OT38-1
AHCESE50D 5016 plastic small oulline package, 16 leads; body width 3.9 mm S0T100-1
4HCHIE0B SS0RP16 | plastc shrink small outline package; 16 leads; body width 5.3 mm S0T338-1
AHCEA5PN TSS0OP16 | plastic thin shrink emall outline package; 16 leads; body width 4.4 ram | S0OT403-1
AHCTS95N DIP16 plastic dual in-line package: 18 leads (300 mil); long body SOT38-1
AHCTHERD SC1E plastic small outline package, 16 leads; hady width 3.9 mm 50710491
NNING
SYNMBOL PIN DESCRIPTION
ot Oy 15, 1to7 parallel data output
[ a ground (0 V)
' a serial data output
IR 10 masier raset (achive LOW)
Hep 11 shift register clock input
Tep 12 storage register clock input
E 13 output enable (active LOW)
14 seral data input
oo 16 positive ﬁ{._]_pply valtage
R
i Y [Eve Stp STce
' g
0 [Z] 15] g ";; s
a3 [3] 14] 0g a1
Q[ 4] i 15] OF @2
as 5] [12] 8Tep — 0y —j
a5 1] sHce i i
a 7] MR & S
1[1] S ) S
oD [ 8] ENE- a,;
MLATH MR OE
| 10 | )
RAL A
Fig.1 Pin configuration. Fig.2 Logicsymbol.
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hilips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

7T4HC/HCT585
register with output latches; 3-state

OF —————— B EN3

STep 12—}132
s —2=lR sros
EHop —1—1—} Gl
| 1 5
og ' [ 20 z.'~7,"1—‘1‘|::-ﬂ
WA
L&
_1.;3
-
Qs
8 o,
L7 o,
D?'
MG AN
Fig.3 IEQ logic symbaol,
141 O
Ll TCP ASTAGE SHITT RCGISTER
10 | MR :
Gl
12 {5TCP |, o7 STORAGE REGISTER
So | 18
S0 I
Qo | 2
L. O3 ]3
1310 o 5.STATEOUTRUTS ay |
95| 5
T |8
O | 7
PHLADES

Fig.4 Functional diagram.
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1llips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state 7T4HC/HCTS95
ETAGED STAGES 1 TO 6 CTAGET
Ha ‘D o o o Q o Q D—— 07

—D o o op—
LATCH LATGH
—ce

’7 P
STgp —D S VIES S i S e S S

QE

v
4

R
B Oy Op Qf Oy G5 Og Ry wae

Fig5 Logie diagram.
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1ilips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

- : TAHC/HCTS595
register with output latches; 3-state
JNCTION TABLE
INFUTS OUTPUTS
=— —— FUNCTON
SHep | STep QE MR Dy Qy' Gy
X X L L X L | NC |aLOW level on MR pnly affacts the shift registers
X T L L X L. L | empty shift register inaded into storage register
X X H L X L: L shift register clear, Paralle! oulputs in high-impedance
QFF-state
T X L H H Q' WG | logic high level shified into shift register stage 0. Contents
of all shift register stages shifted through, s.0. previous
state of stage & (inlernal Gg'} appears on the serial oulput
(L7
X 1 L H X N 1, | contents of shift register stages {intermal Q) are
transfemad to the storage register and parallel output
stages
1 T L H X Q5 @, |contents of shift register shifted through. Previous
contants of the shift register s transfemad to the storage
registar and the parallel output stages.

ites

H = HIGH voltage level; L = LOW voltage level

T = LOW-to-HIGH transition; 4 = HIGH-to-LOW transition
Z = high-impedance OFF-state; NC = no change

¥ =don't cars.

3 Jun 04 6




iilips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

T4HC/HCTS595
register with output latiches; 3-state

o 1 1

“Tce _f_lful_l_ﬂ_ﬂ_f“l_iru-—L_f] £ 1

WL | Ll J

oE ]

;s nisiugi B L L

e s IS A W 1 W [ S - |

L

»22]22211 L

@ 2] 1 =
Fig Timing dagram.
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lilips Semicenductors Product specification
8-bit serial-in/serial or parallel-out shift JAHCIHCTE95
register with output latches; 3-state
3 CHARACTERISTICS FOR 74HC
rthe DG characteristics see chapter “TAHCHCT/HCOUHCMOS Logic Family Specificalions”.
itput capability: parallel culputs, bus driver, serial output, standard I category: MS1.
 CHARACTERISTICS FOR 74HC
JO=0W;t =4 =6ns, C =50 pF.
Tamn ("C) TEST CONDITION
YMBOL |PARAMETER 425 ~40to +85 | —40 to +125 | UNIT |y
WAVEFORMS
min | typ | max | min | max | min | max v)
ELH propagation delay = 52 160 |- 200 240 [ ns 20 Fig.? B
SHep to Q/ - 19 |32 |- |40 |- 48 4.5
= 15 |27 |- |34 |- 41 6.0
wlters | propagation delay — |85 |178 |- |220 |- 265 |ns |20 |Fig.B
STcp to Oy = 2 |as |- 44 53 4.5
= % |30 - |3 |- 45 6.0
L propagation delay 47 [178 - |220 |- |265 [ns |20 |Fig10
MR to Q' ~ |11 |38 |- |44 |- |53 4.5
= 1 lap. = |sp = 45 6.0
wiltpzL | 3-state output 47 150 |- 190 | - 225 |ns |20 |Fig.11
enable time i7 jaE (= [aB | 45 45
OFE ta Qq = |1# |os a3 |- 38 8.0
otz | >-state output — la1 [0 |- |10 |- (226 |ms |20 |Fig.1
disable time = 15 |30 = - R 45 4.5
QE to Qn ~ |1z |28 |- |sm |- |38 6.0
shift clock pulse 75 |17 95 |- 110 ns |20 |Fig.7
width HIGH or 15 6 L 14 2 e, = A5
LAY 13 s |- |1 |- |18 |- 6.0
storage ciock 75 |1 % |- (110 |- |es |20 |Figs
pulse width HIGH 15 4 10 = a7 4.6
ar L 13 |3 |- 16 |- 19 |- 5.0
master resat 7h 17 a5 - 1;"1'0 s 2.0 |Fig.19 —
pulse width LOW 15 8.0 = 19 - a9 o A5
13 |50 |- 16 g |- 8.0
i sat-up time D o 50 k| - 65 75 - ns 2.0 |FlaB
SHep 0 |40 |[- 13 |= 15 |- 4.5
90 |30 |- 11 |= 13 6.0
sct-up time SHee 75 |22 |- a5 |- 1m0 |- ns |20 |Fig.8
to STee 15 |& |- 19 |- v 2 4.5
13 |7 = 16 |- 19 |- 6.0
38 Jurn 04 B




1ilips Semiconductons Preduct specification

8-bit serial-infserial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state ARG
Temt (°C} TEST CONDITION
'YMBOL | PARAMETER 125 40to+B5 | —40to+125 | UNIT |y
: WAVEFORMS
min | typ | max | min | max | min | max v
: hold time Dg 1o 3 ] - 3 - 3 - ns 240 |Fig.2
SHep 3 =i - 3 - 3 - 4.5
3 2 3 |= 3 = 6.0
i removal ime MR 50 |19 |- 65 |- 75 ns |20 |Fig.10
o SHep 18 |7 |- 13 15 |- 4.5
-8 1 13: | |= 6.0
i maximum clock 9 a0 |- 48 |- g |- MHz (2.0 |Figs T and 8 |
pulse frequency a0 (o1 |- 24 |- 20 |- 4.5
i STer 35 108 |- ag |- 24 8.0

38 Jun 04 9




Tilips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state TArGnGT

> CHARACTERISTICS FOR 74HCT
irthe DO characteristios ses chapter "74HCHCT/HCUWHCMOS Logic Family Specifications”
stput capability, parallsl outputs, bus driver: serial cutput, standard | category: M5L

ite to HCT types

iee valua of additional quiescent supply current (Aleq) for & unit load of 1 |s given in the family specifications.
| detarming Alee per input, multiply this value by the unil load coeflicient shown in the tabls below.

A0 =0V L= k=6ns G =50 pF

IPUT UNIT LOAD COEFFIGIENT
Ds 0.25
MR 1.50
SHep 1.50
ST 1.50
OE 1.50 '

38 Jun 04 10




ilips Bamiconductors Product spacification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

. : T4HC/HCTH95
register with output latches; 3-state
> CHARACTERISTICS FOR 74HCT
NO0=0V, Lt =t=6ns C =30 pF
Tamb 1"C) TEST CONMDITION
YMBOL | PARAMETER r25 -40to -85 | —40 to 125 |UNIT | "
°C | WAVEFORMS
min | typ | max | min | max | min | max (V)
and e | propagation delay &5 42 - 23 B3 s 4.5 |Flo.7T
SHepto Gy
i ey | propagation delay 24 |40 - a0 &0 (13 45 | Fig8
STep o G
L propagation delay = 23 |40 - 501 B0 ns 4.5 'Flg.10
MR to '
il lpzy | 3-sTale cutput enable - 21 a5 et = 53 ns 4.5 Fig.M
lirme OF o Gy
itz | A-state output disable - 1d an 34 - 45 ns 4.% |Fig.11
time OF o &,
/ shift clock pulse 18 |6 200 |- 4 |- ns 4.0 |Fal
width HIGH or LOW
; storage clock pulse width (18 |5 200 |- 24 - ns 4.5 |FigH8
HIGH or LOWY
i master resel 20 & - 25 |- a0 ns 4.5 | Fig.d10
pulse widlh LOW |
| set-uptime Dg o 16 h = 20 |- 24 s 4.5 |Fo.%
EHgp
. set-up time BHep 16 3 - 200 |- 24 a5 4.5 [Fig.&
to ST[;p
hold time G to SHep 3 2 - 3 - 3 18 4.5 | Fig.9
i remaval Ume MR 10 i - 13 - 10 - ns 4.5 | Fig.10
10 EHee |
P maximum clock an he - 24 |- 20 5 MHz 4.5 |Figs¥andi
pulse trecuency
SHopor 3Tep [

18 Jun D4 11




Hlips Semiconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state T4HC/HCTSSS

> WAVEFORMSE

SHEF’ IBPLIT

b
L

£ AUTRUT

=T

Waahioh
(1 HC Ny = 0%, My= G0 Ve
FIGT: Wy 13% M= GHDHe 3.

Fig.7  Waveforms showing the dock (SHep) W output (GF') propagation delays. the shift clock pulse width and
maximum shifl clouk Tregquency.

E‘H{:F 1y L

57hp INPLT

Fa-tpp) - = TpHL

iy QUTPUT f L

(10 P Wy = B0%: W =GN0 In Ve
HCT W = 108 W = GHD o 3

MEATH

Figs Waveforms showing the storage clocs {STep) to output (G} propagation delays, the storage clock puise
width and the shift clock o storage clock sel-up timie,
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lips Sermicunductors Mroduct specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state 74HC/HCTS95

SHpp INPLT

UL W by =

| | k£ |..._ el 1 |-|
|

|
Dy INPL™ y Vit &\ .
Qy! CUTRIUT \‘-fm*'-' f‘

L LA

(4] HEI Wy =AM W~ GNDo
HET: Yoy = 130 Wy = BNDGa 5 W,

Fig.d Waveforms showiig the data set-up and hold times for the Ds input

AR (NPT

=l |,r~__p IWFLIT

D OLTFUT

(1] HO: Wy = Blise: Wy = SND o Vo
HOT: A = 130, = GND In 5

Fig. 10 Waveforms showing the master reset (MR pulse widtn, the master resst o output {3;7) propagation delay
and the master resel W shift clock (SHop) removal tine,
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wlips Ssniconductors Product specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

T4HG/HCTS95
register with output latches; 3-state

— I—.—l.
i
TE NPUT !
k]
@, BUTPLT
| OM-o-CIFF

DFF-bo-L O

G, aUTPUT

HIEH-to-0FF

{FF-10-H 5H
o Hputes aAputs oulpula
anablod dizahled T enabied

RISARS

My HE W= 50 V= GO e M
HGT: 4 = 1AW vy = SNDa 3 W

Fig.11 Wavelorms showing the 3-state enable and disable fimes for input BE.
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Wlips Semiconductors

Product speciication

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift
register with output latches; 3-state

T4HC/HCTH9S

WHAGE OUTLINES

P16; plastic dual in-line package; 16 1eads (300 mil}; long body

507381

R v ‘L
. y
¥ ) o
4 -—:| i —'—LL

j‘__l
2 > ] = +,_i_| %
15 ) ]
] ﬁ:ﬁjﬁrﬁ =T
pin 1 incax

___¥___ [N .

1 | E—

R e W W

0 5 e
R
}IM‘ENEIDW dimeneions are dodved fram the arginal mm dimanxions}
Y 2l P e . | By | o™ | EM | e | B L Me  ®y w
o [y [om [ | (M| pae e MR TR | e (e | 3| 3R RS 0
s | 10 | oo | v | 983 [ £ | Saia | 4% [ 1 [ o | om [ 25 | 58 | 8% [ o |oow
dote
| Pastic o retal protrissions of 70E5 mm maxmum par skhe 240 o edutec
U e T suneres, | wsueowre |
soma | oo ‘ MWOHIAE {—'_'_"'_j-@ gy |
38 Jun 04 15




ilips Ssrolconductons

Product specification

8-bit serial-In/serial or parallel-out shift
register with output latches; 3-state

TAHCIHCTS85

316: plastic small outline package; 16 leads; bady width 3.9 mm

SOT109-1
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ilips Semiconducms Product specification

8-hit serial-infserial or parallel-out shift

: : F4HC/H
register with output latches; 3-stale Clade
$0P16: plastic shrink small outline package; 16 leads; body width 5.3 mm 5073381
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lips Semiconduclons

Praduct specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift
register with output latches; 3-slate

T4HC/HCTS95

:30P16: plastic thin shrink small cutline package; 16 leads; body width 4.4 mm

S0T403-1
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lips Samiconductors

Product spocification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state

TA4HC/HCTS95

ILDERING
roduction

ore is no soldering msthod thatis ideal for all IC
~kages. Wave soldering is often preferred when
ougn-hiole and surface mouned components are mixed
one printed=circuit board. However, wave soldering |15
salways sultable for surface mounted ICs, or fur
Ttec-clrouits with high population densities. In thess
1ations reflow seldering is often ussd,

s text gives a very briefinsightto a complex lechnology,
nore in-depth account of solderng IG5 can be found in
' “Data Handbook 1026 iMegrated Cirewl! Packages”
Jer code 0368 652 S0011)

_OERING BY DIFPING OR: BY: WAYE

: maximum aermissible emperaire of the solder is
10 sulder at this temperature must not be in contact
1 the joint for more than 5 seconds, The total conkact
= of sucsessive solder waves must nol excead
aeands.

1 device may be mounted up o the szating plane, but
tamperature of he plastic body must not excesd the
citied maximum storage temperature {Tay me), T Hhe
iged=circull board has been pre-heated. lorced corling
¢ be nacessary Immediately after soldering to keep the
perature within the permissible limi.

BIRING SOLODERED JOINTS

ily a low voltage scldering iron (less than 24 V) to the
15} of the package, below the seating plane o not

-2 than 2 mm above it If the temperature of the

saring Inon bit is less than 300 “C it may remain in

tact for up o 10 seconds, If the bt termperature |s
ween 300 and 400 °C, contact may be up te 5 SECONOS.

B dun D4

S0, 550P and TSS50P
REFLOW SOLDERING

Reflow soldering techriques are suitanle forall 80, S0P
and TS50P packages.

Reflow soldering requires solder paste {a suspension of
fine solder particles, Mux sl Binding agent) to be applisd
tothe printed-cireult board by soreen printing, stercilling or
pressure-syringe dispensing before package placement.

Several techniques exist for reflowing: for example,

thermal eonduction by heated balt. Dwell Hmes van
betwaen 50 and 300 seponds depending on heating
mthiod.

Typical reflow lemperalures range frem 215t0 250 °C
Freheating = necessary to dry the paste anc svaporate
the binding agent. Preheating duratlon: 45 minctes at
45 “C.

WAVE SOLOERIMG

Wave soldaring can be used for all 50 packages. Wave
soldering is not recommended for SS0P and TSS0OP
packages, because of the likelihood of solder bridging due
to closely-spaced leads and the possibility of incomokle
solder penalralio) (n muli-liead devices.

If wave soldering is used - and cannot be avolded far
SSOP and TSS0P packages - the following conditions
must be observed.:

¢ A double-wave (a turbulent wave wilky bigh Lpward
pressura followed by a smooth laminar wave) soldering
techniqus should be used.

« The longitudinal axiz of the package footpring must ba

parallel to the solder flow and must ncorporate solder
thizves at the downstream and




illips Semiconductors Procuct specification

8-bit serial-in/serial or parallel-out shift

register with output latches; 3-state 74HC/HCTS95

ran with these conditions: RePaiRmE 20_DECRCD JOIMTE
Only considar wave soldering S50P packages thal

have a body width af 4.4 mm, that is apposite end leads. Lise only & low voltage soldering iron
SSOP16 (SOT369-1) or SSOPZ0 (SOT266-1}. (less than 24 V) applied to theflat part of e lead. Contact
Do not conslder wave soldering TSSOP packages time must be limted (o 10 seconds at up 1o 300 “C. When
with 48 leads or more, that is TSSOP48 (SOT362-1)  using a dedicated tool. all other leads can be soldered in

and TS30P56 (SOT364-1). wie opeiation within 2 to & seconds betwaen

270 and 320 °C,

Fix tha component by first saldenng wa diagonally-

iring placement and before soldering, he package must
fixed with a droplel of adhesive. The adhesive can be
plied by screen printing, pin transfer or sytinge
pensing. The paskage can bo soldered after the
hesive is ourad.

wimum parmizzible solder semparaire is 260 0, and
wimurn duration of package IMmersion in solder 15
seconds: If copled w0 less than 150 “C within

econds. Typlcal dwell tima is 4 seconds al 250 °0.

nildly-activated flux will eliminate the nead for remowval
soirosive residues in mst applications.

FINITIONS

itz shest status

yective specification This data sheet contains target or goal spacificabons for proguct development,

elim rary specification This data sheet contains preliminary data; supplementary dala may ke publishad later,
aduet sperification This data sheest contalns final product specificalans,

miting values

niting values given are |f accordancs with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134) Strass above ong of
are of the limiting values may cause parmanent damafe (o the davice. | hese are irass ratings only and aperabion
the devies at these ar at any other conditiens above those gwven in the Charactenstics sectlons of fie specification
not implied. Exposure to limiting values for extended perlods may affect device raliabilily,

iplication Information

here applization information is given, itis advizory and does not form part of the soecification,

E SUPPORT APPLICATIONS

sse products are not designed for usa In Iife support appliances, devices, or systems where malfunction of thesze
ducts can reasonably be expected to resull In parsonal Injury. Philips custemers using or selling these products for
vin sUch applications do su al thelr own risk and agres 1o fully indemnify Philips for any damages resulting from such
WORET USE 0o Sale.
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Dctal High Voltage,
High Current Darlington
Nransistor Arrays

The eighl PN Dadington conneclsd lransistors (v this farmily of amays
i ideally auited for inlafacing batwean low logic lavel digital oireuitey (s
& TTL, OMOS or PMOS/MMOEEE and the higher currant/voltage
equreriants of lamps, relays, pinler hammers or athar girmilar loads for &
road range of computer, industsial, and consumer applications. Al devines
sglure open cnllecior outputs and free winea ing clamp diades lof transiant
uppression,

The LILMZE02 5 desigred to be comeatible with standard TTL families
Jhite thia ULM2804 iz opienizerd for 6 to0 15 vell tigh lavel GMOS or PRACIS.

MANIMUN RATINGS (T = 2590 and rafing apply toany one devica in-tha
packaga, Uniess atharawise noled.

Rating Symhbol Yalue Unit
Du.t[.'ul Wil e Yis ] LY
Inpu. volage (E ma;;r LR Wy 3 W
Crilector Curent  Continusus Igs o =00 mﬂx_
Hase Curen, - Gontinudows It £5 i,
Cparating Arbient TemperaiieRange Ta, (4o +70 L n
Sluravy. |emperature Range Te S5 +180
dunttian Tempesansre T 125 uE

ypdn T RO
20 notescaad rnasdmim currect T pr drive,

COROERING INFORMATION

) Characterizlics
= Oparating
It Tempersture
Device Compatibility VigiManylo(Max) Range
UbMzanss, | TTL, S0 S0 |
S0 VIEDD M Ta =3+ TU0

LLMZEDMA | 61015 W CMOS; PMOS i AR Ttk

Order this documunl by ULNZR0AD

ULN2803
ULN2804

OCTAL PERIPHERAL
DRIVER ARRAYS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

A SUFFIX
PLAS |G PAGKRAGE
CASETDT

PiM CONNECTIONS
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ULN2803 ULN2804

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 2570, unless uthanyise noted)

Characteriatic Symbal Adtiin Ty Max Uit
Dutput Leakags Curraa) (Fogure 1) ICEx L ]
(Wi =560, Tp = ' T0-0) Al Topress 104
(M =80, Ty = +2570] All Typas = 3
[ = 0, T = 4T0°G, ¥y = 6.0 V) LRz - 500
W =50V, 1a=+THC VW =10 V) LI NZROE - = Bl
Colecior - Emitter Saurelion valtags (Figure 2] YisE(sat) W
Iz =380 ma, g =500 pA) All Types - 1.1 14h
(I = 200 ma, Ig =380 uh) All [vpes = o085 13
flg; =100 ma. g =251 pa) All Typas - {185 1:1
Inpuit Current — O Condmon (Figure 4) limnj mi
o= tT N LLMEZERDZ - e 1.25
o= ARS W LILM2E = =] 1,5
=50 LILMEEOS n.3E 1.3
(=42 Y LILR B0 1.1 1.45
Imput Maltago  Gn Condition Figurs §) 'u"||:.“r|:| W
[Vep = 2BY I = 3K ma LILMZB0Z = 12
g = 200 I =200 A LILM2R3 - &4
e = 20%, o = 250 ma) LILMZE03 - T
(Ve = 20%, Ig =S mAj LILM2303 - a3
MoE = #0W, Io =125 mal ULMZES - = 20
IWoE =20, | =200 mA) ULMzZaca - 5.
Moo = 20V, o =275 mA} LILMZACA - T
(oS =24, I =350 mhy UTH = = RN
ireput Currant — O Conditing [Figure 31 Al Types Isaffy od ] = iy
il = 300 ps, T = - 707G)
0. Current Gain {Figue 3} LILMZR ]="= 1000 = -
WoE =& 0 D= 380 )
Input Cagiactanos L 16 23 pF
.Turn—l:m Dty Timse Loy Q.25 1.0 =
i615% Ej 11 50% ko)
| urn—Gaft Dsday Tirne ol - Q.28 14 =
(SRS By 1 50 Bl |
Clarmp Diode Leakage Cumanl (Figure 8] Tp, = 42542 Iz = K e
W = 5OV Ts, = +T0°6 100
Glarp Uinde Fomward Voitags (Flgure 7) W = | 1.4 a0 W
HE =350 mAL

2 MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA




ULN2803 ULN2804

TEST FIGURES

[See Figure Mumbers in Flecirienl Charsctaristios labi )

Figure 7.

MOTORDLA ANALOG IC DEVICE DATA




ULN2803 ULN2804

TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES = Tp, = 25°C, unlass otherwise noted
Cutput Characteristics

Figura &, Cutput Current versus Figure & Cutput Current versus
Saturation Valtage Input Gurrent
! I
= | = Il |
;=S E
= 6 - / -y
< / _l ; |
= i I
3 & Types / o Al Typss
T |11 - T e 4 [
B / °
=1 T
3 wa— - 2 |~
= // e /
b "// | Ml = |
a .5 1.0 15 it g 2 Ai (Ea] 3
NeErgarh SATURA 10K VOLTAGE V) Iipy, IMFUT SURRENT (s
Input Characteristics
Figure 10. ULN280O3 Input Current Figure 11, ULN2804 Input Current
varsus Input Voltage versus Input Voltage
i S 0 —
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15 B C 15
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: ] ~ &
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1
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i > _,..-“"f == ;E fe - ]
.:-'.-.'.-rrr
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i 4 an &5 40 Ak 2l o fn il 2 T B0 G 11 1 13 11
Wi NP | YOLTAGE W) Wing. IMPUT ST TRGE [V

Figure 12. Representative Schematic Diagrams
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ULN2803 ULN2804

OUTLINE DIMENSIONS
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ULNZ2803 ULN2804
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LA-101AK Series

LED diselays
High efficiency, single-digit numeric
displays

LA-101AK Series

The L= 101 AR senes are LED numenca displays #External Dimensions (Unit - mm;

designec to slow use even in bnght lozcatons. The

height of th& character is 25.4-mim. and twa calors arg mmd

availsble: red and green These displays e designed ' L
for use in large numencal deplays. T SF ) [

eFeatures i “ils
11 Helgh of character: 224 mm ' ‘
2)Dirnersions: 24 £ 34 x 10.5 mm
1A common anode configuralion and a comman 2 . ; —
cathade configuration are available for each color. 3 i o
41 The package surface i painted blgck and the
seqmenks & e colared the disglay colar ‘
51 High burrinances, dear display

bl

LA TTTE
L

Tule g s £US Jnass ahineand e

*5election guide
Errting codor
Ried Green
Carminm izl |
Ancele | LA-101vA | LA-10TMA
Cathaie LAAOTVE | LA-101MK
&#Pin assignments
- I_:' FiE T {: Pir Mo LT e
o 1 Sagmart "e”
= i i Seqmert 'f"
] ! 3 Common
:.' 1 B g '-j Seqrert n”
7 5 (DR
i III (" £ Sagment B
| 1 T Sagmen: "
W Moo A Comman
€ Bk 4 Segmen; 7
11 )Ly 10 Seegiridn” e’
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LED displays

LA-101AK Series

@internal circult schematic (example of common cathode)
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Appandix

MNotas

® Nocesinical content pages of this documen: may ke segroduced 10 any 1om or transmited by ary
means wiltkul pror parrisson ot ROHM GO LT

@ The contents dessribed doercin are subjest to change wilhoul nobice. The specilicatieis 1o e
procduc descibed i this degument ame for relemenie only, Upon sciual use, thersfone, please regquesl
(hea specificalons L be sepanaiely delienen

@ Application circuit diagrems and circull Sonstants. concained hersin are shown az cxamples of staidard
use and operation, Flease pay cameul allerlion ko the peipherst conditions when designing cirouils
and deciding upon clreult consants in the sat.

& Any data incluaing, bt nat lirnibed o applicaton clrewlt disgrams informratkon, descrioed barein
s intshdod any as [Eratons of such devices and not as P specifications forsuch osvices. RCHM
00 LT disclaims ary aarranty hat any | s of siich davicas shall e fps from infirgemert of any

| thirel pary'=sintellectial prsparty rights of other proprezary nghts, and furher, assumes no labilty of
whatsoeyer natee in the evend ol ary such nrngemen:. of anasng from ar coneessled with or related
o e pse ol suh devices,

® Lponche sale of any such dovices, other than for buyer's fighl lo ase soch coevices fleell resel| or
otherwise dispose of Ihe samy, o cipeess or impled right or license Lo praclice or commercially
gxplnl Ay inlolleclual preperty rights or athor prapriciary rghls owred oc sonsm led by

@ FOHM GO, .70 s granted Lo any such buyer

@ Producs lised in his document are nao ancimdiation design,

[ he products liskedin Ings decimant are desigred o be wsed wilh ordicely electone equipment or devices
sk a5 audie visual equipmen, ol cae-gulumation eqdipmens, communicaions devioos, clectrical
appliances and ekcrons luys),

Shcakd you Inkund 1o use these produnts with equipmen: of devices which require an e immely bigh leeel of
refiakility and b radfuncten of with veuld direclly cndanger numan life [ zuch s medical inslnmoents
ransponation equipment acrespacs ashinery, nucear-readlor cantrolbers, fusl contrallers and olhar
safety doaces), please Be sure 0 consall wilh our sales ropresentatus 0 advance,

Ahoul Exper, Contral Order i Janan
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ATURES
Jower dissipation

P.:-._.' {.625 W Tamb=251)
>ollector current

IEM _0.5 J&\

Iollector-base  wvoltage
v;BR]r_-B;_; . _40 V

ECTRICAL CHARACTERISTICS { Tamb=25"C

1=K TER

e o o

T TOTCR

unless otherwise specified)
| 8

Parameicr Symbiol Test  conditions MIkM T¥R MAK | UNIT
sllector-base breakdown veltage | VIER) ., le=-100p &, 12D -0 W
sllector-emitter breakdown  voltage | V(BR .. le=-001T ma,  1,=0 =20 W
nitter-bass  breakdown  voltage WIBR [e=-"00u & |.= -5 W
Hiector cut-off current | Vog=-40 v =0 -01 nA
lector cut-off current fegio Vo= 20 W =0 02 TR}
nitter cut-off current I Wee==5 My I=0 -0.1 T

Hez-qi Wee==1 W =-30 ma G4 300
: current gain{note)
Hi i W= -1 1-=-800 mA 419
ilector-emitter safturation voltage | Veclsal) |.—D00 mé, 1,=-9C mM -0.E W
ise-emitter  saturation voltage Wp-isat] |-=-500mé | =-50 maA A2 W
se-emilter voltage Ve le=-100maA =14 W
Wop=- 8% .=-20 mA
ansitlon  frequency f, 150 MHz
f=30MHz
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'1'-1.
ATURES
HE
‘ower  dissipation 8 e e He ol
Pea @ 0625 W (Tamb=257T)
iollector  curmrent A S B
L 0.5 A

wollector-base  voltage G ed-HdkL bR

Vipeycao © 45

ZCTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb=25C

W

TO 92

| EMITTCR
i
2BASE
4

£ b R

3LOLLECTOR

L3

123

unless otherwise specified)

H % i CH SRR B % B T | R
Parametar Symoo Test  condibons Mk [ TYP AN, LT
2 # s Mo & bl RS & LA i 43
llector-base breakdown  vollege s v
- -NEHFRE ViBR)pe | le= 1004 A, 1=0 45
ectar-emitier breakdown  voltage ; o - v
P T VIBR) o le=0 1mA, | =0 i 25 |
itter-base  breakdown  voltage "
HE--K Y LE ) VIBR)s0 l=1001 A, |=0 8 W
jector  cul-off  cumrent | 5 .
RT3 FIN R Lo Vip=40 V=0 01 | uA
hector cult-off curmemt o 0.1 K
B R AL Lo Vee=20 V. 1,20 s
itber cut-off curremt _ e 0.1 5
W TN R leso Verr 5 Ve W
H: i V.= 1V I=50mA fi4 oo

curmrent  gein{mobe)
ﬁ ﬂ ﬁ. jﬂ H J'I:E 3 ‘I-lr.{gF"_ 11'|'r. 1|:,=5‘:|D ma 40 i
lector-emitter  saturation voltage = : 06 y
WP -- kMW WA E R Voc{sat) |== 800 mA, |p=60 mA
se-amitter saturation voltage e = 13 v
Y-S R Vee{zat) = 500mA, |= 50 mA
ie-emitter  voltage = 14 v
Y T Ve le=100maA _
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Low Power Narrowband FM IF

Tha MC3IB1B includes an Oecillator, Miger, Limiling Amplifer,
juadrature Discriminainn, Active Fites, Saguelch, Scan Control and Mue
wvitch, This device 12 designed lor use (0

arrnnuications aquipmienl
¢ Operates fram 2.0t 8,0 V Supply

¢ Low Dram Curent 3.9 mA Typical & Voo = 4.0 Vdo
v Excallent Sensitivity: Input Limiting Vollage —3.0 dB = 2.6 1Y Typical
i Low Mumberof Sxlercal Pars Required

Oparating Frequenay Up o 80 MHz
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LOW POWER
NARROWRBAND FM IF

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA
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MAXIMUM RATINGS [Ty = 25°C. unless olharwese noed |

Rating Pin Bymbal Valua Linit

Piowar Supoly Vidlaygd 4 Vooimaa) 10 Vdo
Wmim Snppiy Yaltage Range 4 Vi B 20w B Wil
Dreteciar (nput Yo llage 8 10 Y

Irepedt ValtRgs (Ve 30 S0 M) 16 %ig 1.0 Wiz
Fute Funslion 14 Mg R LR ok
lunggian Tamperdlure = T, 160 c
mhmbie n- Termperd Lura Hange Ta A0 T0 o
Storage Temperatuie |ange - | Tam G5 1o 150 i

WOGTES 1, Mawm. i Rabgs are hose valdas beyon whicn samags o the devca may o
Frnckizen aparabos shos 2 e ssmctad ot limison ke Fhodrcal Charocieistics
inblrs or Fin Do chicres sestoh,

&, EA hala avis able opun regoest

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (VMoo =4.0Vda, Ty:= 10,7 M-z, 47 = £ A0EHZ ‘mad = TUKHZ g = 2000
unless othererse naleed. |

Characteristic Fin Min Typ Wax Unit
Crrmin Cursant { Mo Signal) 4 reh
Soualsh "R a.f a4 4.9
Saualch O’ 4.4 A Gk
Recaversd dudio Qutoul Vollags (W q = T80 myms) 9 130 160 200 rvims
“lnput Limiting Vottages {-5.0 dB Lirsiting) 1 = 28 a0 W
7{?&3 Harmansc Dislurlion 4 - [F kG Fo
mfmtpu: WVortage (Mo Inpu: Sigaal) | &l 140 250 rvrrE
[rop Yakegs AF Cain Loss | =34 1B - e
Destective Chalpul Impedance 49 - Lt
Filar Gain (10 kH2) (Vin = 08 mvems) - - 4n 51 . 6B
Tll?er I._}I]'.pIJII'I.I'I'IHEgH T 10 14 1R el
Tluta B nrstion oo 14 - 3a 50 1]
Mt Fumction High 11 1.4 1 - | M
Sean Furciun Low (Mute “0F) ivqs = 1.0 vdo) T3 - it 04 | o
Sean Funicion High (Mute “0n") [V45= Gnd) 13 34 A5 EE | vt
Triggyer "ll.yxlmw-‘-' = = 45 100 m
Iixzer Canversion Gan d = 2B = | B
ier Input Rasisianca 16 a3 - Ll i
M Irput CapaciEnog 6 = =2 = ‘ pF a
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Figure 1. Test Circuit
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Figure &. Input Limiting Voltage

MC3361B

Figure 6. Overail Gain, Moise and AM Rejection
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Figure 5. Input Limiting Voltage Figura 6. Owverall Gain, Noize and AM Rejection
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Figure 10. Simplified Application
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L s BC440 _ BC460
' BC441 BC461

COMPLEMSNTARY SILICON AF MEDIUM POWER AMPLIF IHF"’“ & GWITUZEES

.:“"'.1 Ry

B s r |
L R e A e T

T 50440, Bod4l, BL460, Beabl ARE STLICCON FLAYAR
TTAXTAL TRANSISTORS FOR AF DRIVERS AND OUTEUTS,
WHTT f!.S FD” SWITCHING AFPLICATTONS UP TO 1
Ui, THE BC440, BC4A41l ART WEN AND ARS COMPLE-
NTARY 70 THE PNP BCAG0, BU46l RESFRCTIVELY.
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SOLUTE MARTMUM RATINGS  Fromeedvers v ans et dii S nemy: BCAG0(PNP)  BC461(PNP
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1lector-kmitter Voltage (Ig=t)) VeRo 40V oV

iller=Buse Voltage VERD Ry By

antor Current 1 14

1lector Peak Current icM 24

tel Power pissipatien (Te=250¢, Vep=19V) =, . 100
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erating Junction & Storage Temperaturs Tjr Tsig ~-55 to 20090

BOTRICAL GUARACTERTSTICS (TA=250C unless otherwise noted)
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