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ABSTRAKS]

Ada beberapa faktor vang periu diperhatifom dalam suatu pengukuran, salah
satu pengukuran yang sering dilalarkan dalam kehidupan dan salan satu fakior ity adalah
besar gava yang diberikan, fika penimbangan dalam skala besar sangutloh mudaht wituk
diketahui fetapi jika gava vamg dibertkan sangat kecil tentunva sangat sulit untuk
mendeteksima. Dari sini maka tmbulah permasalafum Bagafmana merancang dan
membuat sensor heral emas dengan menggunakan sensor capecitive, menampithon besar
nilai berar dan harga pada Display (LCD) serta mencetak hasilnva dan merencanakan
dan membuat hardware serta sofiware untuk mengatur keselurihan sistem

Ketepatom dam  fadtor ekonemi juga sering menjadi pertimbangan dalom
mendesain dan membuat sendiri Capacitive Sensor bagi kebutuhor tersebut. Kemampuan
untuk mengonalise gaya vang diberikan oleh Capacitive Sensor sangat penling.
Capacitive Sernsor ini meniggunakan 2 buah lempengan yang memiliki jarak tevtentic dan
memiliki sistem kerfa seperti sebuch kapasitor. Bila kapasitor difudbungkan dengan
tegangan searah akan terjadi antara penghantar suatu beda potensial. Beda potensial ini
diiringi dengan pergeseran dari muaian listrik. Sehingga penghantar “vang lain sama
besarnyva mendapal muatan negative (=) i

Hubungan dari frefkuensi dengan nifai kapasitansinyg dinvarakan dengarn rums
F = Ld44 / RI+2xR2)C. Dan dri hasil pengujian di dapat semakin besar nilai beban
vang diberikan maka nilaf kapasitansinya semakin kecil serta frekuensinva akan semakin
hesar.

Kata Kanci: Capacitive Sensor, Lm 333, Milookontroller, LCD
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BABI1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi telah memasuki semua bidang kehidupan
manusia, alat-alat dengan teknologi canggih telah banyak ditemukan sesuai
dengan kebutuhan manusia yang semakain meningkat dan dituntut serba
mudahcepat dan diperoleh hasil yang maksimal, khususnya dibidang elektronika
yang mana segala aspek kehidupan tidak bisa lepas dari bidang tersebut.

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam suatu pengukuran,
salah satu pengukuran yang sering dilakukan dalam kechidupan sehari-hari adalah
penimbangan berat misal berat badanberat suatu benda atau barang, dan salah
gatu faktor itu adalah besar gaya yang diberikan, jika penimbangan dalam skala
besar sangatlah mudah untuk diketahui tetapi jika gaya yang diberikan sangat
kecil tentunya sangat sulit untuk mendeteksinya.

Untuk pengukuran berat dalam skals besar mungkin masih mudah, tapi
untuk skala kecil khususnya pada pengukuran berat perhiasan diperlukan alal ukur
(timbangan) dengan ketelitian yang cukup baik. Selama ini penimbangan dengan
alat konvensional masih membutuhkan anak timbangan (Tibel) untuk menghitung
berat,sehingga konsumen tahu berat perhiasan hanya dari pedagang dan hanya
kepercayaan kepada pedagang saja untuk mengetahuinya, tidak ada alat vang bisa
ditunjukkan kepada costumer sehingga dia tabu dan melihat langsung berat
perhiasannya, apa lagi jika bisa menunjukkan berat serla harganya sckaligus dan

bisa langsung dicetak hasilnya.




(=]

Kelepatan dan faktor ekonomi juga sering menjadi pertimbangan dalam
mendesain dan membual sendiri Capacitive Sensor bagi kebutuhan terscbhul.
Kemampuan untuk menganalisa gaya yang diberikan olch Capacitive Sensor
sangat penting. Pengukuran dengan tampilan digital sangatlah memberikan
keuntungan, schingga mempermudah dalam perckaman, pengolaban dan
pencetakan data. Perancangan alal pengukur ini merupakan bagian yang
melengkapi alal yang dibuat oleh Yusak Al Muklas (Al Muklas, 2006).

Sehingga alal ukur (timbangan) digital ini khusus untuk menghitung berat
dan harga emas yang dapat ditampilkan pada sebuah LCD (liguid Crystal
Display) scrta dapat mencetak hasilaya (Print Out) dengan sebuah printer sebagai
surat atau slip kuitansi kepada costumer. Sehingga perancangan dan pembuatan
alat ini dapat diaplikasikan pada toko perhiasan, pedagang dapat mengetahui
secara langsung berat perhiasan dan dapat mengkalkulasi harganya seria

mencelaknya dengan mudah dan cepat.

1.2. Rumusan Masalah
Pormasalahan yvang diangkat dalam Skripsi ini:
1. Bagaimana merancang dan membuat scnsor berat emas dengan
manggunakan scnsor capacifive
2. Bagaimana menampilkan besar nilai berat dan harga pada Display serta
mencetak hasilnya
3. Bagaimana merencanakan dan membuat hardware serta soffware untuk

mengatur kescluruhan system




1.3. Batasan Masalah
Penulis memberikan beberapa batasan masalah, antara lain:
1. Sensor yang dipakai menggunakan sensor Capacitive
2. Pengendali system menggunakan Microconiroller AT8938252
3. Kandungan logam lain serta kadar (karat) cmas tidak diperhitungkan
4, Keakurasian vang dirancang diharapkan kurang dari 5 %
5. Batas ukur 0 sampai dengan 100 gr

6. Pengkalibrasian dengan menggunakan alal yang telah ada

1.4. Maksud Dan Tujuan
Tujuan dari skripsi ini adalah merencanakan dan membuat limbangan
digital sebagai media alal ukur emas dengan informasi berat dan harga yang

ditampilkan pada LCD serta dapat mencetak hasilnya.

1.5. Metodologi
Untuk penyusunan skripsi ini adalah penelitian yang bersifat aplikauil
sehingga metodelogi yang digunakan adalah:
1. Study Litcrature, vaitu dengan mempelajari referensi dari buku-
buku, internet, dan hal-hal vang mempunyai hubungan dengan

pembuatan alat berdasarkan hicrature —literatur yang ada

1[-.]

Perancangan dan pembuatan Herdware dan Soffware, meliputi
pembuatan hardware yailu pembuatan sensor Capacitive, serta
perakitan komponen yaitu mekanik alat dan pembuatan perangkat

tunak (soffware) yang menggunakan bahasa Assembly




3. Integrasi dan Pengujian Alat, yaitu hasil pembuatan Hardware dan
Software akan diuji per-blok dan secara keseluruhan sehingga
diketahui unjuk kerja system yang dibuat, juga termasuk proses

kalibrasinva

1.6. Sistematika Penulisan
Penulisan terdiri dari § (Lima) Bab, dimana masing-masing bab

mempunyai Kaitan satu sama lain yaitu;

BAB 1 PENDAHULUAN
Memberikan latar belakan tentang permasalahan, lujuan, rumusan masalah

dan batasan masalah yang dibahas dalam skripsi ini.

BAB IT LANDASAN TEORI
Memberikan landasan teori (tinjauan Pustaka) untuk meminjang
penyelesaian masalah dalam  skripsi mi. Teori dasar ini meliputi
Microcontroller AT 8B9SE252, Kapasitor, 1C 555, LCD MI1632, keypad.

Resistor dan Komunikasi Paralel dengan DB-25,

BAB III PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Berisi tentang perencanaan dan pembuatan dari kescluruhan elemen dari

timbangan emas baik perangkat keras dan perangkat lunaknya




BAR IV ANALISA DAN PENGUJIAN ALAT
Berisi lentang hasil pengukuran dan analisa dari system yang sudah dibual,
kemudian dibandingkan dengan perencanaan awal serta penunjang lain

yang menjadi landasan dari skripsi ini

BAB V PENUTUP
Berisi kesimpulan dan saran serta rencana pengembangan skripsi jika

dimungkinkan untuk masa yang akan datang




BAB II

LANDASAN TEORI

2.1.Pendahuluan
Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang, maka dalam bab ini
akan dijelaskan mengenai teori dasar yang akan berkaitan dengan sistem yang

digunakan pada perancangan dan pembuatan alat.

2.2 Mikrokontroller ATRB9S8252
2.2.1. Fitur Mikrokontroller AT8958252

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

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

keras yang keduanya saling terkait dan mendukung.




2.2.2. Arsitektur Mikrokontroler ATE958252

Secara umum Mikrokontroler AT8958252 memiliki :

CPU 8 bil termasuk keluarga MCS-51

8 Kbyte Flash Memori

256 Byte Mnternal Memori

32 Port 1/Q, masing-masing terdin atas 6 jalur 1O
3 Timer/Counter 16 Bit

2 Serial Port Full Duplex

Kecepatan pelaksanaan instruksi per siklus 1 pS pada frekuensi clock /2
Nhz

2 DPTR ( Data Pointer )

Warchdog fimer

Fleksibel ISP Programing

Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan ATR9SR252

menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan [C pendukung yang banyak.




Adapun blok diagram dari Mikrokontroler ATB9S8252 adalah sebagai berikut
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Gambar 2.1 Diagram Blok Mikrokontroler AT8958252""




2.2.3. Konfigurasi Pin - Pin Mikrokontroler AT8958252

Mikrokontroler AT8958252 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikut:
. By
Teen 40 aves
TEEX P 107 29 PCO 0 AD
p120]3 3 L F 1 iAD")
Plags a7 O FC2AD2;
T W ¥ [0 FE (ADY;
(MBS PISTE 3EFIEL 4, ADS)
(SO R LT 34 FES (ADRT
&K P TR 33[1FLR (ADS)
RaTs IZOORCTeADT)
IRXD) P3O 1T 3| {1 ERVEP
VEEDE R O 3 ALEFTG
(RO P2 12 22O FEER
T 530 13 263 F2.T 445
TP EI 1= 2P FosaAald)
TIPS 12 SO PIE AR
ee=gR= NN N1 25| P4 A
JEG P AT 240 FIIAN
wEepan] 1 23| PEieAI0
EEALLL |1 22| P1iam
GNE oo 21| PIOAS

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin-Pin AT8958252"

Fungsi-fungsi tiap pinnya adalah sebagal berikut :

e  VCC (Supply legangan), pin 40

s GND (Ground) , pin 20

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

« Portl, pin 1-8

Merupakan port input-outpul dua arah dengan internal pull-up.
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« Pon 2, pin 21-2¥
Merupakan port imput-ouwput dengan internal pull-up. Mengeluarkan
alamal linggi selama pengambilan program memori cksternal.

¢ Port 3, pin 10-17
Merupakan port input-outpul dengan imternal pull-up. dimana port 3 juga
memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikul :

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Pada Port 3"

Identitas Port Fungsi Khusus —]
Port 3.0 ExD (TPorl Masukan khusus) 4||
Port 3.1 TxI> (Port Keluaran Khusus) ;'
Port 5.2 /INT0 {Masukan Interupsi Eksternal 0) }
Port 3.3 /INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)

Port 3.4 TO (Masukan Pewaktu Eksternal 0) |
Port 3.5 T1 (Masukan Pewaktu Eksternal 1) |[
Port 3.6 {WR (Smyal Tulis Memori Data L ksternal)

Port 3.7 /RD {Sinval Baca Memori Data Eksternal) ’

o RS (Reset), pin 9
Input reset merupakan reset master untuk AT89SR252

s«  ALE /Prog (Address Laeth Enable), pin 30
Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaun
miruksi.

s PSEN (Program Store Enable), pin 29
Merupakan sinval pengonirol vang memperbolehkan program memori
eksternal masuk ke dalam bus.

e  EA/NPP (External Access), pin 31




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

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

pemasangan  X-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

®TALA

t—u—I— NTAL

L i A

Gambar 2.3 Osilator Eksternal AT8958252""
2.2.4. Organisasi Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT8958252 dapat dibagi memadi
dua bagian besar yailu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun program. Memori program
digunakan untuk menyiimapn instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh
mikrokontroler, sedangkan memori data digunkan scbagal tempat yvang sedang

diolah mikrokontroler,
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Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler AT8958252 dilengkapi dengan Rom internal, schingga untuk
menyimpan program tidak digunakan ROM Eksternal yang terpisah dari
mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program cksternal, pin EA
dihubungkan dengan Vee (logika 1).

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

program internal.

Selain program mikrokontroler AT89s8252 juga memiliki data internal
sebesar 128 Byte dan mampu mengakses memori data eksternal sebear 64 Kbyte.
Semua memori data imernal dapat dialamati dengan data langsung atau lidak
langsung. Ciri dari pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register
yang berisi alamat data yang akan diolah. Sebagian memori tersebut dapat dialamati
dengan pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memoni satu
bit. Untuk membaca data digunalan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan

sinyal /WE.

2.2.5. SFR (Special Fuction Register)

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

Beherapa macam register fungsi khusus vang scring digunakan adalah

sebagai berikut :
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Aceumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan
pengurangan, perintah  Mneumonic  untuk  mengakses akumulator
discderhanakan scbhagai A.

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

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

2 Data Pointer (DPTR) terdiri atas dua register yailu untuk byte tinggi
(data pointer high, DPIT} dan byvie rendah (data Pointer Low, DPL) yang
bertungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca
dan mengeluarkan data pada port 0,1,2.3. Masing-masing register ini dapat
dialamati per-byte maupun per-bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol.
Untuk mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus yaitu
register IP (fnterrupt Priorify) dan register [E (futerupt Enable). Untuk
mengontrol pelayanan limer/counter terdapat register khusus yaitu register
TCON (Timer/Counter Cantrol) serta pelayanan port serial menggunakan

register SCON (Serial Port Control).
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Tabel 2.2 Special Fucntion Register ATB9S8252 SFR Map dan Reset Values™

PFaH i | FFH
B ' 355
O oFH
RN i
TEsH EEFH
e WG e
W saeonnse | , i
a0aH | a[FH
L |
o | P SRS -
A Rl o] BOGIT R "5
nal | TSN TR poaos | RCaPall e T 555
= wooem | ocooween | smsam | oo | cocosses | sesnmes i
So0H noTH
e -
WB8H | wapeoena JEFH
\ = e
]
BBOH |
= E LPSA i
HH | e CIRRINK | BN
|
~r}
E i paTH
il (RREEREE
A SEUF =
PR | cooocoy | soouctio
o WHEH Lt
= e ERTTTEIE i
auH TEOM CD Lo 1 IH: THI dEH
G000 sowomen | sreaeen | aneenoe | opooacdo | aoogonm
ik B P oRaL ohcH | (o] | e e RSO atH
i 1IN s waorooe | omowce | omemer | simoran | KOOUNKE | axkiass |

2.2.6. Sistem Interupsi

Mikrokontroler AT89S8252 mempunyai total 6 buzh sumber interupsi
vang dapat membangkitkan permintaan yaitu INTO, INT1, T0, T1. T2 dan Port
Serial.

Saal terjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamat tersebut. Setelah inlerupsi selesal dikerjakan, mikrokontroler
akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber interupsi dapat enable atau
disable secara sofiware.

Tingkal prioritas semua sumber interrupt dapat diprogram sendiri-sendiri

dengan set atau clear bit pada (interrupt priority}. Jika dua nermintaan interupsi
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dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara bersamaan akan dilakukan
polling untuk menentukan mana yang akan dilayani.

Tabel 2.3 Alamat Sumber Interupsi'™

Sumber Interupsi Alamat Awal
Interupt Luar 0 (INTQ) | 03,
Pewaktu/Pencacah O { 10 ) 0By, ]
Interrupt Luar 1 ( INT 0) 13
Pewaktuw/Pencacah 0 {TD } 1By
Port Serial 23y

2.3. Kapasitor

Kapasitor merupakan penyimpan muatan listrik yang dibentuk dari dua
permukaan (piringan) yang berhubungan tapi terpisahkan oleh suatu penyekat.
Bila kapasilor dihubungkan dengan tegangan scarah akan terjadi antara
penghantar suatu beda potensial. Beda potensial ini diiringi dengan pergescran
dari muatan listrik. Sehingga penghantar yang lain sama besarnya mendapat
muatan negative (-).

Kapasitansi dari kapasitor dinyatakan dengan:

&
o T o iiisdsinime s a3 b R A i Y A o M S B KOS H AR 1
= M)
Dimana :

(} = Muatan (Coloumb)

Y = Tegangan (Volt)

C = Kapasitansi (Farad)

Kapasitor banyak digunakan dalam sickit clektro dan mengerjakan
berbagai fungsi. Pada dasarnya kapasitor merupakan alal penyimpan muatan

listrik yang dibentuk dari dua permukaan (piringan) yang berhubungan, tetap
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lerpisahkan oleh suatu penyekat. Bila electron berpindah dari satu plat ke plat
yang lain akan terdapat muatan diantaranya pada medium penyekat tersebut.
Muatan ini dischabkan aleh muatan positif (+) pada plat yang kehilangan electron
dan mmatan negative (-) pada plat yang memperoleh electron.

Muatan (Q) diukur dengan satuan Couloumb dan kapasitor yang
memperoleh muatan listrik akan mempunyai legangan terminal sehesar V volt.
Kemampuan kapasitor dalam menyimpan muatan disebut dengan kapasitansi (C)
kapasitansi siukur berdasarkan besar muatan yang dapat disimpan pada suatu
kenaikan legangan.

Kapasitansi tidak terganiung dari potensial dan muatan tlotal, karena
rasionyz tetap. Jika kerapatan muatannya bertambah dengan faktor N, Hukum
(Gauss menvatakan bahwa kerapatan Fluks listrik/Intensitas medan listriknya juga
bertambah dengan N, demikian juga dengan bheda potensialnya. Kapasitansi hanya
merupakan fungsi dari dimensi [sis sistem konduktor dan permitifitas bahan
diclektrik serba sama tersebut.

Kita dapat menerapkan definisi kapasitlor pada sistem 2 konduktor
sederhana yang identik yaitu lerdiri dari 2 bidang datar sejajar yang berjarak d,
dengan memilih hidang konduktor bawah pada Z = 0 dan yang alas Z = d. muatan

permukaan serba sama +/-ps pada masing — masing permukasn serba sama.

FormikRan KonaLkios

Merapalan Permukddn -—-—:"'-i.
sotba sarmsd \\\

Permikaan Konduklar ) b Z=1

Gambar 2.4 Penampang 2 bidang sejaja-"™
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_ ps
B e 2
Ea‘ @)

Kapasitansi per satuan luas permukaan ialah g

Dengan E adalah Permitifitas dielektrik serba sama dan D = ps a,

muslan pada bidang bawah harus (+), karena arah ) keatas dan besarnya DN = D,
= ps sama dengan kerapatan muatan permukaan disitu pada bidang atas DN = - D,
dan permukaannya ( - ) dari permukaan pada bidang bawah.peda potensial antara

bidang bawah dan atas adalah:

Vo= Bal=-{ 2Tl s (5)
121 E‘ E

Karena muatan total pada masing-masing bidang besarnya tak berhingga maka
besar kapasitansinva tak berhingga

Kapasitansi diukur dalam Farad (F) didelinisikan sebagai Coulomb per
Volt. Sebuah kapasitor dikatakan mempunyai kapasitansi 1F kalau muatan schesar
1C membuat legangan naik sebesar 1V, dalam satuan yang lain:

| mikrofarad = 1uF=1.10" F

1 nanofarad = InF=1. 10 °F

| pikofarad = 1pF =1 .10 F

Kapasitansi dan kapasitor dinyatakan dengan Farad (F) 1F = “/‘/IV

e I.-'
S i

—_— e e
3 | I

e i
L]

| =3 I

a b f
Kapasitor Vanable Kapasitor Polaritas Kapasitor Non-Polgritas

Gambar 2.4 Simbol Kapasitor'"
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2.4. Konstanta Pegas

Usaha dari gaya yang berubah-ubah banyak sekali jenisnya, mungkin yang
berubah arahnya saja alau besarnya saja atan keduanya berubah. Tetapi usaha dari
gaya yang berubah-uhah besarnya secara teratur, sedang arahnya letap sebagai
conioh adalah gaya pegas. Menurul Hooke besarnya gaya pegas adalah sebagal

berilout;

Dimana:

F = gaya tarik pegas (N)

k = konstanta pegas (IN/m)

x = perubahan panjang pegas (m)
dengan x diukur dari posisi keseimbangan pegas. Tanda (-) menunjukkan bahwa
pegas diregangkan (x > 0). gaya yyang dilakukan pegas mempunyai arah sehingga
menyusutkan x, Sebaliknya , wakiu mendesak pegas (x < 0), gaya pegas pada arah
X yang positif.

konstanta k menpunyai dimensi N/m,maka kerja yang dilakukan oleh gaya

antara x1 dan x2 :

W = jrdx . j— focdl
1l Xl

i1
=k jxr:ix

xl

Yok (x17x27)

Dimana : W = [saha (Joule)

k = konstanta pegas (N/m): dan x = perubahan panjang pegas (m)
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1.5. LM 5558

IC ini diasanva digunakan untuk mengubah atau membangkitkan frekuensi
(Oscilator) bisa jupa digunakan untuk menentukan wakiu (Timer). Mempunyai
tegangan sumber 200mA serta kompitable untuk dipakai bersama dengan

mikrokontroller atau IC TTL. Mempunyai terperature untuk kestabilan (.005%

per "C. Lingkat perhitungannya adalah sampai dengan microsecond.

1 &
GND e— o f— '”HII"I"

!
—— DISCHARCE

? S
TRIGGER —f ~ © — &
e ] E_ L
) P el
OUTPUT ot $ & = H—— THRESHOLD
4
QESET weeg—t <% 7 o CONTAQL

VOLTAGE

Cambar 2.6 Pin IC Clock 555

Fungsi dari tiap pin adalah sebagai berikut:

¢ GND {ground), pin 1

e VCC (supplay tcgangan), pin 8

e Pinl
Merupakan input komparator terendah dan digunakan untuk mengeset
Latch yang menyebabkan output kembali menjadi High.

= Qutput, pin 3

» Pind

Merupakan input reset master untuk 555




Pin 3

Sering kali pin ini tidak digunakan, hanya diganti dengan dipasang

20

kapasitor antara 0,01 pF (10 oF), sclama sebagai input dari komparator

Pin 6

Merupakan input komparator tertinggzi dan digunakan untuk meresct Latch

Pin 7

Pin ini merupakan open collector dari transistor npn (Q14)

R zat
‘rI—L

78
Dischargs

]

Gamhbar 2.7 Skematik IC 555

{12}

Cutput

-3
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1.6. LCD (Ligeid Crystal Display)

LCD edalah kependekan dari *Liguid Crystal Display™. 1LCD terdiri atas
tumpukan lipis atau sel dan dua lembar kaca dengan pinggiran tertutup rapat.
Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal cair (liquid crystal), yang
tembus cahaya. Permukaan luar dari masing-masing keping kaca mempunyai
lapisan penghantar tembus cabaya seperti Oxida Timah (tin oxide). Scl
mempunyai ketebalan sekitar 1 x 10" meter dan diisi dengan kristal cair.

LCD memiliki keistimewaan dibandingkan tampilan vang lain seperti
sevent scgmenl yaitw kemampuan utnuk menampilakan kamakier dan scbagai
macam simbol. Salah sam jenis LCD diantaranya adalah LCD tipe dot malrik 5x7,
tersusun sebanyak dua baris dan masing-masing baris terdiri atas 16 karakier.
Sctiap karakter dibentuk oleh 5x7 buah titik. Sehingga jenis huruf yang mampu
ditampilkan akan lebib banyak dan lebih baik dibandingkan dengan penampilan
scvent segment atau lainnya.

Salah satu jenis LCD adalah LCD M1632 buatan Seiko Instrument, suatu
jenis piranti dengan konsumsi daya rendah, disusun dari dot matrik dan dikenirol
oleh ROM atan RAM genercior karakter dan RAM data display. Pengontrolan
utamanya adalah pada ROM generator dan display RAM yang menghasilkan kode

ASCI jika padanya diberikan input ASCIL

LCD M1e32

TTT . BENEEEEE 2%
(-

T - FRHE

Gambar 2.8 LCD M1632 """




Adapun karakienistik dari LCD M1632 antara lain:

» Dengan 16x2 karakter dalam bentuk dot matrik 5x7 + eursor

»  Duty ratio 1/16

o Memiliki ROM generator karakter dengan 192 tipe karakter

= B0x8 bit RAM data display

e [apat diinterfacekan dengan MPLI B bi/4 bit

s RAM dala display dan RAM penerator yang dapat dibaca oleh MPU

o +5V single power supply

s [ower on Reset

» Temperatur operasi 0°C sampai dengan 50°C
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Definisi pin vang terdapal pada LCD M1632 dijelaskan pada tabel 2-4

berikut :
Tabel 2.4 Definisi Pin LCD Module M1632"

o Simbol | Level Fungsi

Pin
| Vss 7 | 0V (GND)
2 Vee - Power Supply SV
3 Vee - =or LCD Drive

. Sinval Seleksi Register
7 RS i H; Data input !register d_ata (Ewri{u.frcud)]
| L Instruction input [register instruksi (write).
busy flag dan address counter (read)]
< | 1 Read
3 R | ks 1 L; Write
6 - H | Enable signal [sinyal penanda mulai operasi,
i _ aktil saat operasi write atau read)
7 | DBO_ | IVL
8 | DB1 | IVL |4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca atau
9 PR2 | H/L | ditulis terhadap mikrokontroler
10 | DB3 | IL
11 | DB4 | TIL |4 bit bus data upper 2 arah, dapat dibaca atau




| 12 | DBS | HL
I 13 DBé | H/L '
. 14 | DB7 | HIL

i 1S | V#BL | - | ' 4-42V

_ | Back Light Supply 50 =200 mA
| 16 V-BIL. - 0V (GND)
2.7. Keypad

Tombol masukan merupakan sualu perangkat atau komponen yang
memberikan masukan data melalwi penckanan tombol masukan yang terdapal
pada papannya. Dalam perencansan ini, tombol masuxan (keypad) yang
digunakan adalah keypad matrik 4x4. Keypad ini berfungsi untuk memberikan
masukan harga vang dikehendaki. Prinsip kerja keypad mat-ik dapat dilihat dari

Gambar 2.9

1 2 m'?.' cor

2
1l

La] | 5] sl
[7] [a] o] [#
iuun 0 !nm||+

Gambar 2.9 Keypad matrik 4x4
Keypad matrik ini terdini atas 4 Jajur baris (Xn-Xa) dan 4 lajur kolom (Y-
Y3), dan keypad ini akan bekerja dengan menggunakan prinsip scanning pada
lajur baris dan lajur kolom tersebut. Jika terdeteksi adanya persambungan antara
baris dan kelom valid, maka data dari keypad tersebut akan diterjemahkan pada

mikrokoentroler,




2.8. Resistor

Pada dasarnya semua bahan memiliki sifat resistif, namun beberapa bahan
seperti tembaga, perak, emas, dan bahan metal umumnya memiliki resistansi yang
sangat kecil, Bahan — bahan tersebut menghantar listrik dengan baik, sehingga
dinamakan konduktor. Kebalikan dari bahan yang konduktit, bahan material
seperti karet, gelas. karbon memiliki resistansi yang lebih besar menahan aliran

electron dan disebut sebagai isolator.

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk
membatasi jumlah arus vang mengalir dalam suatn rangkaian. Sesuai dengan
namanya. resistor bersifat resistif dan umumnya terbuat dar- bahan karbon. Dari
Hukum Ohm diketzhui, resistansi berbanding lerbalik dengan jumlah arus yang
mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau

dilambangkan dengan simbol £2.

Tipe resislor vang wmum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki
tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapal lingkaran membentuk gelang
kode warna untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa
mengukur dengan Ohmmeter. Kode warna tersebut adalah standar manufaktur
vang dikeluarkan oleh EIA (Blectronic Industries Association) scpertl yang

ditunjukkan pada tabel berikut :




Tabel 2.5 Kode warna Resistor

1)

Faktor
Warna WNilai | Pengali | Toleransi
Hitam | 0O 1
Coklat | |1 1 1%
Merah 2 10° 2%
Jingga 3 1o’ )
Kuning 4 1o’
Hijau 5 10
Biru 6 10°
Violet 7 1o ] |
Kelabu 8 10° _
Putih 9 10°
Fmas - 01 3%
Perak - 0.01 10054
Tanpa
Warna = | - | 20%

Resistansi dibaca dari warna pelang yang paling depan ke arah gelang
toleransi berwarna coklat, merah, emas, atan perak. Biasanya warna gelang
toleransi ini berada pada badan resistor yang paling pojok atau juga dengan lebar
yang lebih menonjol, sedangkan warna gelang yang periama agak sedikil ke
dalam. Dengan demikian pemakai sudah langsung mengetzhui berapa toleransi

dari resistor tersebut.

Jumlah gelang vang melingkar pada resistor umumnyz sesuai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10%, atau 20% memiliki tiga
{3) gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan toleransi 1%
atau 2% (toleransi kecil) memiliki empat (4) gelang (tidak termasuk gelang
toleransi). Gelang pertama dan sclerusnya berturut — turut menunjukkan besar

nilai satuan, dan gelang terakhir adalah fakior pengalinya.

Misalnyza resistor dengan gelang kuning, violet, merah dan emas. Gelang

berwarna emas adalah gelang toleransi. Dengan demikian urutan warna gelang
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resistor ini adalah gelang pertama berwarna kuning, gelang kedua berwarna violet,
dan gelang ketiga berwarna merah. Gelang keempat adalah gelang toleransi yang
merupakan gelang toleransi. Dari tabel 2 — 1 diketahui jika gelang toleransi
herwarna emas, berarti resistor ini memiliki toleransi sebesar 5%. Nilai
resistansinya dihitung sesuai denpan urutan warnanya. Pertama yang dilakukan
adalah menentukan nilai satuan dari resistor ini. Karena resistor ini resistor 5%
(yang biasanya memiliki tiga gelang selain gelang tolcransi), maka nilai saluannya
dizlentukan oleh gelang pertama dan gelang kedua. Gelang kuning nilainya 4 dan
gelang violet nilainya 7. Jadi gelang pertama dan kedua atau gelang kuning dan
violet berurutan, nilai satuannya adalah 47. Gelang ketipa adalah faktor pengali,
dan jika warna gelangnya merah, beranti faktor pengalinya adalah 100. Schingga
dengan demikian diketahui nilai resistansi resistor tersebut adalah nilai satuan x

faktor pengali. alau 47 x 100 = 4.7 K Ohm, dan wlcransinya 3%.

Spesiltikasi lain yang perlu diperhatikan dalam memilih resistor pada suatu
rancangan selain besar resistansi adalah besar Watl-nya. Karcna resistor bekerja
dengan dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi dava berupa panas sebesar
W= I’ R Watt Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan

semakin besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut.

Pada umumnya di pasaran tersedia ukuran 1/8, 14 , 1, 2, 5, 10, dan 20
Watl. Resistor vang memiliki disipasi daya 5, 10, dan 20 Watt umumnya
berbentuk kubik mcmanjang persegi empat berwarna putih, namun ada juga yang
berbentuk silinder. Tetapi biasanyva untuk rtesistor ukuran jumbo ini nilai

resistansinya dicelak langsung di badannya.




1.9, Kristal

Kristal yang ditemukan di alam menunjukkan efek Piezoelekirik. dalam
penerapannya tegangan AC melewali bahan-bahan ini maka kristal bergetar
dengan frekuensi vang sama dengan frekuensi legangan yang ditetapkan.
Sebaliknya bila dipaksa untuk bergetar askan membangkitkan tegangan AC. Bahan
ulama vang dapat menimbulkan efek Piezoelektrik adalah kuarsa, garam Rochelle
dan Turmalin.

Kuarsa merupakan kompromi diantara perilaku Piezoelekirik dari garam
Rochelle dan kekuatan Twrmalin. Karcna harganya yang murah dan telah lersedia
dialam, kuarsa sunvak digunakan pada oseilator RF dan penapis. Kristal hampir
selalu dipotong dan dibuat untuk bergetar paling baik pada salah satu frekuensi
resonansinya, yang biasanya merupakan frekuensi dasar atau frekuensi yang
rendah. Frekucnsi-frekuensi yang lebih tinggi disebut noda-noda tambahan hampir
merupakan hasil perbanvakkan yvang tepat dari frekuensi dasarnya.

Bumus untuk frekuensi dasar dan kristal adalah:

Dimana: K = Ketetapan yang tergantung pada jenis potongan

t = Tebal Kristal

Gambar 2.10 Simbol Kristal




2.10. Komunikasi DB-25

Dalam komunikasi data, bit-bit yang membentuk karakter dapat
ditransmisikan secara paralel maupun sceara serial. Pada komunikasi data paralel.
dibutuhkan jumlsh kanal yang sama banyak dengan jumlah bit pembentuk
karakter dan bit-bit data dikirim secara serentak. Sedangkan pada komunikasi data
serial hanya dibutuhkan satu kanal transmisi. setiap bit dala dikimmkan satu per
satu. Karena banyaknya jumlah kanal yang dibutuhkan dalam komunikasi paralel,
komunikasi ini lebih banvak digunakan untuk komunikasi data jarak dekat, untuk
komunikasi data jarak jauh lebih sesuai menggunakan komunikasi serial.

Untuk komunikasi paralel pada tranmisi data dari mikrokontroller ke
printer biasanya digunakan Female Conector DB-25 seperti terlihat pada gambar

berikut:

—I-”‘f‘H‘H 1|1u—_

“.n"-"#"):';“ i ki

——{[Lb bk

Gambar 2.11 Konfigurasi Port Serial DB-25-

“10]

[evel tegangan pada DB-25 adalah level tegangan TTL (Transistor-
Trasistor Logic) atau level tegangan baku dalam rangkaian d:gital. Yang simaksud
dengan level teganpan TTL adalah Keadaan ‘0 dinyatakan dengan togangan
kurang dari 0,8 V sedangkan keadaan *17 dinyataksn dengan tegangan lebih besar
dari 2,4 V. Tegangan kerja digital dengan level tegangan TTL adalah tegangan

denpan level toleransi +/- 0,25 V,




Tabel 2.6 Definisi Pin-Pin Konektor DB-25 [
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Fin X (D-Type 1:'1}] Pia No Canimrﬁt:l SE'P@ i[}iremiufs infout|Register| Hardware lverted
1 i | Sitohe e | Contrdl Teg |
2 2 D Cut [ieta
3 3 Data | Cut Defa .
4 4 Dta Z Cut Deta
] A Data 3 Cut Tleta .
b B Dafa 4 Cut Lita
i i Data B Dafa
i B Data £ Cut Data
g 9 Latal Cut Data
il 0 nsk It Stats
11 1 Buiszs In St Tes
2 2 Faper-Cnt Pagerbnd In NI
13 3 Select In Stats
t! 14 shty-Liefeeg e | Carteel Tes
15 15 nistror/eR otk In Shatns
6 16 liaize I | Caniral
7 {7 nSetactFrnternSelact | ROwt | Confdl Tes
13- 13-1 Gnd Gtd
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RAR TH

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluun

Pembahasan tenlang perencanaan atau perancangan perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (sefiware) vang digunakan dalam sisiem
timbangan emas digital dengan memanfaatkan sensor capacitive yang difungsikan

scbagai detektor berat serta memanfaatkan 1C 555 sebagai pembangkit frekuensi.

3.2, Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Secara paris besar sistem perancangan tersebut ditunjukkan pada diagram

blok dibawah ini:

LCD

SENECR s ICCLOCK AR -
CAPACTIVE

i
FRINTER L8008

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem




Keterangan Blok Diagram

1. Sensor Capacitive
Untuk mendeteksi adanya beban atau gaya yang diberikan

2. IC Clock 555
Sebagai pembangkil frckuensi dari perubahan sensor

3, Mikrokontroller AT89S8252
Berfungsi sebagai pengontrol semua system yang memiliki spesifikasi
8Kbytes PEROM, | 2 Kilobyte EEPROM, 256bytes RAM internal, 32
Programmable 1’0 lines, dan 3 buah timer / counter 16 bit,

4 1L.CD
Menampilkan hasil penimbangan dengan tampilan karakter tulisan dan
angka. Digunakan untuk memberi informasi berat dan harga.

5. Keypad
Sebagai masukan data base untuk mikrokontroller

6. Prinler
Mencetak hasil penimbangan, yvang dapat digunakan sebapai tanda bukti

atau sebagai Slip kuitansi

3.2.1. Perancangan Mikrokontroler AT8958152

Dalam perancangan dan pembuatan timbangan emas digital ini
menggunakan mikrokontroller AT8988252  bertwjuan  untuk  mendapatkan
rangkaian yang praktis dan ringkas. 1C mikrokontroller ATRIS8252 imi memiliki

fasilitas yang lcbih baik dari pendahulunya, dimana kapasitasnya Icbih besar.
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Minimum system AT89S8252 dirancang untuk menggunakan memori
internal vang sudah tersedia pada mikrokonireller. Untuk mengaktifkannya maka
pin EA pada kaki 31 dihubungkan ke Vee. Mapping dari minimum system
tersehut untuk alamat O000H sampai dengan O17FH ditempati oleh internal

sebagai penvimpan program yang dirancang

3.2.1.1. Rangkaian Clock

Rangkaian gistem minimum dari mikrokontroller ATB958252 salah
satunya terdiri dari rangkaian clock. Rangkaian terscbut tersusun dari komponen-
komponen 2 buah capasitor, 1 buah [C mikrokontroller, sebuah resistor dan
sebuah kristal atau resomator keramik. Rangkaian capasitor dan kristal atau
resonator keramik digunakan sebagai rangkaian pembangkit infermal clock
generalor vang terdapal pada AT89S8252. Nilai kapasitansi ditentukan sesuai
dengan jenis oscilator yang digunakan, yaitu:

C| dan C2 = 20pF — 40pF untuk kristal
C1 dan C2 = 30pF — 50p[” untuk resonator keramuk.

Karena dalam perancangan digunakan oseilator kristal maka nilai capasitor
vang dipakai dalam perancangan adalah sebesar 30pF.

Mikrokontroller AT89S8252 mempunval frekwensi maksimal 12 MHe
dimana 1 siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan
harga 11,0592 MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya
selama 1,085 ps. Siklug tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokontroller
ATR9S8252 waitu 12 cfock = 1 siklus mesin, sedangkan frekwensi yang
digunakan 12 MHz, maka waktu yang dipakai dalam sctiap 1 siklus mesin adalah

1us. Dengan demikian perhitungannya dapat dilthat sebagai berikut:




Lad
L]

f=11.0592 MHz

I 1
T="7 B w e
¥ 110592 % 10°

Karena | siklus mesin = 12T maka,

I

1 siklus mesin =12 x ——— = 1,085 ps.
11.0592 %10
rF
_ 14
i %2
112 hH,

[F

—| X1
l 14

e | S

Gambar 3.2 Gambar Rangkaian Clock dari ATB9SE252""
3.2.1.2. Perancangan Reset

Rangkaian reset digunakan untuk mereset atau mengembalikan keadaan
awal dari mikrokontroller. Rangkaian ini berfungsi untuk mereset mikrokontroller
pada keadaan pertama kali saat power diaktifkan atan disebut power on resel.

Untuk menjalankan reset maka pin 9 pada mikrokontroller diberi sinyal high *1°.
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Gambar 3.3 Rangkaian Reset

Besar milai tahanan dan niali kapasitor pada rangkaian reset akan
menentukan wakiu lama pulsa reset, dengan rumus t = R . € | agar resct terjadi
secara normal maka nilai t harus lebih besar dari 30 siklus mesin,

T=>30x Tme

Karcna nilai Tme diatus sama dengan 1us maka;

T2>30x%x1 ps

T == 30 ps

Dengan mengambil nilai tahanan dan kapasitor schesar 10 K2 dan 10 pF
maka besarnya nilai t dapat dicarn dengan rumus sebagai berikut:

T=10KQx 10 pF=(10.10°) (10.10 "}

=100.107
=1 s

Dengan demikian nilai t jauh lchih besar dibanding nilai minimal.
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3.2.1.3, Perancangan Pengpunaan Pin Mikrokontroler

Adapun aplikasi mikrokontroller ATB958252 dalam perancangan ini

adalah sebagai berikut:
A
25
Fome pend
EAY : 'Il £ yop —30 fir
(il L
—— 12 P —a2
% s— o3 M —T
M - ——F P2
kS LIRS 3,: i
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Gambar 3.4 Penggunaan Pin - pin Mikrakantroler

Penggunaan pin  pin mikrokontroler AT89S8252 adalah sebagai berikut :
1) Port 0.0 sampai 0.7 digunakan sebagai output untuk LCD dan Printer
2) Port 2.6 dan Port 2.7 digunakan sebagai output untuk kontrol LCD

3) Port 2.0 dan Port 2.1 digunakan sebagai kontrol Printer

4) Port RST digunakan sebagai inputan switch sebagai reset

5) Port 1.0 sampai 1.7 digunakan sebagai inputan keluaran dari keypad

6} Pin XTAL 1 dan Pin XTAL 2 dirangkai dengan kristal dan capasitor




3.2.2. Perancangan Rangkaian Keypad

Keypad berfungsi untuk memasukkan input data base, rangkaian keypad
menggunakan keypad 4 X 4 yaitu 12 buah saklar tekan (push button) yang
dirangkai dalam bentuk matrik. Rangkaian keypad dihubungkan langsung ke
mikrokontroller pin 1.2 dan 3 digunakan sebagai scanning sedangkan pin

4,5,6,dan 7 sebagai dala hasil penekanan keypad proses scaning dari penckanan

keypad.
BETT LYY wEYd Lo
|_¢“'L._-_- I:’J-.Ll e W
Iy =i =Y B
i S iRk ER echopRy e
ExTY 4LEYR KOy ur
E =~ Al it 1_-,1 Ty J_(l_-_ﬁ-c
ST R
a EEYY =T o
_Ll ol it .
I-ﬂ ] 1—\1 1 e -0 l—i £ |

Gambar 3.5 Rangkalan Keypad 4 X 4

3.2.3. Perancangan Sensor

Sensor vang dirancang adalah dengan menggunakan dua plat sejajar yang
mempunyai nilai kapasitansi yang dircncanakan sebesar 50pF sampai dengan 150
pl dengan design scbagai berikur:

L i

I.-: - II|III_

—*uaipbalan = 01 mm

Gambar 3.6 Perancangan Sensor Kapasitif
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Maka untuk nilai kapasitansinya dapat diketahui dengan rumus:

= Sl T
C=(88ix 10 )K f

= iy 1 48
(8.85x 10 ™)1 /ﬁm

=21.24nF
Kapasitansi tidak tergantung dari polensial dan mupatan fotal, karena
rasionya tctap. Jika kerapatan muatannya bertambah dengan faktor N, Hukum
Giauss menyatakan bahwa kerapatan Fluks listrik/Intensitas medan listriknya juga
bertambah dengan N, demikian juga dengan beda potensialnya. Kapasitansi hanya
merupakan fungsi dari dimensi fisis sistem kondukior dan permitifitas bahan
diclekirik serba sama terschut.

3.2.4. Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal 535

IC ini hizsa digunakan untuk mengolah atav membangkitkan frekuens:
{asilator) juga digunakan untuk menentukan waktu (timer). Untuk perancangan

rangkalan pengkondisi sinyal 355 dapat dijelaskan sebagai berikut

iV
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| : == R L A - K
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| I

Gambar 3.7 Rangkalan Pengkondisi Sinyal 555




Nilai kapasitif pada rangkaian pembangkit frekuensi dengan IC 555 vaitu
semakin besar nilai kapasitilnya maka semakin rendah nilai [rekuensinya. Untuk

lebih jelas dengan rumus berikut:

1.44

FrebieHs =
iskuras {h) (R1+2R2)C

Bila diketahui : R1 =200 KL ; R2 =400 K

e Misal nilai C =50 pF

1 .44
Frekuensi (F) = —

(R1+2R2)C

1.44
0.041x107°

= 35.12 KHz

e Missal nilai C= 100 pF

) |44
Frekiigngitl)] = -
(R1+282)C
144
0.082x107°

17.56 KHz

o Missal nilai €= 150 pF ;
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1.44

Frckuensi () = — ™
(R1+2R2)C

ol
0.123x107°

=117 KHz

Table 3.1 Hubungan nilal Kapasitif dengan Frekuensi

No. | RI & R2I(KLQ) C (pF) Frekuensi
1 20 & 400 50 35.12 KHz
2 20 & 400 100 17.56 KHz
3 20 B 400 150 11.7 KHz

3.2.5. Perancangan LCD

LCD terdiri dari tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan
pinggiran tertutup rapat. Antara dua lembar kaca tersebul diberi bahan kristal cair
vang tembus cahaya. Permukaan dari luar masing — masing keping kaca
mempunyai lapisan penghantar tembus cahaya seperti Oxida Timah (Thin Oxide).
Sel mempunyai ketebalan sekitar | x 107 meter dan disi dengan kristal cair,

LI dimanfaatkan sebagai penampil display, dimana dimana display yang
ditampilkan berupa karakter tulisan yang menandakan suatu peringatan atau
kondisi tertentu. LCD vang digunakan memiliki kapasitas 2 x 16 karakter.

Untuk berhubungan dengan mikrokontroller pemakai, dilengkapi dengan 8
jalur data (DBO...DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCIH maupun
perintah pengatur kerjanya LCD. Pada perancangan ini jalur data (DB - DBY)
dihubungkan dengan Port () (Port 0.0 — Port 0.7) pada mikrokontroller.

Sinyal-sinyal yang diperlukan oleh LCD adalah RS (Register Sefect) dan E

(knable), sinyal RS dan E dipergunakan sebagai input yang dipakai untuk




Al

mengaktifkan LCD atau bisa dischut pin kontrol LCD, dan sinyal-sinyal tersebut
dikendalikan atau dikontrol oleh mikrokontroller wama, LCD aktif apabila
mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada LCD, oleh karena itu pin R/W
pada LD diberi logika fow (rendah) dihubungkan ke ground. Saat kondisi RS =
don’t care dan E — 0 maka LCD tetap pada kondisi semula, pengiriman data ke
LCD dilakukan saal RS berlogika 0 dan E berlogika 1. Instruksi dikirim pada
LCD bila keadaan RS = | dan F = |. Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada

sambar berikut

| ' =
[
|
i e S R S P N

SIERERAE T

R

Fror 2 3 —
20 0 - P O T 3

Gambar 3.8 Rangkaian LCD

Perancangan pin-pin pada rangkaian LCD :
1y Pin ¥ (-) dihubungkan dengan ground
2) Pin V (+) dihubungkan dengan +5 volt
3) Pin DBO - DB7 dihubungkan ke Port 0 mikrokoniroler
4y Pin E dihubungkan ke Port 2.6 mikrokontroler
5) Pin RS dihubungkan ke port 2.7 mikrokontroler
6) Pin VEE dihubungkan dengan pengaturan kontras yang diatur
dengan scbuah rangkaian yang berisikan potensiometer.
7) Pin Yeo dihubungkan dengan Ve

%) Pin Vas dihubungkan dengan Vss
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3.2.6. Perancangan Port Printer

Perancangan pada porl printer paralel menggunakan teknik imterface
centronic yailu memakai 8 jalur sebagai saluran data. Keadaan printer dipantan
lewat jalur “Busy” dan data di ambil printer jika ada pulsa Low 0" vang lebamya
lebih dari 0.5 ps pada jalur “Strobe™.

Dengan demikian untuk mengendalikan printer paling tidak dibutuhkan 10
kaki pin MCL. P0.0-P0.7 dipakai sebagai saluran data yang dihubunghan dengan
saluran data printer D.0-D.7. Sinyal “Strobe” dibangkitkan dikaki P2.1 dan sinyal

“Busy” dipantau lewat P2.{.
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Gambar 3.9 Rangkaian DB-25

Rangkaian dilubungkan dengan female convctor DB-25 scperti terlihat
pada gambar. Sehingga hubungan rangkaian dengan printer dapat menggunakan

kabel koncktor DB-25,
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3.3. Perancangan Software

Perancangan software pada system menggunakan bahasa assembly. Yang
terdiri dari label kode numeric dan lain sebagainya, pada umumnya dinamakan
sehagai program sumber Source Code dan belum bias diterima olech prosesor
untuk dijalankan scgi program tapi harus diterjemahkan dahulu ke bahasa mesin
dalam bentuk kode biner.

Source Code dibuat dengan program editor biasa, missal notepad pada
windows selanjutnya program sumber diterjemahkan Compifle ke bahasa mesin
dengan menggunakan Compiller MCS51. Hasil kerja program terscbut adalah file
“aom’” dan diubah menjadi file dengan extension “hex”, “Lst”, dan “Bin”.

File berextension “Bin™ berisikan kode-kode bahasa mesin, kode-kode
inilah vang diumpankan ke memori program (ROM). Dalam Mikrokontroller
biasanya file ini diisikan ke UVEPROM, dan khusus untuk mikrokontroller
buatan Atme! diisikan ke dalam Flash PEROM yang ada dalam chip AT8958252,

Dalam merancang suatu program digunakan flowchart untuk memudahkan

pengembangan dari program tersebut. berikut flowchart program :
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Gambar 3.10. Flowchart Sistem
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Gambar 3.11. Flowchart Pada Mikrokontroller
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Gambar 3.12 Flowchart Pada Mikrokontroller
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ANG MSTITLT TERNOLOGH NASIONAL MALANG HSTITUT TERNOLOGI NASIGNAL MALANG INGTITUT TEKNOLOS! NASIONAL MALAMEG METITUT TERMDLOS MASIONAL MALARN
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TEKROLOGI NASIONAL BALAN
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ITUT TEKNOLOG NASIOMAL MALAN
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=TITUT TEKNOLOG] HASKOMAL MALAM
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[MSTTTUT TEXMOLOGE HASIONAL MALAN
AMG INSTITUT TEXNOLOGT HASICNAL MALAN
AR [MSTITUT TEKMOLOG MASIONAL MALAN
AN INSTITUT TERNOLGE! HAGINAL MALANS MALANG IMSTITUT TEKNOLOG) MASIONAL MALAMN
ANG INSTITUT TEANGL PG MASIDHAL MALANG B AL MALAKMG INSTITUT TEENOLOG] HASIONAL MALAN
AMG HSTITUT TERNOLSG | MASIONAL MALANG RETI Sa ASEORAL MALANG INSTITLT TERNDGLOAGE NASIDNAL MALAS
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ANG NSTITUT TEENGLOGE NASICNAL MALANG (HNETITUT TEKNOLOG] NASIOMAL MALANG INETITUT TERKCLOGE NASIONAL BALARNG INSTITUT TEKHCLOG! MASIORAL MALAN
ARG INETITUT TERNOLET HASISNAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! MASIONAL MALANG INSTITUT TEKNDLDG NASIONAL MALANG [NSTTTUT TERNCLOG NASHINAL MALAN
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1. Pengujian Keypad
Pada peralatan vang direncakan, keypad mcrupakan komponen yang

sangat penting karena digunakan sebagal sarana untuk menginput data. Tujuan
dari pengujian ini adalah umtuk mengetahui apakah owipi setelah penckanan
keypad sesual dengan lombol yang ditekan.
4.1.1 Peralatan yang digunakan

1. Keypad 4X4.

2. Multimeter Analog (Skala Ohm)
4.1.2 Proses pengujian

1. Menekan salah satu tombol keyped.

2. Menguji dengan mengukur dengan (bhm meter, kolom dan baris manakah

yang terhubung ketika salah satu tombol keypad ditckan.

b
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Gambar 4.1 Keypad
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4.1.3 Hasil pengujian
Hasil pengujian keypad dapat dilihat pada tabel berikat :

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Keypad

" Penenckanan Tombol | Kaki Yang Terhubung (X&Y) ]
Xl&Y1
W2&Y1
X3&Y1
X1&Y2
X2&Y?2

~ X3&Y2
X1&Y3
X2&Y3
X3&Y3
X&Y4
X1l&Y4
X3&Y4
XA&YH

) | Xa&Y4
MEN XadeY?2
COR | X4&Y1

g

Di:%x_%mﬁwummhum—

Dari tabel pengujian diatas, dapat dilihat bahwa setiap kali penekanan tombol
vang berbeda, maka kaki yang terhubung juga berbeda pula. Misalnya pada
penckanan tombol *1°, maka kaki yang terhubung adalah X1&Y1 atau kolom 1

dan baris 1, dan angka 1 memang berada pada baris 1 dan kolom 1.

4.2 Penoujian LCD
Teionn mancuiian LCID adalah untuk mengetahui keadaan LCD lersebut
sehapai penampil kerja dori rangkaian.
4.2.* Poralatan yang digunakan
3. 1 Sei Minimum gistem mikrakantenlar ATROVEISD

3. 1 buah Power Supplv DC.

3. 1 unit Komputer.
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4.2.2 Langkah pengujian

1. Ilubungkan catu dava Power Supply pada minimum  sistem

mikrokontroler AT89S8252

i

Compile program pengujian

Isikan ke mikrokontroler AT8958252

(-}

4. Caat hasil yang ditampilkan pada 1.CD
4.2.3. Hasil pengujian

Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa rangkaian LCD (Liguid
Crystal Display) yang dirancang dapal menampilkan tcks scsuai dengan yang
diinginkan dan dapat bekerja dengan baik.
4.2.4. Kesimpulan

Dari komponen LCD yang dipakai untuk unit penampil dapat bekerja dengan

baik vaitu dapat menampilkan 16 karakter di baris atas dan 16 karakter di baris

bawah.

4.3 Pengujian Sensor

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah sensor dapat

bekerja dengan baik dan sesui dengan yang direncanakan.
4.2.1. Kompenen yapg dige=sle=

il
1 [;uﬂwn# L ot 10
PR ik - R el ok

2. Kapasitif Meter




Rangkaian pengujian sensor sebagai berikut:

U ngnsarif Meter

RN
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Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian Sensor

1. Pengujian tanpa beban

Gambar 4.3 hasil pengujian tanpa beban

2. Penpujian dengan beban 25 gram

Gambar 4.4 hasil pengujian dengan beban 25 gram
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3. Pengujian dengan beban 50 gram

Gambar 4.5 hasil pengujian dengan beban 50 gram

4. Pengujian dengan beban 75 gram

Gambar 4.6 hasil pengujian beban 75 gram

5. Pengujian dengan beban 100 gram

Gambar 4.7 hasil pengujian dengan beban 100 gram
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Dengan rumus F = :

pengujian sebagai berikui:

e Untuk hasil pengujian tanpa beban didapat C = 113 pF
S MR SRR T )
(R1+2RDC (204 2x400)113x10

-
i

ntuk hasil pengujian dengan beban 25 gram didapat C =92 pF

. 144 — 15,08 Klz
(R1+2R2)C (20 +2x400)92x107" c

Dengan rumus dan perhilungan yang sama maka untuk beban yang lain dapal

diketahui frekuensinya seperti pada tabel berikut:

Tabel 4.2. Hasll Pengujian Sensor

o | ey [ gty [ s | o
1 0 113 1550 15.54
2 25 | 92 TR 19,08
3 50 1 5480 | 5487
(a | n | @ T 798
5 100 3 | 135 135
]

m maka dapatl dicari frekuensi dari hasil
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100
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Kapasitansi (pF)

20

o 25 50 75 100
Berat beban (gram)

Dari hasil pengujian maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai
beban maka nilai kapasitifnya akan semakin kecil sehingga nilai frekuensinya

akan semakain besar,

4.4. Pengujian Konstanta Pegas

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara konstanta

pegas dengan nilai kapasitansi yang dihasilkan.
4.4.1. Peralatan yang digunakan
1, Piranti yang dibuat
2. Penggaris Mika
4.4.2. Langkah Pengujian
1. Berikan beban pada sensor (Piringan Timbangan)

2. Ukur pertambahan panjang pegas dengan pengaris mika




4.4.3 Hasil Pengujian
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Pegas

Beban '1
No X0 (em) | X1 (cm)
(gram)
|'
ik 0 13 1.3
2 25 1,3 1,7
3. 50 1,3 1.8
4. 75 1.3 2
5. 100 1,3 2.1
| _J

Untuk mengetalni hasil dari konstanta pegas maka dilakukan perhitungan

dengan menggunakan rumus:

F=%k. A%

k=F/fAx=m.g/(X0-X1)

s Untuk pengujian tanpa beban

X0=X1-13em=0.013m

_0x93 S
K= 0 013 - 0013~ O Nm

+ Untuk pengujian dengan beban 25 gram = 0.025 kg

X0=13em=0013m;X1=17ecm=0017m;dang - 9.8 m's*

0.017-0.013

= 81.6 N/
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Dengan rumus dan perhitungan yang sama maka untuk beban yang lain dapat

diketahui konstanta pegas seperti pads tabel berikut:

Tabel 4.4. Hasil Perhitungan Konstanta Pegas

No. | Beban (gr) | X0 (cm) | X1 (em) | K (N/m) | € (pF) |

|

- 1 0 13 | 13 0 3 |
2, 3% | 13 1,7 8l6 92

3. 50 1.3 1.8 & | 32
4, 75 1.3 2 105 23
3. T 1,3 21 | 1225 13

1

4.5. Pengujian LM 533

Pengujian terhadap keluaran dari LM 555 dilakukan dengan mengacu pada

besarnya nilai beban dan kapasitansi yang dihasilkan pada pengujian sensor.
4.5.1. Peralatan yang digunakan

1. Piranti yang telah dibuat

2. Sebuah Osciloscope
4.5.2. Langkah Pengujian

1. Hubungkan Osciloscope dengan piranti alat yang telah dibuat

2. Berikan beban pada sensor

3. Ukur pin 3 pada LM 555, dan lii\hat hasilnya pada Osciloscope




4.5.3. Hasil Pengujian

Gambar 4.9 Hasil penguijian LM 555 berkapasitansi 32 pf dengan beban
sebesar 25 gr
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Gambar 4.10 Hasil pengujian LM 555 berkapasitansi 13 pF dengan beban
sebesar 50 gr

r—-tr—-

-—-.—.-.n.-.-.--....-._..-J‘ e e =

Gambar 4.11 Hasil pengujian LM 555 berkapasitansi 13 pF dengan beban
sebesar 100 gr

Dari hasil pengujian maka didapat tabel sebagai berikut:

Tabel 4.5 Hasil pengufian LM 555

Mo. . Beban {(gr} (Time/Div} (Volt/Div) FT::':?SI
B 0 10msfdiv 1 Vidiv 15,50
2 25 [0ms/div 1 Vidiv 19
3 50 10ms/div | Vidiv 54,80
3 100 10ms/div | Vidiv 135 |
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4.6. Pengujian Printer

Gambar 4.12 Fengujian Rangkaian Printer

4.6.1. Tujuan Pengujian
Dapat mengetahui cara menampilkan huruf ASCL dari mikrokontroler
ATB958252 ke Printer dengan menggunakan interface dan bahasa asscmblay
kontroler tersebut,
4.6.2. Langkah Pcngujian
I. Menyusun rangkaian seperti gambar 4-6 di atas.
2. Tegangan pada printer 3 Volt untuk kontrol dan compaiible dengan TTL.
Pin vang digunakan port data dan alamat 1 byte, busy dan clock.
|. Bahasa asscmblay dan inialisasi Printer pada AT8958252
$include (cellular/print.inc)
head:
clr a
move af@atdpir
cine  n#..aa
TCt
aa:  <all  printer char

inc dptr




sjmp

print_oul:
2 mov
4 call
mov
call
MOV
rcall
: mov
rcall
rcall
mov
reall
LRl R
reall
oy
" reall
reall
oy
rcall
mov
rcall

oy

head

a,#0bh wvert tab
printer_char

a,#9 :horz tab
printer_char

dptr #pengirim

head

a#l0 new line
printer char

pindah

a,i9 horz tab
printer char

dptr. franggal

head

a,#10 new line
printer_char

pindah

a9 :horz tab
printer_char

dptr.#jam

head

a0 mew line

5%




Iy
W2

rcall  printer_char
rcall  pindah
mov a9 -horz tah
rcall  prnter_char
mov  dplr#isi
rcall head
mov  aftOch
rcall  printer_char
ret
4.6.3. Hasil Pengujian dan Analisa
Dari hasil pengujian dapal dianalisis bahwa rangkaian Printer yang
dirancang dapat menampilkan teks/tulisan sesuai dengan yang diinginkan dan

dapat bekerja dengan baik.

4.7. Pengujian Keseluruhan Sistem

Tujuan dari pengujian keseluruhan sistem adalah untuk mengetahui bahwa
cara kerja piranti setclah Hardware dan Software diintegrasikan secara bersama
dapat beropcrasi sesuail perencanaan
4.7.1. Langkah Pengujian

3.Pastikan catu daya terpasang dengan benar pada piranti

4 Perhatikan 1L.CD pada saat sensor lidak ada bebandan perhatikan

penunjukan pada LCD pada saal sensor diberi beban apakah sesual

dengan beban yang telah di berikan, LCD mengeluarkan karakter sesuai
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dengan yang diinginkan dan sensor dapat bekerja dengan baik sesuai
dengan beban vang diberikan.
5.Informasi mengenai berat, jenis, dan harga total ditampilkan melalui
LCD (Liguid Crystal Display) dan dicetak dengan menggunakan
menggunakan printer
4.7.2. Pengkalibrasian
Kalibrasi adalah penyesuaian alat dengan keadaan yang sebenmarnya dan
untuk pengkalibrasian timbangan i menggunakan perbandingan dengan
timbangan digital yang sudah ada.
Langkah pengkalibrasian:
1. Dicoba dengan beban 10 gram
a, Jika hasilnya kurang dari 10 gram maka waktu sampling counter
tirer diperpanjang.
b. Jika hasilnya lebih dari 10 gram maka wakiu sampling counder

timer diperpendek

k2

Dicoba dengan beban 25 gram

4. Jika hasilnya kurang dari 25 gram maka waktu sampling counter
timer dipcrpanjang.

b. Jika hasilnya lebih dari 25 gram maka waktu sampling ceunter
timer diperpendek

Apabila dicoba dengan beban yang lain dan ternyata tidak linier maka

laa

dibuat runius tertentu agar menjadi linier,
4, Membandingkan timbangan yang telah dibuat dengan timbangan

sehenarnya yang telah ada.
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Dari hasil penguiian antara timbangan yang telah ada dengan timbangan

vang dibuat, maka didapat hasil seperti tabel berikut:

Tabel 4.6 Hasil Perbandingan alat yang dibuat dengan timbangan sebenarnya

Timbangan :
Na. Berat (gram) sebenarnya Aat Va““‘:'h““t
(gram) I {(gram)
1 ] 0 0
[ 2 25 75 77
3 \ 50 5t 54
+ 75 75 ®
5 ] 100 | 100 I 103
Duri data pengujian maka diperoleh error:
2 E _— ]
84 Frror = I;mﬁaﬁga_;?.u benarnya — alatyangdibual 100%
timbangansehenarnya
5_73
o % Lrror= Bst= ) x100%,
= 8%
s Y% Error= 054 | vo%
= 8%
i
s % Errar= L—_TS x100%
i
= 4%
e % Frror= E]ﬂ —103 F100%

100




= 3%

Maka rata — rata % Error =£%Error | 5

2 4.6%
5

6H2
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari hasil perancangan din pembuatan timbangan emus digital berbasis
mikrokontroller AT89S8252, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari hasil perencanaan dan pembuatan timbangan emas digital diperoleh
spesifikasi alat ukur sebagai berikut :
e OQutput dari alat ukur ini berupa data fampilan LCD, dan dicetak
mgelalui printer
¢ Range pengukuran 0 — 100 gram
2. Dari hasil pengujian alat didapat kan error scbesar 4.6% dan dapat
dikatakan alat vang dibuat masih perlu diperbaiki, dan perfu
penyempurnaan, hal ini disebabkan antara lain:
a. Kesalahan output yang timbul pada timbangan emas digital diakibatkan
oleh :

e Pembuatan mckanik timbangan yang menggunakan pegasperiu
diperhatikan tentang konstanta pegas

« Pembuatan mekanik timbangan kurang akurat pada piringan timbangan
karena menggunakan sistem lengan

s Pengaruh dari luar scperti tekanan yang mempengaruhs kerja dar
SCNSOr

« Dalam mengcounter, mikrokontroller mempunyui batas tertentu
schingga berpengaruh pada waktu LCD dalam menampilkan perkalian

jumlah harga.
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3. Semakin besar nilai beban maka berpengaruh pada milai kapasitansi
schingga mempengaruhi juga pada nilai frekuensi yaitu nilal
kapasitansinya akan semakin kecil sehingga [rekuensinya akan

bertambah besar,

4. Kapasitansi dipcngaruhi oleh konstanta pepas. semakin besar nilal

konstanta pegas maka kapasitansinya akan semakin kecil

5.2. Saran

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih terdapal beberapa

kekurangan, schingga untuk mencapai hasil yang lebih baik dan pengembangan

lebih lanjut maka dapat diberikan saran-saran schagai berikut :

)

Lt

Perangkat yang dibuat akan lebih akurat dan lebih presisi lagi jika
menggunakan komponen-komponen yang kualitas dan kemampuannya
lebih baik.

Untuk aplikasi sclanjutnya diharapkan sensor menggunakan sensor
Capucitive timbangan digital yang harganya relatil” masih mahal.

Untuk Catu daya agar lebih praktis dapat diganti dengan menggunakan
haterai

Untuk pengembangan selanjuinya dapat ditambahkan aplikasi agar dapat

mencari nilai karat
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arg 00h

BUST Bit pP2.0

strb Bit P2.1

Enb1 Bit P2.6

Rest Bit P2.7

wmcn pata 96h : data write memory control

Eemn Equ 00001000b data eeprom read

Eemy Equ 00010000k data eeprom write

wtd Equ 00000010k data watchdog

Dnt Equ 30h data nilai tukar emas (hex-low)
pntl Egu 31h data nilai tukar emas C(hex-high}
NRpO Equ 32h digit nilai tukar ratusan ribu
MRpl Equ 33h digit nilal tukar puluhan ribu
NRpZ Equ 34h digit nilai tukar ribuan

NRp3 Equ 35h digit nilai tukar ratusan

NRpd Equ 36h digit hilay tukse miTuhan

MRP3 equ 37h digit nilai buma puieee.
nhgl Equ 3Eh bl b e ko o B =
chal Cqu 3%h R La ATyl Emas

phg?2 Equ 3ah data’ harfe Aaman
Dth EqQu IEii data ﬂd|Hu L
umnf) Fqu ich : digit harga juraan

ya AL, Lyu DN , dlgll liarga raiusdn ribu
HEp? Egu 3iFh - digit harma sduahsa edie
HRWS Egu o0l CdIOTL il g o e s,
vond Fnu 40h ¢ disir harga ratusan
ET e Ly 41h . “-:,5- barga putuhan
HRnG Equ 43N : rl-'ﬂ-rr h;”-ﬁ-q At
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e 1 Eny d4k 2 Aakn nnnknr {hEX h1gh]
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el | RTET] +h y Haws b UHHEU* pu]uhan
TRpP Figin Ak s digit ToFol hammndaesss
Tkpl Ciljue  1were i leJL T Lk | BIRAE He= 8 wn e - o
TEmT s dch . -"l-ﬂ-ul- =rwenl Inﬂr-g::g :’.‘U-h.lhﬂl'l rjbu
BV wyu 10h , wigibL weiai harga ribuan
TRPA Fq” Ak : diq%+ drmdnl hassas mesa==a
TRp} Efu w1 u i d]th Lol o iERa = Sl
TAmEG crn C0h v Adadr tntal h:rn.a qatuan
S wyqu 2th — viawarhd hirga utaan
.CR:;‘I F:l.. ;")h E d-i;.;.:: :,.-.'.......I_.-._'l.. __g_ ] ;
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Cntl
cntl
cnt2
cnt3
Djns
Hurt
Ctk

Dly

olyl
oly2

%nit: lcall
Tecall

multai:z mov
Tecall
Moy
Tecall
1eall

mov
Tecall
Teall
moy

Tecall
mow

1call
1call
mow

Teall
Jeall

Timp

timbrig: mov
Tcall
mov
Tcall
Tcall
mov
Teal
Teall

tnmbngl: Tcall
Tcall
Jecall
mov
mowv
Tcall
mov
Teall
mov
Tcall
maoy
Teall
mov
Teall
may
Jeall
Moy
Tecall
Teall
cjine
may
Timp

ﬁeﬂu: mo
Tcall

mov
Teall

menudd: cjne
Moy

menull: cijne

Egu Bah
Equ 6Eh
Equ 6Ch
Equ 6Dh
Equ BGEh
Equ BFh
Equ 70h
Equ 71h
Equ 72h
Equ 73h

Ted_in
tmr_in

CFTR,#nama
Tinel
Hurf , #16
tulis
1line2
Hurf,#16
tulis
delayl
DPTR,#univ
Tinel
Hurf,#16
tulis
linel
Hurf,#16
tulis
delayl
mulad

DPETR, #pngkrn
Tinel
Hurt , #10b
tulis

lined
Hurf,#16
tulis
snzero

ukur

conter
kalbrs
DPTR, #angka
PO, #0C3hH
wW_1ns
A,Dbr3
wr_chr
a,obr?
wr_chr
A,Dbrl
wr_chr
PO, #' .
w_chr

A, Db
wr_chr

PO, #0000
W_1ins
delays

RO, #11, tmbngl
Sp, #07h
mulai

DPTR, #jenams
Tinel

Hurf, #16
tulis
R1,#1,menull
DPTR,#jenisl
R1,#72,.menudzZ

e I TR L

couhTar

counter

counter

counter

data jenis emas
character LCD
character Printer
delay 0

delay 1

dalay 2




menud2:
menudi:
menul4:
menuds:
menulb:

menuld’y:

menuds:

menul9:
menull;:

menull:
menulld:

menul3:

ﬁenu14:

menuls:

menulb:

menul’:

mov
cjne
Moy
cjne
mowv
cjne
mov
cjne
e
cine
Mo
1call
may
lcall
lcall
Tcall
cine
dec
cjne
mow
1imp
cjne
inc
cjne
mov
1jmp
cjne
mowv
1imp
cjne
mov
Tcall

mow
Teall
mow
Teall
Teall
mov
Teall
1call
mow
ma
Tcall
mov
Teall
mov
TJeall
moy
Teall
mo
1call
mov
Teall
moy
Tcall
mov
Tecall
mav
Teall
Jeall
cine
mowv
1jmp
cine
Tcall
sjmp
clna
mow
mov

DPTR, #jenisl
rRl,#3,menud3
DPTR,#jenis?
R1, &4, menuld
DPTR, #jenis3
R1,#5, menud5
DPTR, #jenisd
R1, #6, menul6
DPTR,#jeniss
R1,#7,menul?
DPTR,#jenish
Tine2
Hurf,#16
tulis

tg_lps
scnkpd

RO, #15, menuld

Rl
R1l,#0,menuly
R1,#1

menuld

RO, #16,menuld
R1

rR1,#8, menull
R1,#7

menu0

RO, #11 ,menull
SP #07h

mulal

RO, #1272 ,menus
ojns.R1
tg_lps

DPTR,#niltkr
1inel
Hurt,#16
tulSs

1ine?
Hurf,#16
tulis

rd_mem
DPTR,#angka
PO, #0CEH
w_1ins

A, NRp0
wr_chr
A,HNRp1
wr_chr

A NRp2
wr_ghr

PO, ¥'."'
w_chr

A,NRﬁE
wr_chr

A, NRpd
wr_chr

A, NRpS
wr_chr

p0, #0D0OK
w_ins

scnkpd

RO, #11,menulb
sk, #07h
mulai

RO, #12, menul?
tg_]gs
menu2l

RO, #13,menuld
DPTR, #angka
PO, #0CBh




menuls:
menuld:

ﬁenulﬂ:

menutl:

menul?:

Tcall
Tcall
moy
mow
Jecall
Teall
Tcall
moy
Moy
Jecall
Tecall
Teall
mowv
oY
Jecall
Tcall
mowv
Tcall
Tcall
mow
[ 130
lcall
Tcall
Tcall
moy
mow
Jecall
Tcall
mow
moy
Tcall
mow
Jeall
Tcall
cine
mow
Timp
cjne
Tcall
Tcall

MY
Tcall
mov
Tecall
Teall
moy
Jecall
Tcall
Tcall
Teall
Jeall
moy
mov
1call
mov
Jeall
Mo
Tcall
may
Tcall
mov
Tcall
moy
Jeall
mow
1call
Teall
cjne
moy

w_ins
tg_tkn
A, RO
NRpU A
wr_chr
tg_]ES
tg_t
NRpl A
Wr_ c r
tg_]1 ﬁg
tg_t

anz A
wr_chr

¢
PO, £

w_chr
tg_tkn
ALRO

NRp3,A
wr_chr
tg_lps
ta tii

NRp4 A
wr_chr
tg_lps
A, #0
MNRpS.A
wr_chr
Pﬂ,#ﬂnﬂh

_ins
scnkpd
RO,#11,menuld
5P, #UTh
mu1ai
RO, #12 ,menuld
tg_lps
wr_mem

DPTR, #hrtems
Tinel

Hurf. #16
tulis

Tine2

Hurf, #16
tulis
ShZero

ukur

conter
kalbrs
DPTR, #¥angka
PO, #0C3h
w_1ins
A,Dbr3
wr_chr
A,Dbré
wr_chr
A,Dbrl
wr_chr
pﬂf#‘ I‘
w_chr
A,Dbrd
wr_chr
Pﬂ,#ﬂnﬂh
w_ins
delays

RO, #11 menud3
<P, #ﬂ?h




menuz3:

ﬁenu24:

menuds:

menuzG:

ﬁenuZ?:

11mp
cjne
Tecall

mov
Tcall
moy
Tcall
Tcall
MoV
Teall
Tcall
mo
mow
Teall
Mo
Tcall
mow
T1call
mow
TJecall
mow
Teall
mov
Tcall

mov
Teall
mov
Tecall
mav
1call
moy
Teall
mov
Tcall
1@&11
cine
moy
Timp
cine
Tcall

mov
Tecall
Moy
Jeall
Tecall
moy
Tcall
moy
moy
Jeall
Tecall
mo
maw
Tcall
Jcall
1call
mow
mow
Tecall
Teall
Tcall
mow
MoV
Tcall
Teall
maow
Jeall
Jecall

mulai
RO, #12 ,menull

tg_1ps

DFTR,#harga
Tinel

Hurf, #16
tulis

Tined
Hurf,#16
tulis
hrghrt
DPTR,#angka
PO, #0C5h
wW_ins

A, HRp6
wr_chr

PO, #" .
w_chr
A,HRES
wr_cnr

A HEp4
wr_chr

A, HRp3
wr_chr
PO,#'."
w_chr

A, HRpZ
wpP_chr
ALHEPL
wr_chr

A, HRpO
wr_chr

PO, #000h
w_1ns
scnkpd

RO, #11, menu2b
cp, #07h
mulai

RO, #12 manu2s
tg_lps

DPTR, #ongkos
1inel
Hurf, #16
tulis
Tine?
Hurf, #16
tulis
DPTR, #angka
P, #0CEHh
w_ins
tg_tkn
A, RO
ORpl, A
wr_chr
tg_1E5
tg_tkn
A, RO
ORpl,A
wr_chr
tg_lps
to_tkn
A,RO
ORpZ,A
wr_%hr
to_lps
P%.#E !
w_<chr
tg_tkn




mov
mov
Tcall
Tcall
Teall
oY
mow
Tcall
Tcall
Moy
Tcall
Moy
Tcall

mernuZi: Tcall
cine
mow
1jmp

menuzd: cjne
Tcall

ﬁenuZﬂ: maw
1call
mow
Tecall
Tcall
mow
Tcall
Tcall
mow
Mo
Teall
mow
Teall
Moy
TJeall
mow
Tecall
mow
Tcall
mo
Tcall

moy
Teall

mow
Teall
Mo
Tecall
mow
Tcall
mow
1call

menu3l: lcall
cjne
mow
1jmp

menu32: cyne
Tcall

menuil: mov
Tcall
mov
Tcall
Tcall
moyv
1call
Tcall
mowv

Tjmp

Ennter: Teall

AL RO

ORp3, A
wr_chr

tg_lps

tg_tkn

A, RO

ORp#, A
wr_%hr

Lg_lps
Pg,#'ﬂ'

w_chr

PO, #0D0h
Ww_ins

scnkpd

RO, #11,menu29
sp,#07h

muTal

RO, #12,menuls

tg_1ps

DPTR, #total
Tinal

Hurf ,#16
tulis
Tinad
Hurf,#16
tulis
ttlhrg
DPTR, #angka
PO, #0CSh
W_1ins

A, TRpGE
wr_chr
pa,#'."'
w_chr

A, TRpS
wr_chr

&, TRpS
wr_chr
AL,TRp3
wr_chr
PG!#I-T
w_chr

A, TRpZ
wr_chr
a,TRpl
wr_chr

A, TRpO
wr_chr

PO, #0D0h
w_ins
scnkpd
RO,#11,menud?
sp. #07h
mulal

RO, #12 menuil
1g_lps

DPTR,#prnsip
Tinel

Hurf, #16
tulis

Tined

Hurf ,#16
tulis

print
Sp,#07h
mulal

rstinc




cntrl:
cntr2:
cntr3:

cntrd:

cntrs:

cntrb:
cnerl;

cntrd:

¥
incrmn:

incrml:
incrmé:

incrm3;

r -
rstinc:

kalbrs:

klbrs0:

k1brsl:

klbrsa:

Moy
cjne
1imp
moy
moy
O
Tcall
djnz
dijnz
Tcall
dinz
moy
cjne
1jmp
MO
Tcall
djnz
ret

inc
mov
cjne
mov
inc
moy
cjne
mo
inc
mowv
cjne
moy
inc
ret

mons
mow
mow
o
ret

Mo
Mo
mul
mov
mov
mow
il |
may
add
mov
add
mov
moyc
Moy
div
Moy
mow
moy
div
mow
mov
mav
cjne
mowv
mowv
cine
moy
cjne
Mo
ret

&, DTml
a,#0,cntrl
entrs
cntl,tml
Cntl,Dtml
cnt?, #2535
incrmn
cntl,cntr3
cnrl,cntr
incrmn
cnel,cntrd
A, DTm0

A, #0,cntrb
cntrs
cnt3,Drmd
incrmn
cnt3,.cner?d

pbro

A, Dbro
A.#10,incrml
DErﬂ.#D

obrl

A, 0hrl
AL,#10,incrm2
DErl,#ﬂ

pbr2

A ,0br2

A, #10,incrmi
ohrZ ,#0

obr3

pbhr0,#0
phrl,#0
phrd,#0
obr3,#0

A,0br3
B8, #100
AB
obrt,A
A,obr
B,#10
AB
B,0brl

A,B

DFTR, #lookup
A, BA+DPTR
B,#100

AB

Dhr3, A

a,Dbr3
a,#0,k1brsl
pbri,#10
A,Dbrz
a,#0,klbrs2
A,Dbr3

A #10.k1brs2
pbr2,#10




snzero: lcall bc_sns

MoV Awl0, TLD
mov Awll, THOD
rat

P

ukur: Tcall bc_sns
mov RO, TLO
Moy Rl, THO
moy R, Awl0
mov RI, Awll
Tcall sublb
mov otmd, RO
may Drml,R1
1114314 Aa,RL
mo B,#4

div AR
ukurd: cjne A, #0,ukurl
1imp ukur?

ukurl: mowv Drmi, #0
Moy ptml, #0

ukur?2: ret

bc_sns: mov TLO,#000H
MoV THO , #0000

seth TRO
Jeall wt_tmr

clr TRO
ret
wt_tmr: mowv TLL,#000h
Moy TH1,#012h
clr TFI
seth TR1
jnb TFl, 3
clr TR1
ret
hrghrt: mov Buf0 , NRpD
mov Bufl, NRpl
mov BufZ ,NRpZ
moy Buf3,NRp3
moy Bufd, NRrpd
Jcall dechex
moy prtd, Hex(
mov ontl,Hexl
hrbr0d: mov A, Dbr2
cine A, #10, hrbrol
mov &, R0
hrbrOl: mov 8, #100
mul B
mov Bufl, A
mow A.Cbrl
mov B,*10
mu’l AB
moy B,Cbr0
add ALB
Mo B,Bufl
add A, B
mow Bufd, A
mov rO,Ont0
mow R1,Dntl
mow R2,Buf0
Mo R3, #0
Teall mullé
MoV ohgl, RO
mow ohgl,Rr1
mo phg2 ,RZ2
mov ohg3,R3

WMoy puf0,ohgl




ttlhrg:

éechex:
dchx 0o
dchx0l:
dchx02:
dchx03:
dchx(4:
dchx5:

dchx06:
dchxD7 :

Aehuis
dLhkﬂﬁI
dehxl:

moy
moy
mov
Tcall
mov
mow
mow
mo
mowv
moy
mawv
ret

mo
mow
mov
Mo
moy
Tecall
mow
mov
Mo
moy
mo
mow
mow
mo
mowv
oy
Jeall
Mo
mos
mow
mow
Teall
mov
mo
mov
Mo
mov
mov
moy
ret

moy
mov
mov
cjne
mov
cjne
Mo
cine
mov
cine
mov
cjne
13mp
mov
mo
Tcall
dinz
djnz
dlnz
1jmp
moy
TH L
Jcall
djnz
dinz
djnz

Bufl, Dhgl
guf2,Dhg2
Bufi,bha3
cnthrg

HRpD, CRpO
HRpl,CRpl
HRp2,CRpZ
HRp3,CRp3
HRp4, CRp4
HRp5, CRpS
HRpE, CRpE

BufD,ORpl
Bufl,ORp2
Buf2,0Rp3
Bufi,orpd
gutd,#0
dachex
Dokd , HexO
bokl,Hexl
RO, ohgll
r1,0hgl
rR2,phgl
R3,Dhg3
k4, 0okl
RS ,Dokl
RG,#0
R7,#0
addi?
gufd, RO
eufl, Rl
BufZ,RZ
Bufi,Rr3
cnthrg
TRpO, CRp0
TRpl,CRpl
TRp2, CRp?Z
TRp3 ,CRp3
TRp4 ,CRpd
TRpS,CRpS
TREG, CRpG

Hex0 , #0
Hex1, #D

&, Bufl

A, #0,dchx05
A, Bufl

&, 70, dchx0B
A, Buf?2

A, #0,dchxll
A, Buf3

AL 80, dchxl3
&, Bufd

A, #0, dchx15
dchxlb
sufs,#100
Bufe,#100
cnthex
Bufé,dchx0?
pufs, dchxlb
gufl,dchx0s
dehnCl
BufS , #10
Guio,#100
cnthex
Bufe, dchx10
BufS,dchx09
Bufl,dchx(08




dechxll:
dchxl?:

dchx13:
dchx14:

dchx15:
dchxle:

cnthex:
cthexa:
énthrg:

cnhrD0:
cnhril:
cnhri?:

cnhri3:
cnhr05:

cnhr6:
cnhrd?:

énhrﬁS:

enhr09:

%nchrg:

inchri:
inchrl:
inchrz:

inchrd:

Tjmp
mo
Tcall
dinz
dlnz
Timp
moy
1eall
dijnz
dinz

Tim
1:3?1
dinz
ret

inc
mow
cine
ing
ret

Tecall
moy
cjne
mov
cjne
may
cjne
moy
cijne
s3mp
mov
mov
Tecall
djnz
djnz
dinz
simp

maoy
Teall
djnz
dlnz
sjmp

Tcall
dinz

ret

inc
mav
cine
mov
inc
mew
cing
mowv
ing
mov
cijne
mov
inc
moy
cjne
moy
inc
mov
cjne
mov

dchx02

Bufs ,#100
cnthex
Bufs,dchxl1?2
Buf?,dchx1l
dchx{3
Bufs,#10
cnthex
Buf5,dchxl4
pufi,dchxl3
dchx04
cnthex
pufd ., dchxl5

Hex(

A, Hex(
a,#0,cthexa
Hex1

A, Buf

A, #0,cnhrd0
A, BUf?Z

A, #0,cnhri3
A,Bufl
A, 0, cnhrog
A,Bu#ﬂ

A, #0, cnhri8
cnhri9
Bufd,#0
Buf5s,#0
inchrg
gufs, cahrs
Buf4,cnhris
Buf?,cnhrdb
cnhril

BuT4, #0
inchrg
But4, cnhrd?
sufl, cnhrd?
crnhriZ

inchryg
guft0, cnhrid

crpl

A CRpl

A, #10,inchrd
CRpO, #0

CrRpl

A, CRpl

A, #10,inchrl
CRpl,#0

CRpZ

A, CRpZ
A,#lg,inchrz
CRpl ,#0

CRp3

A, CRp3

A, #10,inchr3
CRp3,#0

CRpd

A, CRpd

A, #10 ,inchrd
CRpd ,#0




inchré:

inchr5:

inchrb:

;sthrg:

! =
print:

ctkinl:
ctkinl:
ctkjnZ:
ctkjni:
ctkind:
ctkin3:
ctking:
ctkjn?:

printl:

printl:

print:

print3:

prints:

inc
e
cine
mow
ing
mow
cine
oW
ret

MO
moy
mon
mon
mav
mas
Mo
ret

moy
moy
Teall
mov
Teall
[ Tagd
Tcall
mov
Tcall
Tcall

mov
MoV
Tecall
moy
cjne
mov
cine
mov
cine
M
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mow
cjne
mow
Mo
Jcall
1call

moy
mow
Tcall
maw
mow
cine
s mp
mow
Jeall
moy
cjne
sjmp
mov
Tecall
mow
lcall

mow

CRpS

A, CRpS
a,#10,inchrd
CRpS ,#0

CRpE

A, CRpS
A,#10, 9inchré
CRpE,#0

CRpO, #0
CrRpl,#0
CRpZ,#0
CRp3,#0
CRp4,#0
CRpS,#0
CRpo, #{

OPTR,#prtkem
Ctkp,#23
tlsprn
Cthkp,#23
tlsprn
Ctkp,#23
tlsprn

crtkp, %23
tlsprn

Tine

DPTR,#prins
Ctkp, #12
cetak

A,Djns
A, &L, ctkinl
DPTR, #prins0
A, #2,ctkjn2
DPTR, #prinsl
A, #3,crkind
DPTR,#prinsd
A, #4, ctkind
DPTR,#prjns3
A, ¥5,ctklnd
DPTR, #prjns4
A, #6,ctkinb
DPTR, #prijnss
A, #7,ctkin/
DPTR.#Erjnsﬁ
Ctkp,#

cetak

Tine

oPTR, #prhrt
Cthkp,#12
cetak
DFTR,#angka
a,0br3
A,#10,printl
printd
A,Dbr3
ct_chr

A, Dbri
A,#10,print3
printd

A, Dbr?
ct_chr
A,Dbrl
ct_chr
BuEiIE

rO# .




printh:

printh:

print?:

printh:

prints:

printh:

printg:

printc:

Teall
Mo
1ca11

mov
Tcall

iilex"s
Tcall

mov
lcall

mov
leall

mov
Tcall
Tcall

moy
mov
Teall
mav
mov
CJHE
symp
mov
Teall
mow
Tcall
mov
1call

mov
Tecall
Moy
Teall
Moy
Teall
mov
Teall
lcall

mow
mow
1call
mow
mowv
cjne
sjmp
mov
Teall

moy
Tcall
mov
cjne
simp
moy
Tcall
mow
Tecall
mow
Tcall

mow
Teall
mow

Tcall

strobe
&, Dbrg
ct_chr
Busi,$
po,#" T
strobe
Busi,%
Pnr#lgl
srrobe
Busi, ¥
PO #'1'
strobe
Busi,}
PO, #'a’
strobe
Busi.,}
PO, #'m'
strobe
Tine

DPTR, #prnltk
Ctkp, #15
cetak

DPTR, #angka
A, NRpO

A, 20, printh
princ/

A, HRpD
ct_chr

&, NRpl
ct_chr

AL NRpZ
ct_chr
Busi,k

PO E' !
strobe

A, NRp3
ct_chr

&, NRpd
ct_chr

&, NRPS
ct_chr

Tine

DPTR, #prhrg
Ctkp,#15
ceta

DPTR, #angka
A HRpH
A,#0, printd
printa

A, HR G
ct_chr
Busi, %
Pﬂl#l-l
strobe
AHRpS

A, #0, printB
printc

A HRpS
ct_chr

A, HRpA
ct_chr

A, HRp3
ct_chr
Busi, %
PO, #" .
strobe

AL HRpZ
ct_chr




printD:

printE:

printF:

printG:

printH:

printl:

printl:

printk:

prinmtL;

printM:

mov
Teall
mov
Teall
Tecall

MDY
Mo
Tcall
mony
Mo
cjne
s]mp
mow
Tecall
moyv
cjne
simp
Mo
Tcall
moy
1ca11

mow
Tcall
Mo
Teall
mowv
1call

mioy
Teall
Jeall

mow
moy
Tcall
mov
mov
cjne
sjmp
oY
Tecall
jb
mov
Tcall
mowv
cjne
sjmp
mow
Tecall
mov
Teall
mos
lcall

may
Tcall
mow
1call
mav
Tecall
Moy
Teall
Tecall

Tecall
mov
mov
Tecall

A, HRpl
ct_chr
AL, HRpO
ct_cnr
Tine

DPTR. #prong
Ctlep.#15
cetak

DPTR, #angka
A, ORpQO

A, #0,printE
printF

A, ORpO
ct_chr
A,ORpl

A, #0,printG
printH

A, ORpl
ct_chr

A, ORp2
ct_chr
Busi,$
=1
strobe
A,0Rp3
ct_cnr

A, ORp4
ct_chr
Busi,3
PGI#IDI
strobe

Tine

DPTR,#prtt]
ctkp,#13
cetak

DPTR, #angka
A, TRpE

A, #0,printd
print&

A, TR E

ct C
Eu51i$

PO, #

straha
A,TRpY

A, #0,printlL
print

A, TRPS
ct_chr

A TR 4

A Tnﬁ
o o r
BUST;
PO, #
strobe
A,TRp2
ct.cnr
A, TRpl
ct_chr
A, TR
ct_chr
Tine

Tine
DPFTR,¥pesan
Ctkp,#23
tlsprn




o Ctkp,#23
Tecall tlsprn

mow Ctkp,#23
Tecall tlsprn
mov Ctkp.#23
Teall tlsprn
mow Ctkp,#23
1call tlsprn
mow Ctkp,#23
Tcall tlsprn
mow Ctkp,#23
Teall tlsprn
mow Ctkp,#23

Tcall tlsprn
Tecall Tine
Teall Tine
Teall Tine
Tcall Tine
Tcall Tine
Teall line
1call Tline
Teall 1ine
Tcall Tine
ret

%1sprn: Tcall cetak
lcall Tine

ret

éetak: clr A
Tcall ot chr
inc DPTR
djnz Ctkp,cetak
ret

ét_chr: mowve A, BA+DPTR
jb Busi, 3
moy FOLA
Tcall strobe
ret

Tine: b Busi,%
mow PO, #Dah
Tcall strobe
ret

enter: ib Busi,%
mowv PO, #0Dh
Tcall strobe
ret

étrnbe: sath Strh
clir strb
lcall jeda
ret

ﬁt_wr: mow A, Wmen
anl A, #wtdg
1Z wt_wr
rat

stwrmm: or] wmen , #Eemn
orl wmen , #Eemw
ret

énwrmmr wrl wmen , #Eenw
xrl wmen , #Eemn
ret

'
strdmm: orl wmen , #Eemn




H
enrdmm:

cknull:
cknul;

]
rod_meam:

i
Wr_mem;

écnkpd:
coll;
clbl:

ret

irl
ret

cjne
Mo
ret

Tecall
My
M X
Tcall
moy
mow
MOV
Tcall
Moy
Moy
MoV
Tcall
Moy
maoy
moVX
Tcall
ey
moy
mOVX
Tecall
mov
Mo
movX
Tcall
Moy
Jcall
ret

Teall
Mo
Moy
mavx
Teall
moy
mow
i Takvh
Teall
(i Tat¥]
Mo
Mo X
Teall
may
mos
MOV
Teall
Mo
mow
MovX
Teall
Mo
i [axT
MOV
Tcall
Teall
ret

moy
Teall
mov
mov
cjne

Wmen , #Eemn

&, #0FFh, cknul
&, #00h

strdmm
DPTR, #00h
A, BDPTR
cknull
WRpO, A
DPTR,#01h
A, BDPTR
ckrull
NRpLl, A
DPTR, #02h
A, BDPTR
cknull
NRpZ, A
DPTR,#03h
A, ADPTR
cknull
NRp3 ., A
DPTR, #04h
A, RDPTR
cknull
NRpd A
DPTR,#05h
A,BDPTR
cEnu11
NRpS, A
enrdmm

STwrmm
peTR, #00h
A, NRp(
ADPTR, A
WE_Wr
DPTR, #01h
A,NRpL
BDPTR, A
wWi_wr
DPTR, #02h
A,NRpZ
BDPTR, A
wWit_wr
DPTR, #(3h
AL NRp3
GDPTR, &
wt_wr
DPTR, #04h
A, NRP4
@DPTR, A
wL_wr
DPTR,#05h
A, HNRpS
@DPTR , &
wi_wr
Bnwrmm

RO, #10
jeda
P1,#11111110b

A,PL
A,#11101110b,clb2




clhz:
clb3:
clb4d:

éDTE:
cZbl:
cZh:
c2b3:
cZhb4d:

éu]E:
c3bl:
c3hd:
c3b3:
c3b4:

col4:
c4bl:
cdb?:
cdb3:
cdbd:
?ack:

ig_tkn'
tg_tkoO:

tg_tkl:
tg_thl:
tg_thk3:
tg_tk4:
tg_tk5:

tg_tkb:
tg_thk¥:
{g_lps:

iinel:

iinel:

moy
cine
mov
cjne
mav
cjne
mov

My
mov
cjne
mow
cjne
mowv
cijne
maw
cine
Mo

maw
maw
cine
may
cjne
maw
cjne
mow
cjne
mow

mow
mow
cijne
mow
cjne
moy
cjne
moy
cjne
mow
ret

lcall
c;ne
13mp
cjne
13mp
cjne
11mp
cne
13mp
clne
13mp
cine
maw
1imp
cqne
13mp
ret

lcall
Cine
ret

mow
Teall
ret

maw
Teall

RO, #1
A,#11011110b, c1b3
Rﬂ #2
A #1011111ﬂh clbd
Rﬂ #3
A #Dllllllﬂb col?
Rﬂ #13

P1,#11111101b

A, P1
A#11101101b, c2b2
RO, #4
A,#11011101b, c2b3
Rﬂ #5

A #lﬂllllﬂlb c2hd
Rﬂ #6

A #ﬂlllllﬂlb call
Rﬂ #14

P1,#11111011b

ALPL
A,#11101011b, c3b2
RO, #7
A,#11011011b, c3b3
RO, #8
A,#10111011b, c3b4
RO, #9
A,#01111011b,col4
RO, #15

P1,#11110111b
API
A,#11100111b, c4b2
Rﬂ #11
A.#llﬁlﬂlllh,c4b3
RO, #0
A,#10110111b, cdb4
Hﬂ #1272

L1 #Dlllﬂlllb back
Rﬂ #16

scnkpd
RO, #16,tg_tkl

_tkn
Rg #15 ,tg_tk2
g #14 tg_tk3

_t n
Rg #13 tg_tkd
1g_tkn
Rﬂ #12 ,tg_tk5
tkn
R ,#11,tg_tk6
SP, "#O7h
mu]ai
RO,#10,tg_tk7
tg_tkn

scnkpd
RO,#10,tg_lps

PO, #080h
wW_ins

PO, #0C0h
wW_1ns




1
w_chr:

icd_in:

Emr_in:
16 bit

iada:

H
delays:
dlysi:
dlvysl:

ae1ay1:
dlyl:

L)
nama:
uniw:

prgkrn:

ret

g B
move
mov
Tcall
ing
dinz
ret

move
moy
1call
ret

clr
clr
seth
clr
Tcall
ret

clre
seth
seth
clr
Tecall
ret

Tcall
mow
Tcall
oY
Tcall
moy
Tecall
Mo
Teall
Mo
Tecall
Teall
ret

mo

ret

dijnz
ret

Tcall
cjne
11mp
cine
moy
]jmp
dinz
ret

mow
1call
dinz
ret

OB
DE
DB
DB
DE
DB

A

A, BA4DPTR
PO, A
w_chr

DPTR
Hurf,tulis

A, BA+DPTR
PO, A
w_chr

Enb
Rest
Enb]
Enb
jeda

Enbl
Rest
Enbl
Enbl
jeda

delays
PO, #01h
wW_1ns
PO, #38h
W_1ns
PO, #0Dh
w_1ns
pQ, #06h
wW_1ins
PO, #02h
wW_1ins
delays

TMOD, #15h

Dlyd, jeda

scnkpd

RO, #13, dTys0
timbng

RO, #14,d1ysl
R1,#1

menu
Dlyl,delays

Dly2,#20
delays
ply?,dlvl

! Pugut Dwi A

! 217151

' TEknik Elektiro
' ITH Malang

y Pengukuran

. gram

: Display Clear

Function Set

; Display On, Cursor, Blink
: Entry Mode

v Cursor Home

¢ timer0 mode counter, timerl mode




| Erems =
Jenfsﬂ:
jenisl:
Jen152-
jenis3:
jenis4:
enish:
Jenis6:
niltkr:

brtems:
harga:
engkos:
total:
prnsip:

angka:
prinsd:
prinsl:
prijns2:
prins3:
prinsd:
pr'n55
rins6:
prtkem

prins:
prbrt:
prnltk:
prhrg:
prong:
pritl:
pesan

inokup:

JENIS EMAS
Kalung
Liontin
Gondel
Gelang
Cincin
Giwan
Peniti

NiTlai Tukar Emas
Rp.=-——.--~-
BERAT EMAS
gram
HARGA
Rp.-.——=—,===

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1
]
]
1
ONGECS :
]
i
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

= W m wm m oW m o m o om o wm m om om m o= om

Rp.--=.==-
' TOTAL HARGA
' Rp.=.===,---
’ PRINT SLIF
' please wait...
'0123456789
'Kalung
"Liontin
'Gondel
"Gelang
‘Cincin
‘Giwang
"peniti
! Toko Emas
! Moro CGadi
' J1.pPasar Legi Barat
' MAGETAN 0351-7706759

'lenis

'Berat :
Wil Tukar : REp.
"Harga ! Rp.
"Onghos ! Rp.
"Total i kp.

" perhiasan Emas Yang
'Dijual Kembali Suratnya

' Harus Diikut Sertakan

' Sebagai Tanda Bukti

: rembelian Dan Harga

Disesuaikan Dengan
Harga Pasaran Yang
Berlaku, Terima Kasih '

000,001,002,003,003,004,005,006,006,007
007,008,009,010,011,012,013,014,015,015
016,017,018,019,020,021,022,023,024,025
026,027,028,02%,030,031,032,033,034,035
035,036,037,038,039, 040,041,042 043,044
D45,046,047, 048, 049,050,051,052,053,054
056,057,058,059,060,061,062,063,064,06F
0G7,068,069,070,071,072,073,074,076,07;

Ao oaTn Ao aet A8 AT NeA NRR nﬂ? HBE
.- r

h-.1..,,,uu,uuw,,,ﬂ,uuu,uuu,uuu,ﬂﬂﬂ,ﬂﬂﬂ
106 IDT. IN2. ThI IAETINET TR TTRe TAnn T Kan

Uﬂﬂ,ﬂuu.uuv|uuu|uuu;uuu1uuu|uuu.uuu,wwu
Lo T R T T TR o o T o Y B T 0 Y o W Y nnn-r\nﬂ GDD ﬁﬂﬂ

sy oom e e e, www, wul 000,000,000

ﬂﬂﬁ nnn'nnn AAA AN AR AN nn ARA As

Uhu,uuu,uuu,-vv,vvu,u'w,'--.--- s e

“““““““““ fiicd i L 1618 T B 0 LR 000, 000
,,,,, vy vy wid, 000, 000, 000, 000

ﬂﬂn ﬂﬂﬂ nnn AR P O A s mnee mme

U'U'I.r WA j W § WA g W e e e

ann ! ARRTARRTARA"ARA' ARG 500, 000,000,000
cww g o g o g weidy el uoo, QQQ ggg gqg @@q

ﬂﬁU|UUU|uuu,va,uur|r"|uua,uuu,uu_..',

;000-009
;010-019
;020-029
;030-039
:040-049
:050-059
sDAD-NAD
;U:"’l‘J‘U! o

-EA AS
L s

,uzﬁ 4545
ing_ron
L was
:120-129
;130-139

=3An e

P B F e
;160-169
:170-179

Nl

fokad W L o

1 200-209
.Zlﬂ -219
P220-200%




add32:

éublE:

mull6:

umu116:

BB
(3] &

anl
may
add
Mo
mow
addc
maw
moy
addec
moy
mow
addc
moy
MY
ret

anl
maw
clr
suhbb
mow
Mo
subb
mow
mow
ret

anl
Tcall
Teall
Tecall
Teall
ret

push
push
moy
mow
mu]h
pus
push
moy
mow
mul
Rop
add
Moy
clr
addc
M
M
mo
mu]
add
Moy
Mo
addc
mowv
clr
addc
push
mow
mo
mul
add
mow

000,000, 000, 000,000,000, 000,000,000, 000
€00 ,000,000,000,000,000,000,000, 000, 000
000,000, 000, 000, 000

PSW,#0E7H
A, R
AL R4
RO, A
AR1
A RS
R1.,A
ALRZ
A, RE
RZ,A
A,R3
A,R7
R3,A
C,ov

PESW,#OETH
A, RO

C

ALR2

RO, A
A.R1

ARI

R1,A

C,0v

PSW,#0ETh
criirl
cr2ri
umulle
mrir3

DFL
AL, RO
B,RZ
AB

ACC

A, RO
B,R3

00h
A, RO
RO, A
A

A,B
DPL,A
A,R2
E,R1
AE
A,RO
RO, A
A, DPL
ALB
DPL,A

A #0
ACC
A,R3
B,R1

A, DFL
RZ,A

+230-239
1 240-249
1 250-255




divie:

aivnk:

udivie:

éianp:

aiv_l:

Fop
addc
mov
mow
Pop
pop
pop
ret

anl
moy
orl
inz
seth
ret

push
push
ush
call
Tcall
T1call
Teall
clr
pop
pop
pop
ret

leh'y
oW
(iLe Ly

clr
MmO
rlc
Mo
may
ric
Mo
MY
ric
maw
may
ric
moy
maw
clr
subb
mov
moy
subhb
moy
cpl
jnc
me
may

maw
ric
MEI
moy
ric
Moy
dinz
moy
mow
mow
Mo
mow

AcC
A,B
R3,A
R1,00h
0oh
DPL

B

PSW, #0EZh
AyR3

AIRE
divok

<

DPL
DPH

B
crirl
crirs
udivld
mrdrl
L9

B

DPH
DPL

R7,#0
RG , #0
B,#16

C
A, RO
A
RO, A
ALRL
A

R1,A
A RE
A

RG, A
A, RY
A

R7,A
A RE

C
A,R2
DPL,A
AL RY
A,R3
DPH, A

C
div_1
R7,DPH
RG,DPL

A R4
A

R4 A
A, RS

A
R5,A
B,divlop
A, RS
R1,A
A, R4
RO, A
AL RT




moy A, RO
may RZ2, A
ret
mrorl: b 21h,mr0rlb
jb 22h mrirla
ret
mrlrlb: jnb 22h,mrorla
ret
mrirla: mov A, RO
cpl A
add AL #L
mow RO, A
moy A,RL
cpl A
addc A, #0D
moy R1,A
ret
mror3: jb 21h,mr0r3b
jb 22h,mroria
ret
mrOr3b: jnb 22h,mriria
ret
mrir3a;: mov ALRD
cpl A
add ALHRL
moy RO, A
mov ALRL
cpl A
adde A, R0
mov R1,A
moy A, RZ
cpl A
addc AL #D
mov RZ,A
mow AL R3
cpl A
addc AL #0
mow R3, A
ret
crZri: mov A, R3
b Acc. i ela
clr 22h
ret
cla: seth Z22h
mov ALRZ
cpl A
add & #H1
mo RZ, A
mow AL R3
cpl A
adde A, #0
mow R3,A
ret
crirl: mowv AL RL
jb Ace.?,cla
clr 21h
ret
c0a: seth  21h

mow A, RO




cpl A
add ARl
moy R
moy AR
cpl £
adde A
mow R
ret

end




Features
* Compatible with MCS®51 Products
* BK Bytes of In-System Reprogrammable Downdoadable Flash Mamory
— 71 Sarial Interface for Program Downloading
— Brsiepapue, 1,000 P e Lig5E L::[Li'i“i
¢ 7 Ryvtes EEPROM
— Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
¢ 4Y to 6Y Operating Range
' Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
i Three-level Program Memory Lock
256 x B-bit Internal RAM
32 Programmabile II0 Lines
Three 16-bit Timer/Counters
Hine Intarrupt Sources
Programmable UART Serial Channel
5P1 Serial Interface
Low-power ldle and Power-down Modes
Interrupt Recovery from Powear-down
Programmahle Watchdog Timer
Dual Data Pointer
Power-off Flag

Jescription

‘he ATRASAZ5Z is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 8K
wies of downloadable Flash programmable and srasable read-unly memory and 2K
wies of EEPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvelatile
1emory technology and is compalible with the industry-standard 80C51 instructian
et and pinout. The on-chip downloadable Flash allows the program memary ta be
spragrammed In-System through an SP| senial interface or by a conventional nonval-
tile mamory programmer, By combining a versatile 8-bit CPU with downloadabla
lazh on a monalithic chip, the Atmel ATESEZ5Z iz a powerful microcontroller, which
rovidas a highly-fexible and cost-effective selution to many embeddad contral
pplications.

ha ATRISEZEZ provides the following standard festures: 8K hytes of downloadable
lash, 2K les of EEFROM, 256 bytes of RAM, 32 YO lines, programmable watchdog
mer, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a six-vector two-level interrupt
rchitecture, a full duplex seral port, on-chip oscillator, and clock circuitry. In addition,
2 ATE9SB252 is designed with static logic for operation down to zero frequency and
Jpports two software selectable power saving modes. The Idle Mode stops the CPU
hile allowing the RAM, timerfeounters, serial port, and intarrupt system to continue
inctioning. The Power-down mode saves the RAM contents but freezes the oscillator,
gabling all other chip functions unlil the next exiernal intarmupt or hardware reset.

he downloadable Flash can be changed a single byle at a time and is accessibla
rough the SPI sarial interface. Holding RESET active forces the SPI bus into a serial
ogramming interface and sllows the program memory to be written fo or read from
less lock bits have baen activated.

AIMEL

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash
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Pin Configurations
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in Description
'CC Supply voltage.
iND Ground,
ort @ Part 0 is an B-b't opan drain bi-didirectional 1O port. As an output port, each pin can

gink eight TTL inputs. When 1s are writhen to port D pins, the pins can be used as high-
impadance nputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses o extemnal program and data memary. In this mode, PD has intermal pull-ups.

Part §) also receives the code bytes during Flash programming and outputs tha coda
bytes during program verification. External pull-ups are required during program
varification.

'ort 1 Port 1 |z an 8-bit hi-directional 10 port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers
can sinkfsource four TTL inputs. Whan 1s are writlen fo Port 1 pins, they are pulled high
by the intarnal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Pori 1 pins that are exter-
nally being pulled low will ource curent (1, ) because of the internal pull-ups.
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Block Diagram
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*ort 2

‘ort 3

AImEY

Some Port 1 pins provide additional functions. P1.0 and P1.1 can be configured o be
the timer/counter 2 external count inpul (P1.0¢T2) and the timer'counter 2 trigger input
(P11T2ZEX), respectively,

Furthermore, P4.4, P1.5, P16, and P1.7 can be configured as the SPI slave port select,
data inputfoutput and shift clock inputioutput pins as shown in the following table.

PortPin Altemate Functions

Pi.0 T2 {external count input to TimerCounter 2}, clock-out

P1.1 - -TEEK (Timer/Counter 2 capiuna/reload mggue.:r_and diraction contral)

P14 55 (Slave porl select input)

P1.5 EJBI {Master data output, slave data input pin for 8P| channel) -

F1 E _MED {J'Lflﬁstar data input, slave data output pin for EF'I channel) _J
P1.7 SCK (Master clock output, slave clock input pin for SPI channel) |

Parl 1 also receives the low-order address bytes during Flash programming and
verification.

Port 2 is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-ups, The Port 2 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high
by the internal pul-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are exter-
nally being pulled low will source current {1, } because of the intemal pull-ups.

Port 2 amite the high-order address byte during fetches from axternal program memory
and durng aceesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOWX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong intemal pullups when emitting 1s. During
accesses to external data memory that use 8-bit addresses (MOWVX @ R1). Porl 2 emits
the contents of the P2 Special Function Register,

Porl 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash
programming and verification.

Porl 3 is an B-bit bi-directional 'O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers
can sinkfsource four TTL inputs. Whan 15 are written to Port 3 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are exter-
nally being putied low will source current (|, ) because of the pull-ups.

Fori 3 receives some control signals for Flash programming and verfication,

Fort 3 also serves the functions of various special features of the ATBS58252, as shown
in the following table.

AT RIS 8 25 e —————
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Port Pin Alternata Functions
P30 RXD (seral input port}
PaA _'pr (seral output port)
| paz ' INTT (esxternal iﬁtt;rrupt o)
P33 mﬁ (external interrupl 1)
P34 TO (timar ¢ external input) ]
P3.5 . T1 (timer 1 external i.npul]
P36 . Wﬁ {esternal data memory write sirobe)
| P27 RD (external data memary read strobe)

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

Address Latch Enable is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses 1o extemal memory. This pin is also the program puise input (PROG) during
Flash programming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rale of 1/6 the oscillator freguency and
may be used for external iming or clocking purposes. Mote, howsver, that one ALE
pulse is skipped during each access to external data memaory,

if desired, ALE operation can be disabled by setiing bit 0 of 5FR location 8EH. With the
bit set. ALE Iz active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pinis
weakly pulled high: Setting the ALE-disable bit has no effecl il lhe microcontroller is in
axtarnal execution mode,

Program Store Enable is the read strobe to extemal program memory.

When the AT89S8252 is execuling code from exlemal program memory, PSEN is acti-
vated twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during
aach access to external data memaory.

Extarnal Access Enable. EA must be strapped to GND in order Lo enable the device to
fetch code from ealemnal program memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Mota, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be intemally latched an reset.

EA should be strapped to V. for intemal program executions. This pin also recaives the
12-volt programming anable voltage (V,..) during Flash programming when 12-voit pro-
gramming is sslectad.

Input o the inverting oscillator amplifier and input to the intemal clock operating circuit.

Output from the inverling osdillator amplifier,

ATMEL ;




Special Function
Registers

ATMEL

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

Note that not all of the addresses are accupied, and unoccupied addresses may nol be
implemented an the chip. Read accesses o these addresses will in general retumn ran-
dom data, and write accesses will have an indsterminate effect.

User software should not wrile 1s to these unlisted locations. since they may be used in
future products to invoke new features, In that case, the reset or inactive values of the
new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and status bits are contained in registars T2C0O {ehose -
Table 2) and T2MOD (shown in Table 9) for Timer 2. The register pa: (o o <y

AR Y see the CantersiBctinad renisters B Timer 2 0 1R-hit caplue ode or 18-Gil
208 ] ! niFEinan ren

auiv-reioad mode.
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rable 2. T2C0N — Timer/Counter 2 Control Register

TZCON Address = 0C8BH Reosot Value = 0000 00008
Bit Addressable
TF2 EXF2 RCLK TCLK EXENZ TR2 Cim2 CR/RLZ
Bit T B 5 4 3 2 1 0
Symbael Function
TFZ2 Timer 2 overflow flag set by & Timer 2 gverfiow and must be cleared by software. TFZ will not be set when gither
ROLK = 1 r TOLK =1,
EXF2 Timer 2 external flag set when either a caplure or refoad is caused by a neqgative transition on TZEX and EXEMZ = 1.
When Timer 2 interrupl is enabled, EXFZ = 1 will cause the CPL to vector to the Timer 2 inlermupl routine. EXFZ must be
cleared by software. EXF2 does nol cause an internupt in up/down counter mode (DCEN = 1).
RCLK Beceive clock cnable. When set, causes the serial porl to use Timer 2 overfiow pulses for ils recrive rlnck in =erial port
Modezs T and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overfliows to be used for the recelve clock.
TCLE Transmit clock enable. When sel, causes the senal port to use Timer 2 overfiow pulsis for its fransmit clock in seal part
Modes 1 and 3, TCLK = 0 causcs Tmer 1 mrarﬂmus 1o be used for the framsmit clock.
EXEMZ | Timer 2 external eraah:le When =at, aliows a8 capture of reload to oocur as a result of a negative transition on T2EX T
| Timer 2 is not being used to clock the serial purl EXENZ = 0 causes Timer 2 fo ignore events at TZEX,
TR2 Start/Stop controf for Timer 2. TR2 = 1 slarts the timer.
C/T2 | Timer or counter select for Timer 2. CTZ = 0 for timer Tunctlm CIT2 = 1 for external event counter {falling edge
_Wnggered).. B B S i
CPMRLZ | Capture/Reload select. CP/RLZ = 1 causos caplures to ocour on negative transitions at TZEX if EXENZ = 1. CPIRL2 = 0

| either RGLE or TCLEK = 1, this bit is ignored and the fimer is forced o aule-eload on Timer 2 orverflow,

ralses aulomatc refoads to occur when Timer 2 puerflows or negative transitions ocour al T2EX when EXENZ = 1. \When

ATMEL 7
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Watchdog and Memory Control Register The WHMCON register contains control bits for the Watchdag Timer (shown in
Table 3). The EEMEN and EEMWE bits are used to selact the 2K byles on-chip EEPROM, and to enable byte-write. The
JPS bit selects one of two DPTR registers available.

Table 3. WNMCON—Watchdog and Mamory Control Register

WRMCON Address = 96H Resat Value = 000G 00108
: 2 PS1 PSO EEMWE | EEMEN DPS WDTRST | WOTEN

Bit | ] & & 3 2 1 o

Symbol Functlon

P=2 Preccaler Bits for the Watchdog Timer. When ail three hits am set 1o "0”, the watchdog timer has a nominal pariod of

PSS ' 16 ms. When all three bils are set to*17, the nominal period is 2048 ms,

P30

EEMWE EEPROM Data Mamory Writer Enable Bit. Set thig bit to ™1™ before indiating byte write to on-chip EEPROM with the
MOWY instruction. User software should set this bit to “0" after EEPROM wnite is completed.

EEMEM Internal EEPROM Access Enable. When EEMEN = 1, the MOMK instruction with DPTR will access on-chip EEPROM
instesd of exdemal data memory. Whan EEMEN = 0, MOVX with DPTR accesses external data memary.

oPs Data Painter Reqister Select. DFS = (i selects the first bank of Dala Palnter Register, DPO, and OFS = 1 selecls the
second bank, DP1

WODTRST | Waichdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit is set to "1" by user software, a pllse is

RIVIBSY | generated to reset the watchdog timer. Tha WDTRST bit is then aulomatically reset to 07 in the next Insiruction cycle.
The WDTRST bit is Write-Only, This bit also serves as the RDY/BSY fiag in a Read-Only mede during EEFROM write.
ROY/ESY = 1 means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are being executed,
the ROY/BSY bit equals "0" and is sutamatically reset to *1" when programming is completed.

WDTEM Walchdog Timer Enable &it. WOTEN = 1 enables the watchdog timer and WEDTEM = 0 disables the watchdog limer,

ATRASES? e ————————
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5P Registers Control and status bits for the Serial Peripheral Interface are conlained in

- registers SPCR {shown in Table 4) and SPSR {shown in Table 5). The SP| data bits are
conlained in the SPDR register. Writing the SPI data register during serial data ransfer
sets the Write Collision bit, WCOL, in the SPSR register. The SPDR is double buffered
far writing and the values in SPDR are not changed by Resat.

Interrupt Registers The global interrupt enable bit and the individual interrupt enable
bits are in the JE register. In addition, the individual intermipt anable bit for the SPI is in
the BPCR register. Two priorities can be set for aach of the six interrupt sources in the
IP ragister.

Dual Data Pointer Registers To lacilitate accessing both internal EEPROM and exter-
nal data memory, two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR
address locations 82H-823H and DP1 at B4H-85H. Bit DPS = 0 in SFR WMCON selects
DF0 and DPS = 1 selects DP1. The usaer should ALWAYS inifialize the DPS bit to tha
appropriate valua before accessing the respective Data Pointer Reqgister.

Power Off Flag The Powar Off Flag (FOF) is located at bit_4 (PCON.4) in the PCON
SFR, POF is set 1o “1" during power up. It can be set and resset under software control
and s not affected by RESET.

able 4. SPCR — SPI Control Register

SPCR Address = DSH Reset Value = 0000 O1XXE
SPIE SPE DORD MSTR { cPOL CPHA SPR1  SPRO
Bit 7 6 5 4 i 3 2 1 b
Symbol Function
SPIE | SPI Intaupt Enable. This bit, In conjunction with the ES bit in the |E register, enables SP1 interrupts: SPIE = 1and ES =

| 1 anable SF'I imterrupts. SPIE = O disables SPI interrupts.

SPE P Eﬂable 5Pl = 1 enables the 5P| channal and connects 8, MOSI, MISO and SCK to pins P14, P15, P16, and P ?‘
SPi=0 dlsabies the 5P| channsk
DORD Data Ordar, DDRD = 1 selects LSB first -:t.ala transmission, DORD = 0 selects M5B ﬁrst dala transmission.
MSTR Master/Slave Select. MESTIR =1 seieds Master SPI mods. MSTR = 0 scl&cts Slmre 5P| mode.
CROL Clock Polarity, When CPOL = 1, SCK is high whern idle. When CPOL = D SGK r.-f Ihﬂ masiar dew::a iz low wihen rat
transmmmg Please refer to figure on 5P Clock Phase and Polarity Contral.
CPHA Clock Phase. The CPHA bit togather witn the CROL bit controls the clock and dala relationzhip between master and
slmra. F-‘Iaass refer to figure on 5P| Cln-ck Phase and Polarity Control. |
————l &
SPRO SF'I Glud: Rate Selzct These two bils control the SCK rate of the device mnﬁqured as master. SPR1 and SF'RD havano |
3PR1 effect on the slave, The relationship between SCK and the oscillator frequency, Fpgq. is as follows: i.'
SPR1 SPRO SCK = Fpg divided by |
0 0 4 i
] 1 16
1 i G
1 i, 128
e o o ‘ImE : 9

HF-MICRD-4 103




Tabla 5. SPSR - 5PI Status Register

SFSR Addrass = AAH

Resal Value = 000X XxXED

P WCoL = = = = " -
Bit T G ] 4 3 2 1 L
Symbal Function
SPIF SP| Interrupt Flag. When 2 serial ransior is complete, the SPIF bitis set and an inemupt is generated if 5PIE = 1 and ES
= 1. The SPIF bitis clearad by reading the SPI status reglster with SPIF and WCOL bits set, and then readingfwriting the
5P| data ragister.
WCOoL Write Collision Flag. The WCOL bit i3 set if the 5P data register is written dunng a data ransfer. Cuning data fransisr, the
result of reading the SPOR register may be incormect, and writing to it has no effect. The WCOL bit {and the SPIF bit) are
cleared by reading the SP| stalus register with SPIF and WCOL set, and than accessing the SP1 data register.

fable 6. SFOR — 5PI Data Ragister

SPOR Addrass = 86H

Reset Value = unchanged

SFDZ |

SPD7 SPDB SPDS SPD4 SPD3 SPDI SP00
Bit T 4] ] 4 3 2 . 1 0
Jata Memory — The ATB958252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM for data starage and 256

ZEPROM and RAM

bytes of RAM. The uppaer 124 bytes of RAM occupy a paraliel space to the Special
Function Registers. That means the upper 128 bytes have the same addresses as the
SFR space but are physically separate from 3FR space.

When an instruction accesses an intermal location above address TFH, the address
mode used in the instruction specifies whather the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions that use direct addressing access SFR space.

For example, the following direct addressing instruction accesses the SFR at location
0AOH (which is PZ).
Moy DAROH, #cata

Instructions that use indirect addressing access the upper 128 byles of RAM. For axam-
ple, the following indirect addressing instruction, where RO contains 0AOH, accesses the
data byle al address 0AODH, rather than P2 (whose address is 0A0H}.

MO BRO, #data

Motz that stack operations are examples of indirect addressing, so the upper 128 byles
of dala RAM are available as stack space.

The on-chip EEPROM data memory is selected by setting the EEMEN bit in the
WMCON register at SFR address location 96H. The EEPROM addrass range is from
000H 1o TFFH. The MOVX instructions are used to access the EEPROM. To access off-
chip data memory with the MOV X instructions, the EEMEN bit neads to be set to *0".

The EEMWE bit in the WMCON register needs to be set to "1 before any byte location
in the EEPROM can be written. User soltware should reset EEMWE bit to "07 if no fur-
ther EEPROMN write is required. EEPROM write cycles in the serial programming mode
ara self-timed and typically take 2.5 ms. The progress of EEPROM write can be moni-
tored by reading the RDY/BSY bit (read-only} in SFR WMCON. RDY/BSY = 0 means

0 ATRAGREZE? e e e
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programming is still in progress and RDY/BSY = 1 means EEPROM write cycle s com-
pleted and anuther wiite cycle can beinitiated.

In addition, during EEPROM programming, an attempted read from the EEPROM will
fetch the byte being written with the M5B complemented. Once the write cycle is com-
pleted, true data are valid at all bil locations.

The programmable Watchdog Timer (WDT) operates from an independent internal
oscillator. The prescaler bits, PS0, PS1 and PS2 in SFR WMCON are usad to set the
period of the Watchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available timer periods are
shown in the following table and the actual timer periods (at Ve = 5Y) ane within £30%
of the nominal

The WDT is disabled by Power-on Reset and during Power-down. [t is enabled by set-
ting the WDTEN bit in SFR WMCON (address = 96H). The WDT is reset by setting the
WDOTRST kit in WMCON. When the WDT timas out without being reset or disabled, an
internal RST pulss is generated to reset the CPU.

Table 7. Walchdog Timer Period Selection

WODT Prescaler Bits
P52 - PS1 PS50 . Period (nominal) :

[ 0 0 0 16 ms \

0 o 1 32 ms i

[J. B 1 0 0 B4 ms

0 1 1 128 ms

1 ! i 0 - 256 ms

1 | { 1 | _512 ms ]
a 1 0 {024 ms

1 _ 1_. 1 . 2048 ms .

Timer 0 and Timer 1 in the ATE3S5252 operate the same way as Timer 0 and Timer 110
the ATB2CS51 and ATBICSZ. For further infarmation on the timers’ operation, refer to the
Atmel web site (http:www.atmel.com). From the home page, selecl "Products”, then
"Microcontrollers, then *B051-Architecture™, Click on "Documentation”, then on "Other
Documents”. Opan the document “AT82 Series Hardware Description”.

Timer 2 is a 16-bit Timer/Counter that can operate as either a timer or an avenl counter.
The type of operation is selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shawn in Table Z).
Timer 2 has three operating modes: caplure, auto-reload (up or down counting), and
baud rate generator. The modes are selected by bits in T2COM, as shown in Table 3.

Timer 2 consists of two B-bit registers, TH2 and TLZ. In the Timer function, the TL2 reg-
ister is incremented every machine cycle. Since a machine cycle consists of 12
oscillator pericds, the count rate is 1/12 of the oscillator frequency.

In the Counter function, the register is incremented in response to a 1-{0-0 transition at
its correspanding external input pin, T2, In this function, the external input is sampled
iminn @RDY of evary machine cycle. Vwhen tha samples show a high in one cycle and a

B o L -yt g ::;..‘ e .nceremantad The new caunt ualua appears In tha rag-
EiE‘:" du”ﬁg Sar TR \..JL.-H_. nununup‘-‘. e PLGALE B R LR b m e e
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sapture Mode
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Since two machine cycles (24 oscillator periods) are required lo recognize a 1-te-0 tran-
sition, the maximum count rate is 1/24 of the oscillator frequency. To ensurs that a given
level is sampled al leas! once before it changes, Ihe level should be held for at least one

full machine cycle,

Table B. Timer 2 Operating Modes

RGLK + TCLK CPIRLZ | TR2 | MODE
i} i} 1 16-bit Auta-raload
B 1 |1 16-hit Gapture -
1 X 1 Baud Rate Ganemlor
X X o |m B

In the capture mode, wo oplions are selected by bit EXENZ in TZCON, If EXEN2 = 0,
Timer 2 is a 16-bit imer ar counter which upon averflow sets bit TF2 in T2COM. This bil
can then be used (o generate an interrupt. [f EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same
operation, bul a Ho-0 transition at extarnal inpul T2EX also causes the current value in
THZ and TLZ to be captured into RCAPZH and RCAPZL, respactively. In addition, the
transition at T2ZEX causas hit EXF2 in T2ZCON lo be sel. The EXF2 bit, like TFZ, tan
gonainic on intsrupt. The capture mode Is illustrated in Figure 1.

igure 1. Timer 2 in Capture Mode
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Auto-reload (Up or Down Timer 2 can be programmed i count up of down when configured in iis 16-bit auio-

Counter)

reload mode. This feature is invoked by the DCEN (Down Counter Enabile) bil located in
the SFR T2MOD (see Table 3), Upon resel, the DCEN bit Is set to 0 so that imear 2 will

defaull o count up: YWhen DCEN is set, Timer 2 can countup or down, depending an the
valua of the T2EX pin.

Figure 2 shows Timer 2 automatically esunling up when DCEM = 0. In this mode, two
options are salectad by bit EXEN2 in T2CON, If EXEM2 = 0, Timer 2 counis up to
OFFFFH and then setz the TF2 bit upon averflow. The overfiow alsn causas the timer
registers to be reloaded with tha 18-bit value in RCAP2ZH and RCAFZL. The values in
RCAPZH and RCAPZL are prasel by software if EXENZ = 1, a 16-bil reluad can be trig-
gered eilher oy an overflow or by a 1-lo-0 transition at external inpul T2ZEX, This
transilion also sels the EXF2 bit, Both the TFZ and EXFZ2 bits can generale an inlermupt
if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down, as shown in Figure 3. |n this
mods, the T2EX pin controls the direction of the count. A lngic 1 al T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overtlow al OFFFFH and set the TFZ bil. This overflow also
cauzes the 16-bit value in RCAFP2H and RCAPZL to be reloaded inlo Lhe limer registers,
THZ and TLZ, respectively,

Alogic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer underflows when TH2 and TL2
equal the values stored in RCAP2H and RCAP2L. The underflow sels the TF2 bit and
couses OFFFFH Lo ba raloadad into the limer registers.

The EXF2 bit tagglas whenever Timer Z overflows or underfiows and can be used as a
17th hit of resolutian, In this operating mode, EXF2 does not fiag an interrupt.

‘igure 2. Timer 2 in Auto Reload Mode (DCEN =1
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Table 9. T2MOD — Timer 2 Mode Cantrol Register

| T2MOD Address = 0CEH Reset Value = XXXX XX00B
Mot Bit Addrezsahle
_ _ - = - = T20E DCEN
Jit 7 & 5 4 3 2 1 1]
Symbal Funetion
- Mot implermentad, reserved for future use,
TZ20E Timer 2 Output Enable bit.
DCEM Whan set, this bil allows Timer 2 to be configured as an up/down counler.
Zigure 3. Timer 2 Autc Reload Mode (DCEN = 1)
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AT8958252

Figure 4. Timer 7 in Baud Rate Generator Mode
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3aud Rate Generator Timer 2 is selecled as the baud rake generator by setting TCLK andfor RCLK in T2CON

{Table 2). Nole thal (he baud rates for transmil and receive can be differenl if Timer 2
is usad for the receiver or transmitter and Timer 1 is used for the ather function.
Setting RCLK andfar TCLK puts Timer 2 inte its baud rate generator mode, as shown in
Figura 4.

The baud rata genaralor mode is similar o the aute-reload mode, in Ihat a rollaver in
THZ causas the Timer 2 registers to be reloaded with the 16-bit value in registers
RCAP2H and RCAPZL, which are presat by software.

The baud ates in Modes 1 and 3 are determined by Timer 2's averflow rate according to
the following squakion.

Timer ? Ovarflow Rale
16

Maodes 1 and 3 Baud Rales =

The Timer can be corfigurad for sither limer or counter cperation. n most applications,
it is configured for timer aperation (CP/TZ = D). Tha timer operation is different for Timer
7 when il iz used as a baud rate ganeralar. Mormally, as a timer, it incremenls every
maching cycle {at 1/12 the oscillatar frequency). As a baud rate generalor, however, it
incremerts evary state lime (a1 1/2 the oscillator frequency). The baud rate formula is
given oelow.

Maedes 1and 3 _ O=cillalor Frequenc
Baud Rate 32 » [65536 - (RCAPZH RCAPZL]]

whera (RCAPZH, RCAP2L) is the content of RCAP2H and RCAPZL taken as a 16-bit
unsigned integer,

Y= - w I === 15
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Timet 2 as & baud rate generator is shown in Figure 4. This figure is valid only if RCLK
or TCLK = 1 in T2CON. Note that & rollover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
ate an interrupt. Note too, that if EXEN2 is set, a 1-to-0 transition in T2EX will set EXF2
but will not cause a reload from (RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer 2
is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as an axra external interrupt.

Note that when Timer 2 is running (TR2 = 1) as a timer in the baud rale generator made,
THZ or TL2 should not be read from or written to. Undar these conditions, the Timer is
incremeanted every stata tima, and the results of a read or write may not be accurate.
The RCAP2 ragisters may be read but should not be written bo, because a wrile might
gverlap a reload and cause write and/or reload emrors. The timer should be turned off
(clear TR2) before accessing the Timer 2 or RCAPZ registers.

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on P1.0, as shown in Figure 5,
This pin, besides being a reguiar V0 pin, has bwa alternate functions. It can be pro-
grammed to input the external clock for Timar/Counter 2 or to ouiput a 50% duty cycle
clock ranging from 61 Hz to 4 MHz (for a 16-MHz operating frequency].

To configure the Timar/Counter 2 as a clock generator, bit G/T2 (T2CON. 1) must be
cleared and bit T20E (T2MOD_1) must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starls and stops the
timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator frequency and the reload value of
Timer 2 capture registers (RCAP2H, RCAF2L), as shown in the following equation.

Dscillator Frequency
4 x [B5536 — (RCAPZH, RCAP2L) |

Clock Out Frequendy =

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

i ATE9S 8252w ————————————————
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figure 5. Timer 2 in Clock-out Mode
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serial Peripheral
nterface

AIMEL

The UART in the ATB9S8252 operates the same way as the UART in the ATBOCS1 and
ATBOCS2. For further infarmation on the UART operation, refer to the Atmel web site
(hitp:/fwww.atmel.com). From the home page, select "Products”, then “Microcontrollers,
then “8051-Architecture™. Click on “Documentation”, then on “Other Documents”, Open
the document “ATA9 Series Hardware Description”,

The serial paripheral interface (SPI} allows high-speed synchronous data transfer
between the ATE9SE252 and peripheral devices or betwesn saveral ATAS38252
devices. The AT8856252 5P fealures include the following;

»  Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transter

«  Master or Slave Oparation

» 1.5 MHz Bit Frequency (max.)

» LSE First or MSE First Data Transfar

- Four Programmable Bit Rates

*  End of Transmission (ntemupt Flag

= Write Collision Flag Protection

= Wakeup from ldle Mode {Slava Mode Onby)

The interconnection between master and slave CPUs with SPI & shown in the following
figure, The SCK pin iz the clock output in the master mode but s the clock input in the
slave mode. Writing to the SPI data register of the master CPLI starts the 5P clock gen-
arator, and the dala written shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pin of the slave
CPU. After shifting one byle, the SPI clock generator stops, setting the end of transmis-
sion flag {SPIF). If both the SPI interrupl enable bit (SPIE)} and the serial port interrupt
enable bit (ES) are set, aninterrupt is requasted.

The Slave Select input, 55/P1.4, is set low to select an individual SPI device as a slave.

When E5/P1.4 is set high, the 5P| port is deactivated and the MOSIP1.5 pin can ba
usad a3 an input.

There are four combinations of SCK phase and polarity with respect to serial data,
which are determined by control bits CPHA and CPOL. The 5P| data transfer formats

are shown in Figure & and Figure D.

gure 7. SPl Master-slave Interconnection
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Figure 8. SPI trensfer Format with CPHA = 0

SCH GYCLE # |4 3 3 + | s g 7 B |
(FOR REFERENCE) ] | : =
SCK (CPOL=0) - "‘ mp ] ‘ Sl
= | I L
SCK (GPOL=1) P \\l 5 - |
| . B .
MOS| S MEB S B 2 5 % 8 A 8 g K0 LR LER
(FROM MASTER) | T | i
MISO MEBR: D e ¢ B ¢ A0 . m e o i LeR iy
{(FROM SLAVE) | , ‘ ;
55 [TO SLAVE) ‘ ‘ I ‘ |
| | I I | | I
lole:  *Mot defined but nomally MSE of chamcler just recoved
‘igura &. SPI Transfer Format with CPHA =1
SCK CYCLE & 1 5 & 4 5 & 7
(FOR REFERENCE) = | == ]
I |
SCHK (CPOL=0) <" ‘ . AT ’ |
_ el | f = |
SCK (CPOL=1) L. 5 5 /I & ’_/’ ; | P, "
MOS| SME 8 ¥ B W w8 S 2 i1 s
[FROM MASTER) ; . _l" | | | Frimt |
MISO X REE Y 8 M B N A4 % 8 @ ¢ 4 IsB  —
(FROM SLANVE) | ‘ i |
S8 [TO SLAVE) . | | ‘ I |
1 1 | | | | ] | |
ole;  *Moldefined but normatly LSB of previously transmitted character,
nterrupts The ATBIS8252 has a tolal of six interrupt vectors: two external interrupts (INTO and

INT1), three timar interrupts (Timers 0, 1, and 2}, and the sarial porl interrupt. These
interrupts are all shown in Figure 10,

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or
clearing a bit in Special Function Register IE. IE also contains a global disable bit. EA,
which disables all interrupts at once.

Note that Table 10 shows that bit position |E.B is unimplemented. In the AT32C51, bit
position IE.5 is also unimplementad. User software should not write 15 to these bit posi-
tions, since they may be used in future ATE89 products.

Timer 2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2 and EXFZ in registar
TZCOM. Meither of these flags is deared by hardware when the service routing is vec-
tored to. In fact, the service rouline may have to determine whether it was TF2 or EXF2
that generated the interrupt, and that bit will have to be cleared in software.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TF0 and TF1, are set at S5P2 of the cydle in which the
tmers overflow. The valuas are than polled by the circuitry in the next cycle. However,
the Timer 2 flag, TF2, is sot at S2P2 and is polled in the same cycle in which the timer
avarflows.

AIMEL e
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Fable 10. Interrupt Enable (JE) Register

AIMEL

(MSB}LSB)

A | - ETz ES em | e | Ew | Exo |
Enable Bit = 1 enables the inlemupt,
Ensble Bit = 0 disables the intermipt.
Symbol Position Function
EA IE.T Disables all interrupts. f EA =0, no intarrupt is acknowledged. If EA = 1, each intervupt
source is individually enabled ar disabled by seting or clearing s enable hit.
- ; IE.B _R;EBNEEI..
ET2 o IES I Timer 2 interrupt enable bit.
o ES ] IE.4 ] SPl and LIART interrupt anabI; bit
ET1 ] [E.3 ) . Timer 1 interrupl enabde bit
EX1 IE.2 | External intarrupt 1 enable bit B
ETD IE.1 | Timer & i-ntern.lpl enahile hit.
EX0 IE.O External intermupt 0 enable tul.

Eser software should never write 1= to unimplemented bits, because ﬂ:lt_:y may be used in future ATES products.

igura 10. Interrupt Sources
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Oscillator
Characteristics
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XTAL1 and XTALZ are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that
can be configured for use as an an-chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a
quartz crystal or ceramic resonator may be used. To drive the device from an extemal
clock source, XTALZ should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in
Figure 12. There ara no requirements on the duly cycle of the external clock signal,
since the inpul to the internal dlocking circuitry Is through a divide-by-two flip-flop, but
minimum and maximum voltage high and low time specifications must be observed.

Figure 11. Oscillator Canneclions
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Mote: C1, 52 = 30pF & 10 pF for Crystals
= A0 pF # 10 pF for Caeramic Resonators

Figure 12. External Clock Drive Configuration
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idle Mode

2ower-down Mode

*rogram Memory
.ock Bits

AIMEL

In idie mode, the CPU puts itsell to sleep while all the on-chip peripherals remain aclive.
The mode is invoked by software. The conient of the en-chip RAM and all the special
unclions registers remain unchanged during this mode, The idle mode can be termi-
nated by any enabled interrupt or by a hardware resel.

Note that when idle mode is terminated by a hardware resel, the davice normally
resurmes program axection from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM
in thiz event, but access to the port pins is not inhibited . To eliminate the possibility of an
unexpected writa ta a port pin when idle mode is terminated by a reset, the instruction
following the one that invokes idie mode should not wiite to a porl pin or 10 exdternal

Memory.

Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Program
Mocde Meamory ALE PSEN PORTD PORT1 PORTZ PORT3
Idia Irdermal 1 1 Data Diarta Nata Dfa
el Exdarnal 1 1 Float  Data Address I:lata__
Prasrr-down Internal 0 a Dtz Data Drata Diate
i Mardmn Extarnal L] Q | Float Crata Data Dsta

in the power-down mode, the oscillator is stopped and the instruction thal invokes
power-down is the lasl instruction executed. The on-chip RAM and Special Function
Registers retain their values until the power-down mods is terminated. Exit from power-
down can be initiated either by a hardware reset or by an enabled external interrupt,
Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. Tha reset should not
be activated before V. is restored to its normal operating level and must be held active
long enough to allow the oscillator to restart and stahilize.

To exit power-down via an interrupt, the external interrupt must be enabled as level sen-
sitive before entering power-down. The interrupt service routine starts at 16 ms
fnominal) after the enabled interrupt pin is activated.

The ATBOS8252 has three lock bits thal can be left unprogrammed (U} or can be pro-
gramrned (P) {o obtsin the additional features listed in the following tabla.

When lock bit 1 iz programmed, the logic leval at the EA pin is samplad and latched dur-
ing resot. if the device is powered up without a reset, the lateh initializes to a random
value and holds that value until reset is activatad. The latched value of EA must agree
with the curment logic level at that pin in order for the device to function properiy.

Once programmed, the lock bils can anly be unprogrammed with the Chip Erase opera-
tions in either the parallel or serial modes.

ock Bit Protection Modes!'/!

Program Lock Bits

LB1 | LBEZ LBI | Protection Type
1 T u ha Internal memary lock featune.
2 P Ly u MOVE instructions exceuted from external program memory ane disabled from kclching code byles om
imernal memory. EA is sampbed and tatched on reset and further programming of the Flash memory
| , {paraliel ar serial mods) is disabled.
! P : P u Same &5 Mode 2, but paraliel or serial verify e also disabled.
4 F | P P Same as Mode 3, but external sxeculion s also disabled.
aes: 1. U= Unprogrammed
2. P = Programmed
2 AT 8 0S 5 2 52
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Programming the
Flash and EEPROM

D F-MICRO-14503

Atmel's ATBESA252 Flash Microcontroller offers 8K bytes of in-systern reprogrammable
Flash Code memory and 2K bytes of EEPROM Data memory.

The ATROSE25Z iz nommally shipped with the an-chip Flash Code and EEPROM Data
memaory arays in the erased state (i.e. contents = FFH) and ready to be programmed.
This device supports a High-voltage (12-V Vpp) Parallel programming mode and a Low-
voltage (5-V Vgl Serial programming mode. The serial programming mode provides a
converient way to reprogram the ATB9S8252 inside the user's system. The parallel pro-
gramming mode is compatible with conventional third party Flash or EPROM
programmers.

The Code and Dats memory arrays are mapped via separate address spaces in the
serial programming mode. In the parallel programming mode, 1he two arrays occupy
nne conliguous address space; 0000H to 1FFFH for the Code array and 2000H (o
27FFH for the Data array.

The Code and Data memory arrays on the AT8258252 are programmed byle-by-byle in
either programming maode. An auto-srase cycle is provided with the self-timad program-
ming operation in the serial programming mods. Thare is no need to perform the Chip
Erase operalion to reprogram any memary location in the serial programming mode
uniess any of the lock bits have been programmaed.

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

Parallel Programming Algorithm: To program and verify the ATB3SB252 in the paral-
lel programming mode, the following sequence is recormmended;
1. Power-up sequence:

Apply power between V- and GND pins.

Set RET pin to "H".

Apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wail for al least 10 milliseconds.
2. Sel PSEN pinto“L”

ALE pinto"H"

EA pin to “H" and all other pins to "H".
3. Apply the appropriate combination of "H" or "L" logic levals to pins P2.6. P27, P3.6,

P3.7 to select one of the programming operations shawn in the Flash Programming
Modes table.

4. Apply the desired byte address to pins P1.0to P1.7 and P2.0 to P2.5.
Apply data to pins P00 to PO.T for Write Code operation.
5. Raise EA/V .. 10 12V to enable Flash programming. erase or verification,

6. Pulse ALE/PROG once to program a byta in the Code mamory array, the Dala mam-
ory array or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed and typically takes
1.5ms

7. Tao verify the byte just programmed, bring pin P2.7 o "L" and read the programmed
data at pins P0.0 to POLY.

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

9. Power-off sequence:
Sot XTALT to "L~
Set RST and EA pins to L™
Tum Ve power off.

ATMEL 2
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in the parallel programming mode, there is no aulo-erase cycle and to reprogram any
non-blank byte, the user needs to use the Chip Erase operation first to erase bolh

amays.

Deta Polling: The AT8958252 features DATA Polling to indicate the end of a byte write
cycle. During a byte write cycle in the parallel or serial programming mode, an
attempted read of the last byte written will result in the complement of the written datum
on PO.7 (parallel moda), and on the MSB of tha serial output byte on MISO (serial
mada). Once the wiite cycle has been completed, true data are valid on all outputs, and
tha next cycle may begin. DATA Polling may begin any tims after a write cycle has been
initiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming in the parallel programming mode can
also be monitored by the RDY/BSY output signal. Pin P3.4 is pulled Low after ALE goes
High during prograrmming to indicate BUSY. P3.4 is pulled High again when program-
ming is done ko indicate READY.

Program Verify: If Inck bits | B1 and LB2 have not been programmed, the programmed
Code or Data byte can be read back via the address and dala lines for verification. The
state of the fock bits can also be verified directly in the parallel programming mode. In
the serial programming mode, the state of the lock bits can only be verified indirectly by
observing that the lock bit features are enabled.

Chip Erase: Both Flash and EEPROM arrays are erased elecirically at the same tme.
In the paralle/ programming mode, chip erase is initiated by using the proper combina-

tion of comdrol signals and by holding ALE/PROG low for 10 ms. The Code and Data
arrays are written with all “1"s in the Chip Erase operation,

In the serial programming mode, a chip erase operation is initiated by issuing the Chip
Erase instruction, In this mode, chip erase is sel-imed and takes about 16 ms.

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

Serial Programming Fuse: A programmable fuse is available to disable Serial Pro-
gramming if the user needs maximum system security. The Serial Programming Fuse
can only be programmed or erased in the Parallel Programming Mode,

The ATBISE252 is shipped with the Sedal Programming Mode enabled.

Reading the Signature Bytes: The signature byles are read by the same procedurs as
a normal verification of locations 030H and 031H, excapt that P3.6 and P3.7 must be
pulled to & logic low. The values retumed are as follows:

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmal
{021H} = 72H indicates 8958252

Every code byta in the Flash and EEPROM amays can be written, and the entire array
can be erased, by using the appropriate combination of control signals. The writa opera-
lion cycle is salftimed and once initiated, will automatically time itsalf o completion.

Wost worldwide major programming vendors offer support for the Atmel AT8% microcon-
trodler series. Please contact your local programming vendor for the appropriate
software revision,

4 AT 89S 82 5 2 s
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Both the Code and Data memory amays can be programmed using the serial SF1 bus
while RST is pulled lo V... The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and
MISO (output). After RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be
executed first before program/erase operations can be executed.

An auto-erase cycle is buill into the selftimed programming operation (in the serial
mode ONLY ) and there is no need o first execute the Chip Erase instruction unless any
of the lock bits have been programmed. The Chip Erase operation turns the content of
every memory location in both the Code and Data arrays into FFH.

The Code and Data memory arrays have separate address spaces:

p000H to 1FFFH for Code memory and 000H to 7FFH for Data memaory,
Either an external system clock is supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTALZ2. The maximum seral clock {SCK) frequency
should be less than 1/40 of the crystal frequency. With a 24 MHz oscillator clock, the
maximum SCK fraquancy s 800 kHz

To program and varify the AT8958252 in the serial programming mode. the following
sequence is recommended:
i, Power-up sequence:
Apply power between YCC and GND pins.
Set RST oin to "H™
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz to
24 MHz clock to XTALT pin and wait for at least 10 milliseconds,

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSUP1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to
be less than the CPU dlock at XTAL1 divided by 40

3. The Code or Data amray is programmed oneg byte at a lime by supplying the address
and data logether with the appropriats Write instruction. The selected memory loca-
tion is first automatically erased before new data is written. The write cycle is self-
imed and typicaily takes lass than 2.5 ms at Y.

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

5. At the end of a programming session, RST can be set low to commeance normal
operation.

&. Power-ofl sequence (if neaded):
Set XTAL1 to “L" {if a crystal is not used).
Set RSTto "L™,
Turn Voo power off.

ATMEL o
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ierial Programming The Instruction Set for Serial Programming follows a 3-byte protocal and is shawn in Lhe
nstruction following table.
nstruction Set
Input Format
Inziruction : Byte 1 | Byia 2 Byte 3 Operation
Programming Enatile 1010 1100 | @101 0011 KK KK | Enable serial programming interface after RST goes high.
Chip Erase 1010 1100 | woccx100 | woscxoo: | Chip srase both 8K & 2K n_'ren'mrl_.r arrays.
Fead Code Mamory azaa a1 lewar 3l :ﬁx wooy | Hesd Eiat:a from Code memory armay at the seleclad addrass.

|

| | The 5 M3Bs of the first byte are the high order address bits.
[ | The fow order address bits ara in the second byte. Datm are
| | availatde al pin MISO during the third byle.

\Wrile Code Memary gaaa al10 | low addr datain | Write dala o Code remory location at selected address. The
| | address bits arz the 5 MSBs of the first byl togather with the
| second byte.
Read Data Momory Daa a101 | low addr Xxxx 2000k | Read data from Data memory aray 8l Selectad address. Data
| are availabie at pin MIE0 during the third byte.
Wrile Data Memory (0am af10 | low addr data in | Write data to Data memaory loeation at selectad addrass.
Nrites Lock Bits 1010 1100 | zotmx ¥111 | 00000 | Wille lock bits.
| S50 | Set LB1, LBZ or LB3 =*0" to pregram lock bits.

s 1. DATA polling |s used o indicate the end of a byte wrile cycle wiich typically takes less than 2.5 ms al BV,
2. 'amaag" = high order address.
3. " =don't care.

! ATE058 252 m——————————e——
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“lash and EEPROM Parallel Programming Modes

| 5 | Data VO Address

Mode RET | FEEN ALEFROG | EAV.. | P26 PZT | P36 | PIT PO.7:0 P2.5:0 P1.7:0
Serial Prog. Mooes H n R X i
| | t
Chip Eraze H o 12v H L L L X ; ES i
e L — T 1 5
Write (10K bytes) Mamory H L e o 12y L H H H I Ui | ADLR |
————————— B - 1 - T |
Read (10K byles) Memary H L H 12y L 1 H H I DOUT | AODR |
Wiile Lock Bits: H L. =R = 12v H L H L | om | * l'
: [
Bit-1 PO7F=0 | 4 |
| |
Bit- 2 FOG=0 | x .

|
Bit- 3 | POS5=0 | X '
Read Lock Bits: | H [ H 12 H H i L Dot b r
Bil-1 | @2 ® '
At -3 @il | " i
Bit- 3 @P00 | % ;
Zead Atmel Code | L H 12V L L I L LouT 30H .
s - = {
3ead Davice Code L 1" 12 L L L L pouT 3TH |
s | | === LS |
serfal Prog. Enabie H L e B ¥ L H L | & | Pop=o % |'
| |
serial Prog. Disabie | H I L 12v L i L H | Ppo=1 ® i
: = |

Yead Serizl Prog. Fuse H | L H 12V H H L 4 {@ro.0 = !

Fes. 7. “h" = weaKly pulod “Figh” ntemally.

2, Chio Erase and Serial Programming Fuse require a 10 ms PROG pulse,

reprograrmming any byle with a content othar than FFH.
3. P34 is pulled Low dunng programming o indicate ROY/BSY.

4, "X =don'l ware

F=-MICRO-11/03

ATMEL

Chip Erase neads to ba parformed first before
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Figure 15. Flash/EEPROM Serial Downloading

figure 13. Frogramming the Flash/EEFROM Memaory

-'_-\.'ul.-'
__ATE958252 @
Al AT

AGDR | =1
QLOOHZTFFH |

i == PEH
T ol AT el

TIRTA,

=EE FLASH | | or ELE i
=TES . =

ATALZ

R T L

REY

» OATALS R31

| GlNC

W
alop i
G lﬁl_ FFFH B CEATA
R [ I o =" wnE s
= Rl I

f-

PLLLLIPS)

I
nLE Iq 1

T
o B

° L wTAL2 E4 i -
. |
. Y |
w2a MRz = _
T .
® ATAL RET | fio

FROG

INETRUCTION

NPT
BaTa GUTFLT

TLOCK M

W29 RHE | 2t

¥

L

P S
F1.EMES

P TS0k

RTALE

TAl

[

ra oy i GOV

RET |«

| ATPORA257 m e

a0 F-MBICRO-11003




e 5, 5355252

“lash Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode
" =0°C to 70°C, Ve = 5.0V £10%

Symbal Parameter Min Max Units
Vop | Programming Enabile Voltage f __1_1_.5 125 | %

5 l ngrémming Enabla Current ' 10 mA |
Mp | Oscillator Frequency T 24 MHz
fwe | Address Setup to PROG Low | att |

tepiie | Address Hold after PROG | 451:|_4:L .
fwe. | Data Selup to PROG Low | 4Bloe -
e | Data Hold after PROG L A8t

P2.7 (ENABLE) High to Ve 48t o

t;HG,_ [ I'l.';pf.. Setup to FROG Low | 1w ps
topy | PRIDG Widh 1 110 s
‘way | Addressto Data Vaiid .

i | ENABLE Low to Data Valid 4Bt oy

eHOZ | Data Floal after ENABLE 0 4Bty

:; | FROG H.igh 1o BUSY Low 1.0 ps

by | Byte Virite Gycle Time 2.0 ms

lash/EEPROM Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode

SHOGSAMEING VERIFI AN

ADDRESS

P1.0 - P1.7
PEL - P2

AMMRERS

e * TEpaw

PORT O CATA |1

T ® b bespapse =

DIATA QLT

i HHAT

ALERROG

AN

Peros FH{

{ENABLE)

(73,4

(HDYTHEY) EHIEY AEADY

AlMEL 2
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3erial Downloading Waveforms

SERIAL CLOCHK INPUT

SUHFTT
& & 4 3 2 1 1
|
SERIAL DATA INPUT .
MOSEPT 5 MER. LB

SERIAL DTA O TRLE

.,_.I“_;D' P

hMIS0F1.5

ierial Programming Characteristics

igura 16. Serial Programming Timing

WS
SCK

- R b, 'I-’ - ., - T o N
WS {,.'ﬁ__ A =

ible 11. Serial Programming Characteristics, T, = 40°C to 85°C, Ve = 4.0 - 6.0V (Unless Otherwise Moted)

Hmbol Parameter Min Typ Max Units
Mool Ozeillator Fraquency 0 24 MHz

C._C.-_ Oscillator Period 41.6 I T |
el SCK Pulse Width High Sl i

o SCK Pulse Width Low 24t o s
— MQOSH Setup to SCK High | e s

o MOSI Hold after SCK High P né

ATA0GE 5 i ———— ey

DaD T F-hCRO=11103
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Absolute Maximum Ratings*

| Operating Temperature . o 95700 #125°C | *NOTICE:  Stresses beyond those listed undar "Absolute
[ i Maximum Ratings” may cause permanant dam-
Storage TEMPErature ... -68°0 b0 #150°C | age to the device. This 5 a siress rafing only and
| funciicnal operation of the device at these or any
viitage on Any Pin pther conditions beyond thoses indicated in the
with Respact to Ground ... e =T OW 0 7.0V operational sections of this specification is not
| implied. Exposure {o absofute makimum rating
Maximum Cperating Vollage .ot BBV conditions for extended periods may affect device
reliability.
eiiesee, 100 MA

[ B[O T 5 e P S R

DC Characteristics
e values shown in this table are valid for T, = 40°Cto 85°C and V¢ = 5.0V 1 20%, unless otherwise noted.

Symbol Parameter Condiion Min Max | Unita
W Inpul Low-voltage _ (Except EA) 0.5 02Vem=01 | W
WL, ol Inpul Lew-waltags ([ER) 48 02Vee-03 W
.'uf,H [ input High-eitaga (Except XTAL1, RST) B2 Vo * 0.9 Voo + 05 W
Viar [ it Hegneveitegs {XTAL1, RET} | 07V Vg + 05 W
Vi Output Low-voltage ! I, = 1.5 mA | 0.5 v
{Poris 1,2,3 -
TR Outpul Lerw-wottage ") oy =32 A, 05 v
| {Porl 0, ALE, PSEN} -
Vo ' Output High-vottage |l = B0 A, Y = 5V + 0% 24 y
{Ports 1.2.3, ALE, PSEN) lon =25 A 0.75 Vo | v
[ o =10 1A 04V, " N
Wone | Critput High-woltage Iy = <BO0 b, Wi = 3V £ 10‘%_ N 2.4 W
: {Fort 0 in Exemal Bus Mods) a=d00p [ _I.'].?ﬁ. 1"’0_: v
Ieg = =60 A 08 Ve W
I Logical O Input Cuament {Poris 1,2.3) Wiy =045y - 50 14
;T_: a Legical 1 io & Trainsilon Currenl (Purts 1,2,5) Weg = 2V Wop = 5 100 5540 [TEY
I 1np4-.draakage Currant I I'I-.d-!'i- < Wy = Vgp +10 LA
{Port 0, EA)
EI’ . Reset Pull-down Resistor a0 A0 Kil
C_g a . Pin Capacitance Tesl Freqg. = 1 MHz; T, =25°C i 10 pF
45 | Pewer Supply Curranl Actie Modo, 12 MHz 25 il
Il Maxle, 12 MHez B.5 i,
Prosar-dowr Mode & Voo = A 160 Iy
Vo= OV E R

Maximum |-, per port pin: 10 mé,

Maeirnum i, per 8-bil port Porl 0: 26 mA; Perts 1, 2, 3215 mA

. Under steady state (non-transient) condifions, 15, must be extemally limited a5 follows:

Masirmuim Blal o for all autpul gins, 71 mad
IF 1, exceads the test condition, V-, may exceed the related spectfication. Pins are not guasrsnteed to sink current graater

than the listed test conditions
2. Minimum Y. for Power-down is 2

-y |

AIMEL
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AC Characteristics
Under operating conditions, load capacitanca for Port 0, ALEFPROG, and PSEN = 100 pF, load capacitance for all other
outputs = B0 pkE

External Frogram and Data Memory Characteristics

i Variable Oscillator

Symbol | Paramster Min Max Units
M,___ I Osciliator Frt;qu&ncr | 0 B 24 I'.-'I_I-Iz

e AL_E Pulse Width | ey 40 ns

Bt  Agdress Valid io ALE Low : foe =13 ns

o Address Hold after ALE Low R ey o - 20 | ns

tiw | ALE Low to Valid Instruction In ! My - 65 | n

tim  ALE Low to PSEN Low | fopo - 13 i | ns

taipy FSEN Pulse Width ) [ My - 20 Il _| ns

tuyy ~ PSEN Low to Valid Instruction In ; By - 45 | ns

o Input Insfruction Hold after PSEN 0 ' | ns

-tpm Input Instruction Floal afier PSEN . Ly - 10 ns

B PBEN to Address Valid _ : Gie=B ns

taghit Address to Valid Instruction In _ Slepp = 55 s

ton; | PSEN Low to Address Float ] - 10 e
fuas | RD Pulse Width R Bl z - 100 B s

by | WH Pulse Width B Bl - 100 ] M

(P RD Low 1o Valid Data In ; - Bip o - 90 ns

bt | Data Hold after RD 0 - ns N
K Data Float after RD _ I 2l - 28 ns

- ALE Low 10 Vialid Data In B Bo o - 150 e

i Address to Valid Data In N 8t o - 165 e |
Hinhe ALE Low to RO or WR Low oy - 50 - 3[;, o + 50 ns |
o Address to R0 or WR Low Moo - 78 | ns |
tosion Data Valid to WR Transition bees - 20 —
{wm Data Vaiid to TR High Tl - 120 s

loox | DataHoldafter WR bw-200 | m

s | D Low i Address Float B 0 ns

(g | RD or WR High 1o .#.I_I-E-High ) - torg - 20 touor + 258 ns

2 LATELGEETED me——e— s e RS S e
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itzrmal Mooz Momory Read Cycle

Y "
ALE
. ' . R O
b s - =ty
| ¥ fm :
PSEN . A —
[ Lo+
| >+ thag | 1
| PXiF =
Lo - = |
| toux o
PORT 0 o AD-A7 | NSTRIN | —"  AD-A7
- Loty .
PORT 2 A - A5 AB-AlE
|
ixternal Data Memory Read Cycle
—Tq— o
ALE _
_ B
FSEN e } J
-« — HLRH
“ e » :
sroe | |
e < dpge—¥ |
gy "‘Ii'.—u:u
¢l m (RS (e
o » o lEEo
BORT 0 { AD - &7 FROM 81 OR DPL : | (DATA IN.~ ‘A0 - A7 FROM PCI -~ INSTR IN
- Lo, — - :
3 Loy Ly
PORT 2 © Py - PZ7 OR A8 - A5 FROM DPH AB - A15 FROM PCH

ATEL -
NF-MICRO-105 R
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External Data Memory Write Cycle

e TV TR

f
ALE — i
oo e
PSEN |
i"' e ra—ly y —»
W o ey
| |
el o ™ — Yok
4 oo
SOHT 0 ."ag - A7 FAOM RI OR CPL DETA OUT A0 - A7 FROM PCL  INSTR N
— Layn e
~ORT 2 ! P20 - P27 OR AB - A15 FROM DPH AB - A5 FROM PCH
=xternal Clock Drive Waveforms
. " N [ Lomex e I
GHE taey * o r ]
Vg -5V ———— = [
07V, _
|
0.2 Vo= 01V |
045 —— _
Pt LT RER "
[ b -
xternal Clock Drive
: Vi = 4.0V to 6.0V
Symbol Parameter I i Max Units
Thi e Oszcilator Fregquancy H ' 24 i MHz
I"GL GL CII:ICK Perlﬁd 416 e
:-EHI:_K_ N High Time 15 ns
CLix Low Time : — I 156 - . e
ek Rise Time : 20 ns
CHE Fall Time 20 ns

s AT e
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c--i~l Bart Timing: Shift Register Mode Test Conditions

Th= values i this table are valid for Voo = 4.0V to 8Y and L pod Coamasilance = B0 oF
Varlable Osclilator
Symbol | Parameter Min Max Unit=s
by Serial Port Clock Cycle Time :I %LC,_ pE
Lo Oulput Data Sefup o Clock Rising Edge | 10t py - 133 ns
b | Oulput Data Hold after Clock Rising Edge | 2oy - 197 ns
=¥, f—— el ol —— — 3
tepm . input Dala Hold after Clock Risng Edge ! 4] ns_|
T ! Clock Rising Edge to Input Data Vaid 10ty oy - 133 ns |
5hift Register Mode Timing Waveforms
it L HLIETIT 0 == |- ; 3 -, E-. F | ? ; £l
NiE= 11 g I (] I i [ 1 | [ 1]
CLOEK L] || I I
L | L -
e Exivia
WETE TOEAE o v x ' o a X a4 6 K_ & ¥
¥ e hE— Ty i
OUTPUT Eisla o)t " : "" l-_ |
CLEAR F ___:-_- __ el Lty b 1 15 LI A, AL
B AT AT st
\C Testing Input/Output Waveforms'")

TEST PONTS

R -I‘I:_ B

gte: 1. AC Inputs during lesting are driven at Voo - 0.5V

for a logic 1 and 0.45Y for a logic 0. Timing maasurements are made at 'V, min. for a Iogic 1 and V), max. for a logic &
'loat Waveforms!"

| T Ay Hele gty

se: 1. For timing purposes, a port pin s no longer fioating when a 100 mY change from load volisge ocours, A pord pin begins to

Aoat whan a 100 my change from the ioaded Yo, VW, lBvel accurs.

AIMEL 3
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ATB958252
TYPICAL ICC (ACTIVE 2570

74
V. =BV

0 Lt e
| = -
c 16 e I
C 121 '_____, P WL
A

ok

g 4 B 12 (e 0 74
F (MHz)

ATBOSBIE2
TYPICALICE {IOLE) al 25"C

Vo =60V
40 P
1 F:
- 34 . -
24| gt e Vgl
§ PEPL S ool e
o, 15| e
0ar-
Al eI
1l 4 a 11 it 2 7
F (MHz)
ATBO58252
TV CAL [CC ve: VOLTAGE - FOWER ROWN (85°T)
24
I ; -
I-: il e e
G| =
A o= -
= i
[ )
3.0V AT SN B

V.. VOLTAGE

Metes: 1. XTALT ted to GND for loe {(power-down)
2. Lock bits programmed
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Ordering Information

Spead Power
(MHz) Supply Ordering Code | Package Operation Range
4.0V to 8.0V ATRISEZSZ-24AC ! 444 Commercial |
ETROSEIE2-24. 0T 44 (0°C to 7T0° C) |
5 ATHOSE252-24PC AQPE ) |
4.0V o 6.0V ATEYSE252-24A1 444 Industrial !
! ATHOSE202-24.0 44.) (-40° C to B&" C) |
| ATB9SE252-24P) 40P6 o |
Package Type
144  dd-lgad, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
144 . 44-lpad, Plastic J-leaded Chip Carrer (FLCE)
| 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

P

AF-MICRO-11103
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Packaging Information

44A - TAFP

L -~ ! i
PNt !
—f ™w ==
- B
ik 1 ICENTIFIEH =
-4 [
” El: E
!
t |
' !
I t |
- Wi - !
- C —_— -
: w7 LA
L : f
i [ L
! Al omr A
e |
COMMON DIMENSIONE
JLrikaf hegsure = smj
!‘s'rMEIIDL| TN | NOM | MEAX |n:r.th
| Ad 00 E |
A | i 5
Fl | ¥ |
O G |
Foo| s .
byl Vst gkt Lorifnrme o JEREC tefrenes WS-T26, Varist |

Lt SRl T B Tt 0 o

2 pEL Dhirrsrgins f LA e masinmun & fman |

W Rize dimansion: moloning mole mismateh I o [ |

1 Loy cogireniby b OOV i imeslinun® Ll = ;'l__,_
| L 145 |
| FriE et 1

S TITLE
FEOE - o
‘r"-" 2E2E Drehard Parkeay A e T ) )
j mEl e ||:;l7.l= g “h_r:'_ 4 A4 A dd-tea] 100 T o Rocdy Seee, 1,00 mm Body Thickness,
EEne T ey =15 2 f | - B el S - x

a4 A |
: = - = . 48 [}
Fitch, Tnin Profig F ‘nckage [TQFF) l [

'[ﬁ'ﬁﬁﬁlﬁﬁ"'ﬁrj. i REV

Ldmn Rad

3 AT RSS20 e ey
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e e, (3T ROER25T

44.) - PLCC

1ot [ iR

1 1qines XAk [ [ B
' ICENTIFIER -

i Et E A CAE:

—u — 0 ir— ?- S T

B - ]

CIOI2CIRAN
5 BT TR I
' " . COMMOMN DIMEMSIONS

iudmid 2 Rlageuro = mm)

SYMBEOL  MIN | NOM MAX ~ HOTE | |

s packege canlomms In JELES relerania MS-01 4, Yawilon A

s O g BY b tiel g il jHdale

Ian 5 T EESD ) pe

|
I
e el Oess] aads raeteiuie pbdbes et ‘
|
|
|

3| e pae - drarlirig- L [
| i 110045 10 A 32 mim s mEs o |
' |
AN
— - == ge=e—cr- —
2325 Orehard Porkw: . S N o g,
jﬁiiEl 2325 Orchard Parkway | gy aq.j00d, Plastic Seaded Ghip Garmer (PLEC] a4 B
- AN JOEA, ARG ! . i i
|
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40P6 — PDIP

|
|
f T - - :

e

1]

SEAT MG FLARE

|
= iy Ut— 5" HEI
b h.{l"'- 1

s JEGCES tefesres 1o SAG G 1 Waralian A
nat ininde meid Flashoor Protnssion

0 O Prabiisbor stmdl nal dauedd e (LT

.
COMMON DIMENSIONS
(Urites Megzura — mim
SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE |
| 4o !
[ A | am |
U 4‘ s Al hed |
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ey laag | Mol 2
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A 5T
Ausn | 656
i = 7

R

) TITLE
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q= tPOIPY
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IR B
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&Nntiunut Semiconduclor

LMS555
Timer

General Description

Thi LM555 is 8 feghly stable device for generating accuralo
time delays or escillation. Addiional terminals e provided
far triggedng of reseting £ desired. in e e dokay mode of
opiration, he dme s precisey cunbollsd by one extemal re-
slstor And capaciles. For astable aperation 85 a0 escillatar,
the feee runming frequenay and duty cycle Bre Acouralely
controfled with bwo exlormal iesisiors and one capaditor. The
circuit ey b triggered and reset on lalling waveforms, and
U outpul Gincuit can sourcs of sink up o 200mA ar dive
TTL circunks.

Features

Applications

Schematic Diagram

February 2000

Dol reptacement for SEGREMELER

Timing from microsscinds through houres
Oporates in both AslEbk and monosable modes
Adjusieble duny cycle

Culpul can source ar sink 200 mA

Cutput 2nd suppdy TTL compatible

Temparalure stability botter fhan 0 00R%, per ©
Marmaliy on and nomally off outpal

Awadable in G40 MIOP package

Precision iming

Pulse generation
Sequentlal tring

Timie delay gensration
Pulre width modulation
Piise pasition modutation
Lincar ramp gensraln

-
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LM355

Connection Diagram

Dual-rn-Line, Small Dutline
and Malded Mini Small Quwtline Packages

GND —— e e
!
TRIGGER — — DISEHARUE
A
QUTPUT = —— THRESHOLD
& 5  ponTROL
RESET: == VOLTAGE
DAL -1
Top View
Ordering Information
Package N Part Mumber F‘aﬂk;g;-maﬂqlng Media Transpu-rt. H?_-C Drawing
SFin 801G LMEERE) LSS50 Fails e
LMESSCMY LS50 2.5k Units Tape snd Reol
Fir T 5 s Tape and Res!
&P MSOP LME5CMM 258 1k Unis Tape and MILLADEA
LASEECMMN 755 36k Units Tape and Foel
a-Fin MBIP LMES5CH LABSECGH Rails NOSE
wow natinnal.com 2




Absolute Maximum Ratings (e 2)

If Military'Acrospace specified devices are required,
please contact the Mational Semiconductar Sates Office/
Distributors for availability and specifications.

Siupply Vollge

Prearar Dinsipation (Moke 3)
L MSSHER, LidbbslN
Liass M

Cpealing Temperature Ranges

L5550
Stwage Temporalure Range

+10Y

11EG mity
G613 mivy

OCo 470G
—-BEC o #1500

Electrical Characteristics (Motes 1, 2

Soldarng Informatan
Duakin-Ling Packsge
Soldering (10 Seconds )
Senalt Cutlne Packagos
1S0IC and MSCP)
Vepor Phaso (80 Scoonds}
Infrared |15 Sasands)

SEGWN

20°C

PR
o

Sea AM-A50 "Surface Maunting Modhods and Their Ffiac

an Froduct Relabiiity” for olher methods of saldering

surace maunt devices.

1Ta = 2570, Moo = #54 tn +15V. unlece othowizo 2pacfind}
Paramaber Concitions 3 Limits Units
LM555C
Min Tyvp Max
. Supply Voltags 45 16 W
- E‘;.upp-l;-{:urrerl Vie = 5:.1'. R e 3 B
Mo =28V, B == p[4] 10 M
(Lo Shate) (Mot 4}
Tming Error, Moncslabke
Initizl Accuracy 1 Yo
Dife witn Temperhans Fe, = 1k o 1008, 50 opmi
C = DApF. (Moie 5)
Arcurbsy o Tomporanire ) Yo
Dirift it Suppiy 01 Ty
Timing Ervor, Astable
Initizl Ascuracy 2E0 e
Dieifl with Tempemture R, Ra = Tk to 100K 150 ppmi C
o= 0uF, (Nate 5)
Ancuracy cver Temnperaliloe a0 %
Delit with Supp'y — 030 B
Threskald Valtags 0BEY - RV
Trigger Yollzgs Wi — 18V 5 W
Vi =64 16/ ]
Trigger Gurrsnt 0.k i [P
Resat Vollage i _0.4 0.5 1 U
Feseat Cuamant - 0.1 0.4 s
Threzlold Curent IHaote &) 0.1 025 A
Caritral Yoliage Level W= 18Y 7] 10 1 W
W = SV 26 333 4
Fin 7 Lesaksg D'J[l:ludlz High B 1 100 A,
Fin 7 Srl{Nule 1)
Cutput Low Yoo — 16V 1= 15mA 180 mly
Gutpt Low Voo =40V, | = 45mA - B a0y _:_r_|"-.f

WL nalnnal com




LM 555

Electrical Characteristics iotes 1. 2) (Cortinued) B
(Ta = 268 0, Wap = +8% fo =15, unless olhewise spociled)
) Parameter Conditions Limits Units
LMS55C
Min Typ Max
Chualyant voliage Deop {Low) Win: = 10Y
Lisipar = 104, 0.1 02s i
s = SOMA 4 075 y
lgrage = 100MA 2 2.5 it
| = Hm 75 W
W 2B
legpas, = B W
s = SmMA 0.5 0,35 u
Dulpul Yoltage Drop (High) lscimee — 200mA, V= 18Y Y25 o Y
oo e = 1O0MA, Yo — 15V 1274 133 v
Vo = 8V Z7h 33 W
Ris Thie of Output h 100 e
~ Fall i of Qutput _ o e

Mote - Al vorages Bre meesured wnh messact T the Jrolnd i, miess othenwiss sl
W # Abenlime Masiram Ratiaga clirte fimbs hrpad which domage ts#e devlcs ey ornorn Operating Rabngs adicats comitions o whlzr e fher s Tone
Hiniy, Bt o AoCgUANBTIEE spanific prrkinrne s, Elenmical Cnarinnsle: stale D0 sl AT elect il speci caline andior partisuar wsecund bans which uer-
sftes anerifn perharrnce nks, TE assimes that thaodie o s wilfvn e Operating Recngs. Soedficiones ane nof garsiissd 197 parsmetens v o im s
gluaie hoseyer, e el v in o goad mfcalon of dadica patomaros.

Masté 7 Frrcpsersning & avaned triperetyras th dine ceraat be dargied soove 20°C hasad 0a =350 G maxinu JLckan temseranneg and a themid risaue
of 10F S (IR 10T R R and 234 0AY MSOF) jicham b amaicnl

Meto &; Sunpty curent when oot high ety T mAdeas & Ve =3,

Mote 5 Insled Al Vo = SV and Ve = 16W

Mol 6 This wil détamr nn the maxiricen valoe of By, » By 301450 aparsticn, The s oue 32530 By + Hp ) is 200y

Meta 7o Mr mnctect an‘opalnsl SReess v [ cormnt s nmessary providing the sackeas dissipaton nrtng el nl beescezdad,

Nole B Heter to RETSS0ER chaeedng Of il tary LMIDEH eod CMBaa] wemans for specificalions

sy el o 4




Typical Performance Characteristics

Minimulm Puelse Width
Required for Triggering
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Typical Performance Characteristics (continued)

Cuiput Propagation Delay vs,
Voltage _oval of Trigger Pulse
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Applications Information

MONOSTABLE OPERATION

Ir Ahiz mode of operation, e Gmar funciions 35 a ong-shot
[Figure 1), The exlemal capacion & intialy helid dischanged
by & transisber inside b Geec Uponeapplication of a aege-
tive: trigger pulse of less an 13 Vo topin 2 ha Mio-Nop iz
selwhich ooth refesses (he sharl cicwit acnoss the capacitor
sl drives the output high.

ViYW T 4154 o
i BESET =
| T_
TRIGOER g L {BCHARGE
KOARAL LY o—2 !
ok LoAD % M
i P IMPEBBLY
I COMTRIL
[T WILTALF
e H __]_ c
NOMMALLY % 1
s L
OFF LDAD T
L
- D rand A

FIGURE 1. Monostable

The wftage across the capacitor [han Noreascs exponer-
L lly for a pefod of t= 1.9 A, ©, at the crd of which ims he
wollage equatks 203 V.o The comparatar [hen rascis tho
fEiga-Terp whic) in Jun discnarges the capacior and drives ths
oLt b it foow state. Figore 2 shows the waveforms gensr-
ated in Ihis mode of operation. Since he chaoge and the
Hireahiold fovel of the oomparatot are both directly propar-
tiora: to supply voltage, tre tming intemeal s independanl of

SUFPYY.

1]

L] M T Y G F (e

4 — ] 1

A1 A

=~

DBl =5
Wre = 8V Togr Trace: Inpit 5WT
TIME = 0.1 ma/DIV. Middie Trace: Chatput JWiTKw
Ry = 81k Boktoem Tracs: Capanine Vnkage I,
C = 0.01uF

FIGURE 2 Monostable Wavefarms

During the: timing cyche when the outpat is high. tho furher
agplication of 3 tripger pulsa will not offect the circait o iong
as the trgger input §E returned high gL iesas] 100s belare he
and of he tming interval. Howewed the clrcut car he resel
during this lime by e appdcation of 8 negative pulse 2o the
resat terminal (pin 4). The output will then rarmain o the low
giate untll & frinoer polse s Again applied,

Wiken the reset funcikon is not inuse, itis moommended tai
it be canreclad Vo [0 3void any possibility of false tig-
genng.

Figure 31 & nomograph for casy determination of R, C val-
wes for vanous Himo dolays

NOTE: In monastable operalion, the ridger should bo driven
tiigh before the and of tining cyda,

1
o 12
=y
(3] 1
g
=i
g
o o
2
'
R T
L0010

10 w000 s s 0o 100 e 12 106 1
b, —TIME DELA&Y

[=l-e LN

FIGURE 3. Time Delay

ASTARLE DPERATION

Il the circuitiz connectad as shawn in Fgoro 4(pins-2 end 8
conneclad) il will bhgger sl and free run #s a malivibealar
The axtarnal casacitor rhamges [hrodugh Hy + Rgoand dis
charges through R Thus e duly eycle. may be precisely
sat by the ratio of thisse o resistors,

i T oo
IE=ak
|

—: 1 51 £

FIGLRE 4. Astable

in this mode of opeaton, e capacitor charges and dis-
charpes between 13 Voo and 208 V. As in the Uiggored
mode, the chame #nd gischarge limes, and herefore the fre-
quercy are indegendenl of the supply vofftage

Wik, NGl corm

SE5WN
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Applications Information wontnued;

Figue 5 showes the waveforns gensrmiec in this mode of
oparation.

| 3 T
S
-
N
I ||l----||||---|-l|-~:lrr-1-|---|-1||ir--h-r—
/ﬂ = o
v
b | 1 I :
¢
[=-egin LR
Wiy = 5V Top Traca! Dok S E
TIME = 20usTny. Hottom Trace: Capacinr Yotaoe 10w,
R =99k
Rg = dri
C = D.01pF

FIGURE 5. Astable YWaveforms
The charge tme (output highy is given Ly
i, = 0683 (R, + Rg) C
And the discharge lme (output low) by
t, — 0883 (R C
Thia the ok paricd i
T=L+t =063 R, +23,.1 C
The frequency of oszillation is:
1 1.44
& By | 2RpIC
Figure & may be used for quick determiination of these RC
values.
The duty cycle is

1ot

L1

1N}

E - CRPACITANCE I,-Fi

IEIE)

LA

i1k HOB

R 1] L]

§ - § REE-RUNNING FROGIFENDY IHx)
[T L B ]

(iR ] 1

FIGURE 6. Frea Running Frequency

FREQUENCY DIVIDER

The monoslabla el of Figure 1 can be used as a fre-
guency divider by adjusting the lenath of the tming cycle
Figure 7 shows he wavelfsnrns gencrated ir & divids by three
circuit,

| S—

!
—
[

L

e -1
Wig: = a0 Tezp Triseses Enput AV TIh

TIME = 201, dda Trees: Dwizul 200

Ry =911 Bt Trm; Gepaciltr PAT,

C = QOipF

FIGURE T. Fragquancy Divider

PULSE WIDTH MODULATOR

When the timer iz coaneciad in e mommslabbe mode and
friggerad with & conlinuows pulse train, the oulput pulse
width can bo modulatod by a signal applied to pin 5. Fgure
# shows the circuit, @nd o Figoms & are some wavefonm
expmples.

[FISEF AH [k

II'IIEGFHD—|2 7
THHLSARL D

T TTRS Ailchuaibid o 3

WDl ATION
LR
OUTAUT O b

2= I

FIGURE 8. Pulze Width Modulator

|
ESpes AL

ey St S LR R N AR PEfiine==iis

o

3

[sE T
Vi = B Top Trace: Modulakion 15
TRAE = 0.2 mafDiV.  Bomom Trace, Caput Warega 2V Iy,
He, = kil
C= g HpF

FIGURE 5. Pulsa Widih Modulator
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Applications Information (ceninues

PULSE POSTION MODULATOR

This plication wees the firer conneched for aslable opera-
tinn, 2=in Figure 1 with 3 modutaling sighal Ggain appliied
ta dhe sontenl voltage terminal The pulse position veries wit
{he moduladng slgral, since the threshold vollage and hance
e line delay is vared, Figuee 17 shows the wavefarms
yoncrated for @ friangle wave modulation sigral

Ay

| W53 ¥

MONUSETIRN
AU TFUT Dt 1

T

t-——r s
Ceiist-ré

FIGURE 10. Pulse Posflion Modufator

)

'
71

1

/|

K

'
I RS

n ‘-

|

|l

e

Vop = W Top Trace: Moduwation o 1T
TIMF = 0.1 meDhe  Sanoen Traca: Output 2530
Fe = 1.4k
R = 3k
O =0MpF

FIGURE 11. Pulze Position Modulator

LINEAR RAMF

When the pullup resiztor, R, in the monostable circuit is re-
prRted by a canstant curcit Source, A finesr ramp is gens-
alad, Fgure 17 shows-a cincuil configursion hal will pedom
this function

TRIGGER Qe 2 !

LMyGY i

OUTPUY (Dt 3 E

CE0Imea-1e

FIGURE 12,

Frgure 17 shows wavelorms. generated by the lirsar ramp
The time interyal 5 given Wy,

_ 213 V¥oeRg Ry + RaIC
Fiy Won ~ NMge Ry | Ry
VaE “= DB

Ve =~ DEY

A :

DSOS -1

Ve = B Top Trace: Fipue 30

TIME =20 0. Midde Trece: OWpat SY0w,

Ry = 4Tkik Buthom Trace: Capaciiar Vatega 1T,
Fip = 40

RE = &7 %6

C-0 uF

FIGURE 13. Linear Ramp

wovwed, Tl cone
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Applications Information (cownuec)

5% DUTY OYGLE OSCILLATOR

For & 50% duby cycks, the registors Ry, and Ry, may be con-
nactod asin Figors 14, The fime period fon the adtpot high is

fhe same as provious, b = 0633 R, O, For the ouslgal uw {1
s IZ =
Aa - EFI,,,]
- Ag)| G fm | —=—==
{Fig Fah!ifs 5.I'J "\2Re Aa

Thus the frequency of oscillatien s

1
[

1' -

. 2 Wee
Ry
. i
q i i
3 H
EMABGE (]
GUTPUT O—— 1 L [
i I S w1111 W 3
I BREAF
b —J
DnenTEs AR

FIBURE 14. 50% Duty Gycle Oscillator

Mode that this civcuit will not oscillate if R, s greater than 172
R, because the juncdon of R, and Rg cannot hring pin 2
dowm 1o 113 Ve and trigger the lower comparalorn,

ADDITICGNAL INFORMATION

Adequais power Supply bypassing (5 necessary o prokacl
associated cireuitry. Minimum recommisndad s 0 14F inpar-
alked with 1uF electrolylic.

Lower comparator storage fime can be as long as 10ps
when pin 2 is driven fully do ground for tiggerdng. This limits
the morestable pulse width to 10us minimuwm,

Cetay time reset to oufput is 0.47ks ypical. Minimuen reset
pulse width muost be 0 3ps, lypical.

Fin 7 current swiiches within 30ns of the oulpal (pin &) wolt
age.

wenal national com
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Physical Dimensions nctes imilimekrs) wiess atherwise noted (Gontinued)
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1. GENERAL

1.1 General 5 ',

1-2

w o

*

The M1632 !s a low-power-consumption dot-matrix liquid erystal display (LCD)
module with a high-contrast wide-view TN LCD panel and 8 CMOS LCD drive
controller bullt in. The controller has a bullt-1n eharacter generator ROM/RAM, and
display data RAM. All the display functions are contrelled by instructions and the
module can easily be interfgeced with an MPU. This makes the module applicable to &

wide range of purposes including terminal display units for microcomputers and
dlsplay units for measuring gages.

Featiires

16-character, two-line TN liguid erystal display of § x 7 dot matrix + cursor

Duty ratio: 1/1E

Character generater ROM for 132 character types
(character font: 5 x T dot matrix)

Character generator RAM for eight character types {program wrile)
{character font: 5 x 7 dot matrix)

BO x 8 bit display data RAM (80 characters maximum)

-

- Interface with four-bit and eight-bit MPUs possible

Display data RAM and chareacter generator RAM readable from MPU

- Many Instruction functions

Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, and Display Shift

L]

Built-in oscillator eircult

+5 V single power supply

Built-in automatic resat elreult st power-on

- CMOS process

Operating temperature range: 0°C to 50°C

’




1.3 Dimensions Diagram
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1.4 Block Disgram
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1.5 Absolute Maximum Ratings

Vg = 0V
item Symbol Standard Uinit Remarks

Power supply Voo -03ito+7.0 W
voltage Vie Vpg-13.5%0 Vpp + 0.3 v
Input voltaga Vin - 0.3 10 Vpp +0.3, v
Dperﬂtiﬂg Tnp: l] 10 + 5[} -c

ture {

Storage T = 5 1

l Faniog f1g 20to + 60 C At 50% RH i

1.6 Electrieal Charscteristics . .

Vpp = 5V 5%, Vg =0V, Ta = 0°C to 50°C

. Standard . ﬂ
Item Symbaol Conditions = : Lnit
hiin. Typ. Miax:

Input High Wi 2.2 - Voo )
voltage Lovway ViL 0 - 6 W
Qutpul }High Vout | = low = 0.205 mA 2.4 - - v
vultage f

: {TTL} Low Ve i = 1.2 mA - - 0.4 Y

Outpul | High Vauz | =low = 0,04 mA 0.9Vop| - & v
valtage
jcaas) | Lew Varz lgy = 004 mA - - 0.1 Vep v

Power. SUpply Voo 475 | 5.00 5,25 v ]

voltage M |Vep=3V,Ta= 25°C - 0.25 = v
Current oo _ - 2.0 3.0 mA
consumption - e |[Vie = 0.25¥ - - 1.0 rrb,
Clack osciltation freq. foe | Resistance oscillation 1940 270 350 etz
Ty




1.7 Optical Cheracteristies

1.7.1 Optical characteristics

Magimum viewing apgle:h § oclock (@ = 17
Ty = 25°C, Yopr = 475V

Note 1: Definition of angles @ and B

-
Pup et [BSReL.

Cmax,

Contrast C

2.0

]

ltem Symbal Conditions niin. Typ. Max. Remarks
viewing angle | 82-8 |C =20, @=10 35 - - s;:d :nm !
Contrast C §=25, @=10" 5 B - See Note 3
Rise time ton |6 =125", =0 - B0 ms 70 ms Sea Note 4,
- Fall time toH g=125, B=0 - 150 ms 170ms | see Mote 4.

Note 2: Definition of viewing angles 6, and 8;

Viewing angle

Note 4: Definition of response ime

Colected 1Tale

Wrieledied state

. |idisptay GFF}

T x
< S b
‘.\ :
- - i
b
yia=10" i
(=190
i b
Note 3: Definition of contrast C
" Brightness (reflection) of umelected dot (B2) — :'.ﬁ;."t
Brightness [refiection) of selected dot (81} Vo
veltage | ﬂ_‘
| Eri?hlnn:} . = |- :
| reflecti e
(%) -, Meeciaddot [I
{aright) |
Brightneil
i {rellectionjaf (v)
Brightness ! unselected dot
; 1 Unsalected
(reflection} : tate _ | idisplay ON)
1
i
{Bright}
{Dark) : 4t 3
'Er_‘ i Brightnass 100% oD%
Qperating voltage {V] {transmission) ;

{Dark)

1 -
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10%
b
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Vit
LTV

el

ton

: Opurating valtage (V)
Frame frequency (HEl

tss, + Pesponie tima {rizak{ms)

- fesponse time {Talljms)




1.7.2 Recommended operating voltage

The viewing angle and screen contrast of the LCD panel can be varied by
changing the liguid crystal opereting voltage (Vopr)-that is VLC.*
The optical characteristics is influenced by an ambient temperature, The

recommended value of Vgpr for a0 ambient temperatures are shown below.

10 25 40 50

Temperature (T} 0

Voltage Vopr (V) 500 | 4.90




. OPERATI

KRG INSTRUCTIONS

9 1 Terminal Functions

Table 1 Terminal functions

Signal name tg?r;i::l!- o Destination Function

DBg to DB3 4 o MPU | Tristate bidirectional lower four data buses: Data
is read from the module to the MPU or written to
the module from the MPU through the buses. ff
the interface data is 4 bits, the signals are not
used,

084 to D8y 4 Fla] MPU Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the module 1o the MPU wr written Lo the
module from the MPU through the buses. DBy is alse

; o used as & busy flag. =
E | Input MPU | Operation start sig_nail: The signal activates data
write or read.
RAW i Input nMiPL Head (R} and Write {\Tﬂ sgleclion signals
0: Write
1: Read
RS 1 Input MPU Regicter selection signals
0: Instruction register (Write)
Busy flag and address counter (Read)
1: Data register {write and Read)
Vie 1 - Pawer |Power supply terminal for driving liguid ecrystal
supply | display: The screen contrast can be varied by
changing Vic.
Veo 1 - Pawer 5\
supply
Vss 1 & Power | Ground terminal: OV
supply .




9.2 Basic Operations

2.2.1 Registers . '

o "

The controller has two kinds of eight-bit registers: the instruction register
(IR) and the data register (DR). They are selected by the register seleet (RS)
signal as shown in Tebla 2.

The IR stores instruction codes such as Display Clear and E.U.EELMv and
the address information-of display data RAM (DD RAM) and character generator
RAM\!;_SG_BMTJTMY can be written from the MPU, but cannot be read to the
MPU.

The DR temporarily stores data to ba written into DD RAM or CG RAM, or
read from DD RAM or CG RAM. When data is written inte DD RAM or CG
RAM from the MPU, the data in the DR is sutomatically written inte DD RAM
or CG RAM by internal operation. However, when data is read from DD RAM
or CG RAM, the necessery data address s written into the [R. The specified
data is read out to the DR and then the MPU reads it from the DR. After the
read operation, the next address is set and DD RAM or CG RAM data at the
sddress is read into the DR for the next read operation.

Table 2 Register selection

RS | RAW Operation

0 0 | IR selection, IR write. Internal operation : Display clear

] 1 |Busy flag (DBj) and address counter (D% to DBg) read

! o0 | DR selection, DR write, Internal operatien : DR to DD RAM or CG BAM
1 1 | DR selection, DR read. internal operation ; 0D RAM or CG RAN to DR

2.2.2 Busy {lag (BF)

The flag Indicates whethzr the module is ready to sceept the next
instruction. As shewn in Table 2, the signal is output to DB7 il RS = 0 and
R/W = 1. If the value is 1, the module is working internally and the
instruction cannot be accepted. if the value is 0, the next instruction can be
written. Therefore, the [lag status needs to be checked before executing an
instruction. If an instruetion is executed without checking the flag status,
walt for more than the execution time shown by 2.4 Instruction Cutline.




2.2.3 Address counter {AC)

The counter specifies an address when data is written into DD RAM or GG
RAM and the data stored in DD RAM or CG RAM is Tesd out. If an Address
€ot instruction (for DD RAM or CG TLAM) iz written in the IR, the eddress
informntion is transferred from the IR to the AC. When display dota is
written into or read from DD RAM or CG RAM, the AT is putomatically
incremented or decremented by one according to the Entry Mode Set. The
contents of the AC sre output to DBp to DHg as shown in Table 2 if RE=10
and /W = 1.

9.7.4 Display data RAM (DD RAM)

DD RAM has a eapacity of up to 80 = 8 bits and stores display data of R0
eight-bit character codes. Some sterage arcas of DD RAM which are not used
for display ean be used 0s general data RAM,

A DD RAM address to be set in the AC is expressed in hexadecimal form as

follows.
Example: DD RAM address = 07

=t~ Upper bits Lower bits -——!'-‘
AC I ACg | ACs I ACs | AC; l Al A, l Aly |j
i . l
L] ]

I

DD RAM 0 0 0 o I 1 1 i 1
0 7

00y to 0T of the DD RAM address is sét in the line 1, and 401 to 4FH in the
line 2. ;

Note: The sddresses in the digit 16 of line 1 and the diglt 1 of line 2 are not
canseoutive.




Ao T3-Sk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ODisplay digit

i ¥ =% »
Line1| 00 f0%#{ 02 (03 (04 (o5 (o5 |07 o8 |00 |oAaloB oz |on | oe | oF | DD RAM

;z%;ﬁ % Bdf’fE‘ss
Line2)| 4p |41 (42 | 43 |44 (45 |46 | 47 |48 |49 [4A | 4B | 4C | a0 | aE | 4F

If the displey iz shifted, DD RAM sddress DO} to 27H are displayed in line 1 and
40H to 67H in line 2. The following figures are examples of display shifts.

*Left shift
i 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

Line 1 sé{H% 02 |02 |04 (05 |06 07|08 (09 DA‘DE QC (0B | OE } OF [ 10| DD RAM

address

Line2 |41 42 [ 43 | 44 |45 |46 |47 [ 4B | a9 mlqa ac |40 | 4E | 4F | 50

*Right shift
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 312 13 14 15 16 Display digit

Tl o
tinet|27 | oo {:013] 02 | 03 | 0a |05 |06l o7 |08 |09 {oalos |oc|op|oe ! oo rRam
9;:‘.53;11

address

. ToE i :
Line2| 67 | 40 [%431] a2 | a3 | aa | as | a6 | a7 | a8 | a5 | aa |48 | ac | ap | ae
e ]_ |

2.5 Characler generalor ROM (TG ILOM)

Cheracter generator ROM generates 192 types of 5 x 7 dot-matrix chareeter
patterns from. eight-bit character codes.

Table 3 shows the correspondence belween the ©C ROM charncler codes and
character patierns.

2.6 Charocter generator LAM (CG RAM)

CG RAM Is uscd te crente eharncler putlérns [reely by pregromming. Tight typos
of cheracter patterns can be written.

Table 4 shows the character patterns crented {rom CG HAM nddresses pnd dnkn.
To display n ereated chareeter pattern, the charncter sode in the left column of the
table is written into DD RAM corresponding to the displuy position (digit). The areas
not used for display are available as genernl data RAM.

- 10 =
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Table 3 Correspondence between character endes and choracter patterns

pe r.d.bhi[I:_ ) 7 f} "? & [ '?' ¥ M ¢ [ ; % P =
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£ 4 it & - : &
xx %0000 | "y Bd | e | o e o I Bl
2 L e 0 A e B
w0 . ; i ittee i ner St kEnE et .- . ‘ Tanel e b
ap b BRI (S RS ldeabumi] BOLET jEER | MY am =
*x x %0010 e i of ETea LRl | B 1 . o -
- o Faaned] = Lam) £ Laon Lo | ¢ 05 80 bmd 8 Lo
A B fnli i W Eay . = ‘ ot e HI e . | ; \ . P .
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Table 4 TRelstionships between CG RAM nddre‘;se'i and eharacter codos
(DD NAM) nnd eharacter patierns (CG RAM dntn)

Char har
i oo CS Ram sdres R T
75 a3 2110 S:oof FooFE 1 U 749 54 3210
+ Upper bit Lowet Wit ~Upper bit  Lower bit = Upner bit Lower it
E 0 o o E'?!:::f‘ AR T 0
1 o 1 Ei_{ Example of
il grd! character
D00O0=000 0 0 0 :? g, g, 1% pattern (R}
101
1: 11 O
: 1 1 1 - O LIFSCT
': position
! o0 0 0
FU o
v 1 g
fm 1 1 { Example of
000Q s« 001 001r1 . character
: 00 pattern [ %)
! 10 1
: 1 1 0
: 1 1 1
i 0 o
e 0 0

e -
™ I ]
a0 e D

#
&
*

[

Hotes:+  In CG RAM dntn, 1 corresponds to Selection and 0 1o Non-selection on the
display.

= Charocter code bits 0 Lo 2 eand CG RAM pddress bits 3 te § correspond

willh cach other (throe bils, cight types). ..-_
. i

» CG RAM address bits 0 to 2 specify a line positien for a character patiern.

~ Line 8 of a character pattern is the cursor position where the Jogical sum
of the cursor and CG RAM datn is digplayed. Set the deta of line 8 to 0 te
dispiny the cursor. If the dats is ehonged to 1, enc bit lights, regardless of
the cursor.

=1 =




The character pattern column positions correspond to CG RAM dats bits 0
to 4 and bit 4 comes to the left end. CG RAM data bits § to T are not
displayed but con be used as gencrol dats TAM.

s L
by

When reading & character pattern from CG RAM, set to 0 all of character
code bits 4 to 7. Bits 0 to 2 determine which pattern will be read out.
Since bit 3 is not valid, 00 and 0BY select the same character.

e

- 13 =




»3 Timing Characteristics

2.3.1 Write timing characteristies

AMN.Mo.1632-711E

I'“'DD = 50V ﬁS%, usg =0V, TA = 0°C 1o 50°C

E Standard
ltem Symbol | unit
1 1™ Max. |
Enable cycle time tovcE 1000 - s
Enable pulse widlh High level PWen 450 - Fis
Enable rise and fall time terder - 25 rs
Setup time RS, W — E ik 140 15 Ao
Address hold time taH 10 - ns
Data setup time toew 1195 - ns
Data hold time i 10 - s
Write operation
RS Vi Vims
[ T Vin ViLs
| tas ‘tng
,L-jrlfl:h'?‘
AN *, i
k! dr L
N Wi ; Vi
= PWen tan
|:'_"|?|'l|3-
' # [ g
& fentde [UIH'I Vil g.._ i
7|2 Wiy Vil E\_\ 1= Vi
AR e le_tosw | |ln
LY = : Vin
to D8 HA valid data s
v ! Vi ViL
‘ b . r;.lq;'fr:h.
N tevcE vl

Tipure 3 Data write from MPU to module

- 14 -




2.3.2 Read timing charocteristies

Standard
[tem Symbol Unit
nin. Max,
Enable cycle tima toveE 1000 - ns
Enable pulse width High level FWen 450 - rs
Enable rise and fall time tertet - 25 | hs
Seiup time s, AW —E 1ae LA i Fs
Address hold time L 10 - Y
Data delay time teoa - 3320 ns
Data hald time 1 1 - ng
Read operation
RS & Vim Wik
T YL Viu
Tag Law
7 )
e "‘il"rH1 1I"rIH‘I
: L PWen | [han
E y zi’ Vi 1 E:F_E” | A
L 7 UILI \ f“ U’th
1rp —= "_:'"t i b
v . - W
jul:} it Valid data s
to ? Vaur VoL
= 1.(""ch B

Vpp = 5.0V %5%, Ve =DV Ta = 0°C 1o S0°C

Figure 4 Data read from module to MPU




Instruction Qutline

s

AN No Y632-TY1E

F
M
Table & List of instructions
\ Code . Execu-
Instruction e Function 11
n5 | newl obgy | BBg| on, | DB, | DBy | 08| OR, un,] fome
f Clears all display and returny cursor 42
Display clear a B ] o | e I [ o al & 1 | heme potition laddress O} 164 M
Retwips cursor to home pesition,  Shifted
Cursor Heme s fafo oo oo @] % |« display retuing ta home position and DD 561 m
1 RAM contents da not change.
e direclion o cursce movement and
£ntry Mode Set / g | |6 |alala o] [vw]| s |whether display will he shilted when data AN et
L | s written of read
Display ON/OFF Turnt QMOFE total di:pl-l}f (D} Aand cursos
; L - L FL N T L v|om | € | om | IE) and makes cursor position colemn siart b 1
Loy _L belipdeiree {10)
proves curcor aned sholes ehafuay swithow
Cursorfosplay S-hii'l./ o |lole|o|e ] |se|mm] |+ | changing 0D RAM contents Al T
)){ Sely interface data lgngth {20
Function 5ot R I - I I L . v atr§f%
sats €6 RAM addrass 1o start transmtting
AA A
o wany Aok g e | g Acg or recaiving CG RAM data AD i3
aet
B9 RAM  Address feiy 0D AAM address be start Sronsmifting
St ple] Am._\ or racpiving DO AN data gl
Reads 3F indicating module in internal
3F/address Read "EENE AL aperation and AC eantents {used lor both aps
CG RAM and DD RAMN)
) Dara Write 1o €6 Wirites oot e DD RAM or TG RAM
RAM o DD RAM | ' | ° Rl B i
) Data Read from feads data lrom DD RAM or CG RAM |
oG RAM or DD ] 3 i Read Data 3 3
Rk =
L '
wwnhid bit LE B IR TTR Y Yo =1 : Cuanm N I = 1o Bight ey
ot CG RAM addeess WD = 3 : Degerement Cw=f 1 Cursor OFF ML= 0 Laft ahilt
p: 0D RAM address
5= 1 1 Display shilt B=1 ; Blink ON GL=1Y -0 bits
=B M akspelay shili Ap==0 ¢ Blnk ©OFF BL = 0os A Jure
D=} : Display OM SIC= 1 : Dispiay HF = 1 : internal operation
O w0 BDivplay OFF shift e Progrets
" 500 w Dz Curgr GF = O 4 tpsirugiion can be
moyement accyHind

§
- 0




Insltruclion Detinlis

) Display Clear -

RS RAN DBs

Rl vpddir: | e &

m'r

DBy

code |0 ]ojolofo

Display Clenr clenrs nll dispiny and returns cursor to home position {address 0).

Space code 20 (hexodecimeal) is written into all the addresses of

RAM address 0 is set to the AC. If shifted, the display returns to the original

position.
incroementod.

Note : When exccuting the Display Clear instruction, [ollow lhe ro

in Table 6.

2} Cursor Homo

RS NN DBEs

After execution of the Display Clear instruction, the entry mode is

DBy

code |0 ]o]o]o]o]

*] l 0 l o | 1 1'_1 « 1 Invalid Dit

Cursor Home returns cursor to home position (address D).

DD RAM address 0 is set to the AC. The cursor returns to the home position.

If

ehifted, the displny relurns 1o ll}m griginal position. The DD RAM contents do not

change. I the curser ar Lalinplein
Mote :
in Takbla G,

is ON, il returns Lo the lelt side.
When executing the Cursor Home instrueclion, follow the restrictions listed

srable 6 Restrielions on cxcenlion of Displny Clenr nnd Curser Home instrections

Conditions af use

Restrictians

wWhen executing the Display Clear or Cursor
Home instruction when 1he display is
shifled {(after cxecution of Display Shift
inglructian}

The Cursor Home [nstructipn should be
execuled again immediately after the Displa
Ciear or Cursor Home instrustion is executed,
Do not leave an interval of @ mualtiple of
ADOf e ® second alter the first CHrLlint,
Exomple: 1.5 mis, 3 ms, a8 me farf,.. = 770 kHz

*{,: Ostillation frequency

when 23, 77, 63y, or 87y ic used as o DD
naM address lo gxecule Cursor lome
instruction

fefare pspcuting the Curor Home
inclruction, the data ol the fTour DD LA
addresses given al the left chould be eeid
and saved. After execulion, wrile the data
again in DD RAM.{This rastriclion (4
nacessary 1o prevent the contents of the
o0 RAM addresses from being, destroyed
after the Cursor Home instruclion has honn
vl l,)

IEERS i Re=

DD RAM, and DD

alricllons listoed



{(3) Entry Mode Set

RS RV DBy : DBy
code foflo]lolololoe]lo|1|w]s

e

Entry Mode Set sets the direction of cursor movement and whether display will be
shifted.

I/ 3+ The DD RAM anddresgs is ineremented or decremented by one when &
: character code is written into or read from DD RAM. This is also true for
writing into or reading from CG RABM.

When I/ = 1, the nddress is ineremenled by one and Lhe cursor or blink
moves to the right.
When 1/D = 0, the nddress is decremented by one and the cursor or blink

moves Lo Lhe el

5 : If&=1, the pentire display is shifted cither to the right or lefl for wriling
into DD RAM. The cursor position doecs not echange, only the display
moves., There is ne disploy shift for reading from DD BAM.

When & = 1 nuel 1/13 = 1, Lthe displny shifls to Lhe lof1.
When S =1 ond I/D = 0, the display shilts Lo the right.

If 8 =0, the disploy does not shift.

4) Digplny ONJOFF Contlrenl |

RS RAW DA

D8,
Cade ]n]nfulu}/i}]nL1iD;|c|BJ

Display ON/OTF Control turns the total display and the cursor ON and OFF, and

makes the cursor posilion starl Wlinking. Cursor ON/OFT and blinkiug is done nt the
colirmn indicnled by (he spoeificod P11 BAM adedress by the AC.

Dt When D =1, Lthe display is turned ON.
When Td = 0, the displny is lurned OFT,

r 0Ty = O g veese], clispdny odnin reqpaing bn T BLAM. Chionpge © too ] te thaploy
daln.




Ct When C =1, the cursor is disployed.
When € = 0, Lhe cursor 15 nol displayed.

Tha cursaor is q%splnynﬂ in the dot line below the 5 x 7 dot-matrix eharnctor
fonts. If the cursor is OFFT, display data is writteninto DD RRAM in the order
specified by I/D.

B : When B = 1, the character at the cursor posllion starts blinking.
When B = 0, it does not blink,
For blinking, all-black dots and the charecter are switehed about every 0.4

seconds. The cursor and blinking can be set at the sare time.

Example: © = 1 (cursor display) B = 1 {blinking}

i

3} Cursor/Display Shift

. RS TVW D07 CBy
code [0 JoJoJo ol Jeelre] « ]« o invatidsit

Cursoc/Displany Shifl moves the cursar and shilts the dispiny without changing the
DD RAM contents.

The cursor position and the AC eontents mateh. This Ihstruetion is available for
display correction and retrieval because the cursor position or display can be shifted
without writing or rending display data. Since the DD RAM capaeity is 40-character
and two lines, the cursor is shifted from diglt 40 of line 1 to digit 1 of line 2.
Displays of llnes 1 and 2 are shifted ot the same time. Therefore, the display
pattern of line 2 is not shifted to line 1.

SC /L Operation

0 1] The cursor position |s shifted to the left (the AC decrements one),
0 B | The cursor position is shifted to the right (the AC intrements one).
1 7] The entire display is shifted to the Ioft with L cursnor,

1 1 Tiwz entire display is shiflted to the right with the curtor,

Note: I only display shift is done, the AC contents do not change,




“F

fﬁ} Function Set

e

RS RAW DB, DBy
Code 0 1] o ! 4] | 1 |pL| 1 * . " ] » ¢ lnvalid bit
“"1.‘_____.."’ i &
o = .
Funetion Sat sets the interface data langth.
A

DL : Interface data length &
When DL = 1, the data length is set at eight bits (DB7 to DBg).
When DL = 0, the date length is set at four bits (DB7 to DBy).
" The upper four bits are transferred first, then the lower four bits follow.

The Function Set instruction must be executed prior to all other instructions
except fc?‘ﬂusy Flag/Address Read. If another instruction is executed first, no
function instruction except changing the interface date length can be executed,

Remarks: Initinlizalion
The system is automatically inltinlized st power-on If the following power supply
conditions are satisficd,

P
'—|'11_5 v
0.2y Dav —{1.2V
Ve
tree tore”
e - |
0.1ms 3 Leem 10 ms ; tepr 2 1 ms

*tope: Time when power supply is OFF if cut instantaneously or
turned ON and OFF repeatedly

- 20 -




The following instructlons are executed Tor initialization.
§ % 7 dol-mntrix chnrneter font: 1/8 duty
" Display clear

-,Funct!an et DL = 1: Interface data lengtt: B hits

=
v

Displny ON/OFF Contral 13 = U= Disploy OTF
C = 0: Cursor OFF
B = 0: Blink OFF

/O = 1 Increment
§ = 0: Mo display shift

« Entry mode

Since the condition is not suitable for the M1632, further function sctting is

necessary.

If automatic ipitializatiun iz not executed because the above power Suppiy
conditions are not satisfied, use the instruction from next page om.

-2 =




AN Mo T6I2-TYIE

{a) Interfoce date length : Eight bits

- ks
Fowaear-an
L T A

Wait for 15 mt or more
after Vpp reaches 4.5 V. :

B8 AR DB o e e i DB, The busy flag cannot be checked before the

o g 0 4] 1 1 - - - 'l'-l itk )
O t___,_,_fﬂ (interface data length: 8 bity)
fod ¢, 327

Wait for 4.1 ms or more,

following instruction: Function Set

RS AW DBy - = = = = = = = D8y The busy flag cannet be chezked bafore the
] 0 E < I . . . A following instruction; Function 3et
{interface data length: 8 bits)

BE R Dy, oo ope slie s B2 | [ The busy {lag cannot be chrecked before the
60 © g 8 1 o v or % following instruction:  Function Sat
. {interface dala length: & bils)

The busy flag can be checked from Lhe

RS RAW DRy = = == = - = R, Iollowing instruclions
o 0 0 0 1 3 1 = » = Funclion Set

© © 0 0 0 0 1 0 0 0 Display OFF

0 0 o I DA s SR O 1 TR« (| . Display Clear

(1] 1} o0 0 0o e 1 s : Entry Mode Set

f

End of inifialization

-_— g7 -




5} Interface data length: Four bits

Power-on
—

1

Wait for 15 ms or more
after Vpp reaches 4.5 V.

Y

-

RS RAW DRy — — ORg

o 0 g o 1 1

L

WwWalt for 4.1 ms or more.

RS RN DB; - — DBg4

o o o0 o 1 1

Wait for 100 ps or maore.

b

RS RAWV DBy = = DBs

o ¢ o0 0o 1 1

Y

RS RW DOy = = DBa
o O © ©C 1 0
o 0 0 0 1 O
0 o 1] = &
c o O 0 0 O
0 0 1 0 0 O
D o 0O 0 0 0
g ©0 © 0 0 1
o 0 ¢ 0 0 0
D o 0 1 VDS

!

End of initialization

The busy flag cannol
[ellowing instruction:
data length: B bits)

The busy flag cannot
fallawing Instruction:
data length: B bits)

The busy {lag cannot
following instruction:
data length: 8 bits)

[The busy flag can be

Funclion 5et

Function Sat
--Display OFF
Display Clear

Entry Mode Set

AN N0 1B3Z-7T11E

be thecked before Lhe
Funclion Setl {interfpce

be checked before the
Function Set (interface

be checked bhefore the
Functian Set {interface

checkead from the

following instructions.

(intarface data length: 4 bits)




7) CG RAM Address Set

-

RS RAW DB; -, -
Code” | 0 |0 Q0 [ 1 {A|Alala]|al|la |
I*Upper bit Lower hit -x-{

CG RAM addresses expressed 85 Dinary AAAAAA are set to the AC, Then data in
CG RAM is written from or read to the MPTI.

) DD RAM Address Set

F R N N

RS RW DB — DBy
code [0 fofv[alalaJalalalal
[«Upper bit Lower bit -]

DD RAM addresses expreszed as binary AAAAAAA are set to the AC. Then data
in DD RAM is written from or read to the MPU. The addresses used for display in
line I (AMAAAAAA) are 00f7 to 274 and those for line 2 (AAAAAAAY} are 40y to 67y,

Busy Flag/Address Read

RS R/W DBy D8,
Code | o |1 fer|afalafalalalal
I--t—Upper bit Lower bit -]

‘The BF signal Is read out, indienting that the module is werking internally breause
of the previous instruetion.

When OF = 1, the module is working internnlly and the next instruelicn esnnot bee
necepled untll the BF value becomes 0,

When BF = 0, the next instructiod con be aceepted.

Therelore, make sure thint BF = 0 before writing the next instructicn. The AC
values of binary AAAAAAA nre rend oul at the same time 85 reading the busy [lag.
The AC addresses are used for both CG RAM and DD RAM but the address set
before execution of the instruction determines which addrese is to be used.

N .
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|0) Data Write to CG RAM or DD RAM

RS RIW ki DBy *
Code | 1 |lo|olp|pjo|D|D|D|D ;
|=Upper bit Lower bit —=—|

finnry clght-bil data DRODNDDHND in wreilten Inlo CG RAM or DD RAM, The cG
LAM. Address Sct instruction of (7) or the DD RAM Address 8ol instruction of (8)
pefore this instruction selects either LAM. After the write operation, the nddress
nnd display shift nre determined by the entry mode setting.

11) Data Read from CG RAM or DD RAM

RS RAW DDz - DEs
r:nde-|1|1IDtDIDID_]n[D{D!n_J
|<Upper bit Lower bit —~

Binacy eight-bit data DDDDDDND is read from CG LAM or DD RAM. The CG
RAM Address Set instruction of (T} or the DD RAM Address Set instruction of {2}
before this Instruction selects either RAM. In addition, either instruction (1) or (B}
must be executed immediately tefore this instruction. 1f ne address set instruction
is executed before n read instruction, the first data read becomes invalid. If rend
instructions are execuled consecutively, dato i3 neormally resd from the second time.
However, if the cursor is shifted by the Cursor Shift ipstruction when reading DD
RAM, there is no need to execcute an address set instruction becalse the Cursor Shift
instruction docs this.

Alfter the rend operalion, the addrens is nutomnlienlly incremented or docromtnlnd
by ohc necording to the entry made, but the display s not ehifted.

Hote ¢ The AC is automatically ineremented or decremented by one socording
to the enley node nlfter n weiler instructlon is caccuted to write dato in
Co LAM or NI MAM. Tlewever, Lhe datn af the ILAM scleatoed by 1he
AC gre not read out even il o read instruction is cxeeuled immedintely
afterwards.

Correct dntn 15 randd oul nnder the [ollowing conditions.
. An nddress sct instruction is exceuted immediotely belore readout.
« Fopr DD RAM, the Cursor Shift instruction is executed immediately belore
readout. |
. The second, or later, instruction is exccuted in consecutive execution of Tead

inslructions,
L
{

-_—75 - I
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6 Examples of Instruction Use
(1} interface date length: Eight bits
= »
o. Instruction Display Operatian
Fower-on The buitt-in reset circuit
initializes the module.
‘ RS |RW |DB; —— DBg
Function Set v~ The interface data lengih s
; el 1o B bits. The character
2 s | RAW DBy DBg format becomes 5 x 7 dot-
matrix at 1/16 duty cycle
uc‘ 0 0801 11 a2 & =» H
e e T
. b ;
D&gfa? ON/OFF Conlrol The display and cursor are
turned ON, bul nothing |
i RS m_:! D‘BJ‘ === Duﬂ dlSﬂlaYEd.
0 o ocpoQo211a0
trv Mode Set The addressis incremented
B by one and the cursor shifts
v |7 - —_ to the right in a write
RS | MW | DBy —— DBg sﬁeratiun 1o internal RAM,
Trne display is not shifted.
0 0 Q@0 ooax 10
Write to CG RAM or DD RAM L js written. The ACis
L incremented by one and the
i RS | RAW | DB, DEBg — cursor shifts to the right.
1 o o1 4002100
Write to CG RAM or DD RAM T is written,
T LC_
: RS | RP'W | DB; —— DBp
1 0 aioo00611
;
Write to CG RAM or DD RAM 2 is writtenin digit 16, Cursor
_ LCD MODULE M1£33 |disappears.
RS |R/W |DB; —— Dgy
1 0 |[co110010

—_ 20 =
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Ja. imstruction . Display Operation
DD RAM address set The BD RAM address is set 5o
that the cursor appears at
9 = — vy =3 1LCD MODULE Mls32 digit 1 of line 2.
Q 0 11000000 =
Write to CG RAM or DD RAM 105 written,
. |LCD MODULE M1632
10 rRs |RAW |DB; —— DBg -
1 0 cDp110001 | .
B iswritten,
Write to CG RAM or DD RAM :
' — LCD MODULE M1le3i2
RS R | DB —_— cE
7 o 16_
1 0 lep1r0110
12 |
S s written.
i RAadv Do 3AM 1
ks o LCD MODULE Ml63Z
13 "TY,
RRrY. | DEy D% 16DIGITS, ZLINES
1 0 |[or1010011 -
DD RAM address set The cursor retdrns to the
LCD MODULE M1632| |heme position,
14 AR
R3 | MW DBy —— Dig 16DIGITS, 2LINES
0 4] i noo0GoO0O0
i All the display disappears and
Hirpiny :Eeér the cursor remains ot the
15 RS Hﬁ‘l:'-" DRy — DBy - home position.
0 Q pDoooQOoCOaoOOol
16

.

o




Interfnce data longth: Four blts

AN.MO.1837-711E

Instruction

Operation

Power-an

R3 |R/W |DBy — DBy

The built-tn reset circuit
iritializes the module,

Function Set

RS | RAW |DB; — DBy
0 o [0 0 t 0

|

Pl —

Four-bit operation mode is
set.  *Eight-bit cperation

made is set by initlalization, |
and the instruction is !
executed only once.

Function Set

g 0 1 0

1 * o "

RS | RAW [DB; —— DBy
0
0

G

The 4-bit operation mode,
/16 duty cycle, and 5 = 7 |
dot-matrix chacacter format |
are selected. Then -a-bit
operation mode starts,

Display ON/OFF Contral

RS [RW |DB; — DBy
0 0 (0 0 0 O
0 o1 Y 1 0

The dizplay and cursor pre
turned CON, but nolhing is
displayed.

Entry Mode Set

0 ¢ .0 0O o

RS |{RW | DBy — DBy
0
o

Q 9 1 10

The address 5 incremented
by cone and the curser shifss E
to the right in a write
operation to internal RAM.
The display is not shifted.

Write to CG RAM or DD
ARAMN .

0o 1 0 0

RS | RAW | DB; — DB
0
0

1 1 0 06

L is written. the ACis ]
incremented by one and the
cursor shifls to the righit,
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7 MPU Conneetion Diagrams

2.7.3 ZR0A
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PEGAS

Wi G Ly = panjang pegas

semmula

L, = panjang pegas saal

<:> ; S
_______ i R e e ] Sy bermassa m
E
Beba ' Ay = simpangan pegas
Ay=LE—Le

Untuk menentukan nilai konstanta pegas, berfaku hukum Hooke yang
dirurnuskan sebagai berikut :

F=kAv

Dengan F = Gaya pcgas (newton)
K = konstanta pegas (N/m)

Ay = simpangan (meter)




Contoh :

Pegas mula-mula 10 cm, saat digantung beban 100 gram pegas bertambah panjang
menjadi 15 cm. Tentukan konstanta pegas tersebut.

gl
S

i ; 0 kg 9.8m/ s
Diketahui : =—00sm

- 098
L;=10cm ﬁ-{wj

Li=i5cm k=106N (m
Ay=15-10cm=53ecm=0,05m

m = 100 gram = 0,1 kilogram

Pegas jika digantung beban M dan ditarik mencapai simpangan ¥ kemudian
dilepaskan. maka pegas akan bergetar dengan periode yang feratur.

L2
Frekuensi anguler getaran pegas bergantung dari Vm

Frekuensi anguler dilambangkan sebagai o




cp'wlgﬂﬂ-ﬂ=1—x
p

i |k

T

T Im

= 1k

|
P'=2x —
x,‘.lﬁ

T = perinde
M = massa pegas beban (kg)

K = konstanta pegas (N/m)

Untuk mengetahui apakah suatu data percobaan sudah memenuhi aturan ralat
kesatahan, maka pertu dicari standar deviasinya (atau lebih dikenal dengan sebutan

simpangan baku).

Anda dapat membuka buku pefajaran matematika yang membahas mengenai
penggunaan standar deviasi yang dirumuskan sebagai :

N = jumlah data

X = nilai item data

X = nilal rmla-rata

Simpanganbaku +100%
NilaiKons tan taPegasrata — rata

Ralat Kesalahan =




Kapasitor

Prinsip dasar dan spesifikasi elektriknya

K.apasitnr adalah komponen elektronlka yang dapat menyimpan muatan listrik. Strultur sebuah kapasitor
terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan dielekirik, Bahan-bahan dielekirik yang
umum dikenal micalnya udara vakum, keramik, gelas dan lain-lain. Jika kedua ufung plat metal diberi
tegangan listrik, maka muatan-muatan pasitif aken mengumpul pada salah satu kakl {elektroda) metalnya
dan pada saat yang seama muatan-muatan negatif terkumpul pada ujung metal yang satu lagi. Muatan positif
tidak dapat mengalir menuju ujung kutup negatif dan seballkknya muatan negatlfl tidak bisa menuju ke ujung
kutup posidf, karena terpisah oleh bahan dielektrik yang non-konduktlf, Muatan eleldrik ini “tersimpan”
eslama tidak ada kondukel pada wjung-ujung kakinya. Di alam bebas, phenomena kapasitor ini terjadl pada

saat terkumpulnya muatan-muatan positif dan negatif di awan.

< |=-[if gte vml 1]> <I[endif]--><!--[if lvml]--> <!--[endif]-->
prinsip dasar kapasitor
Kapasitansi

Kapasitansi didefenisikan sebagai kemampuan dari sustu kapasitor untuk dapat menampung muatan
elektron. Coulombs pada abad 18 menghitung bahwa 1 coulomb = .25 x 10'8 elektron. Kemudian Michael

Faraday membuat postulat bahwa sebuah kapasitor akan memiliki kapasitansl sebesar 1 farad jika dengan
tegangan 1 voit dapat memuat muatan elektron sebanyak 1 coulombs. Dengan rumus dapat ditulis .

) = muaten elekiron dalam C (coulombs)
= nilai kapasitansi dalam F (farads)
V = besar tegangan dalam ¥ (volt)

Dalam praktek pembuatan kapasitor, kapasitansi dihitung dengan mengetahui luas area plat metal (A}, jarak
(t} antara kedua plat metal (tebal dielektrik) dan konstanta (k) bahan dielektrik. Dengan rumusan dapat
ditulis sebagal berikut :

C = (B.85x 107) (k ASE) ..{2)

Barlkut adalah tabzl contoh konstanta (k) darl beberapa bahan dielektrik yang disederhanakan.

v
Aluminium oksida

(elas

Untuk rangkain elektronik praktis, satuan farads adalah sangat besar sakall. Umumnya kapasitor yang ada di
pasar memilikl satuan uF (10°% F), nF (107 F) dan pF (1072 F), Konversi satuan penting diketahui untuk
memudahkan membaca besaran sebuah kapasitor. Misalnya 0.047uF dapat juga dibaca sebagal 47nF, atau
contoh lain 0. 1nF sama dengan 100pF.




Tips Kapasitor

Kapasitor terdirl dari beberapa tipe, tergantung dari bahan dielekiriknya. Untuk leblh sederhana dapat dibagl
menjad 3 bagian, yaltu kapasitor electrostatic, electrolytic dan electrochemical.

Kapasitor Electrostatic

Kapasitor electrostatic adalah kelompok kapasitor yang dibuat dengan bahan dielektrik dart keramik, film dan
mika. Keramik dan mika adalah bahan yang popular serta mursh untuk membuat kapesitor yeng
kapasitansinya kecl. Tersedia darl besaran pF sampaj beberaps uF, yang biasznya untuk aplikasi rangkalan
wang berkenaan dengan frekuensi tinggi. Termasuk kelompok bahan dielektrik fiim adalah kahan-bahan
material sepertl polyester (polyethylene terephthalste atau dikenal dengan sebutan mylar), polystyrene,

polyprophylene, polycarbonate, metalized paper dan lalnnya.

Mylar, MKM, MKT adalah beberapa contoh sebutan merek dagang untuk kapasitor dengan bahan-bahan
dielektrik flim. Umumnya kapasitor kelompok Inl adalah non-polar.

Kapasitor Electrolytic

Kelompok kapasitor electrolytic terdini dari kapasitor-kapasitor yang bahan dielektriknya adalah laplsan metal-
oksida. Umumnya kapasitor yang termasuk kalompok inl adalah kapasitor polar dengan tanda + dan - di
badannya. Mangapa kapasitor ini dapst memiliki polaritas, adaiah kerena proses pembuatannya
menggunakan elektrolisa sehingga terbentuk kutup positif anoda dan kutup negatif katoda.

Telah lama diketahut beberapa metal sepert] tantalum, aluminium, magnesium, Htankum, niobium, zirconium
dan seng (zinc) permukaannya dapat dioksidasi sehingga membentuk lapisan metal-oksida {oxide fim).
Lapisan cksidasl ini terbentuk melalul proses elektrolisa, seperti pada proses penyepuhan emas. Elektroda
metal yang dicelup kedalam lsrutan electrolit (sodium borate) lalu diberi tegangan positif (anoda) dan larutan
electrolit diberi tegangan negatif (katoda). Okslgen pada larutan electrolyte terlepas dan mengoksidal
permukaan plat metal. Contohnya, jika digunakan Aluminium, maka akan terbeniuk lapisan Aluminlum-oksida

{Al,05) pada permukaannya.

Dengan demikian berturut-turut piat metal {anoda}, lapisan-metal-oksida dan elecirolyte katoda) membentuk
kapasitor. Dalam hal Inl lapisan-metal-oksida sebagal dielektrik, Darl rumus (2) diketahul besar kapashans]
berbanding terbalik dengan tebal distektrik. Lapisan metal-oksida Inl sangat tipls, sehingga dengan demiklan
dapat dibuat kapasitor yang kapasitansinya cukup besar.

Karena alasan ekonomis dan praktis, umumnya bahan metal yang banyak digunakan adatah aluminium dan
tantalum. Bahan yang paling banyak dan murah adalah Aluminium. Untuk mendapatkan permukaan yang
luas, bahan plat Aluminium ini blasanya digulung radial. 5ehingga dengan Cara itu dapat diparoleh kapasitor
yang kapasitansinya besar, Sebagal contoh 100uF, 470uF, 4700uF dan ain-lain, yang sering juga disebut

kapasitor afen.

Bahan electrolyte pada kapasitor Tantalum ada yang calr tetapi ada juga yang padat. Disebut electrolyre
padat, tetapi sebenamya bukan larutan electrofit yang menjadi elektroda negatif-nya, melainkan bahan lain
yaitu manganese-dioksida, Dengan demikian kapasitor fenis inl bisa memiliki kapastansi yang besar namun

menjadi lablh ramping dan mungil, Selain i karena seluruhnya padat, maka waktu kerjanya (lifetime)
menjadi lebih tahan lama. Kapasitor tipe Ini juga memiliki arus bocor yang sangat kecll Jadl dapat dipahami

mengapa kapasiter Tantalum menjadi relatif mahal.

Kapasitor Electrochamical

Satu fenls kapasitor |ain adalah kapasitor electrochemical. Termasuk kapasitor jenis Int adatah baters dan
accu. Pada kenvatasnya batere dan accu adalah kapasitor yang sangat baik, karena memiliki kapasitansl yang
besar dan arus bocor (leakage current) yang sangat kecll. Tipe kapasitor jenis Ini juga maslh dalam




pengembangan untuk mendapatkan kapasitansi yang besar namun kecil dan ringan, mizainya untuk applikasi
mobtl elektrik dan telepon selular.

Mambaca Kapasitansi

Pada kapasitor yang berukuran besar, nllal kapasitansi umumnya ditulls dengan angka yang jelas. Lengkap
dennan nilal tegangan maksimum dan pelaritasnya. Misalnya pada kapasitor elco dengan jelas tertulls
kapasitansinya sebesar 22uFf15v,

Kapasitor yang ukuran fisiknya mungll dan kecll blasanya hanya bartuliskan 2 (dua} atau 3 {tiga) angka saja.
Jika hanya ada dua angka satuannya adaish pF (pico farads). Sebagal contoh, kapasitor yang bertullskan dua
angka 47, maka kapasitansi kapasitor tersebut adalzh 47 pF.

llka ada 3 digit, angka pertama dan kedua manunjukkan nilai nominal, sedangkan angka ke-3 adalah faktor
pengali. Faktor pengall sesuai dengan angka nominalnya, berturut-turut 1 = 10,2 = 100, 3 = 1.000, 4 =
10.000 dan seterusnya. Misainya pada kepasitor keramik tertulls 104, maka kapasitansiny2a adalah 10
10.000 = 100.000pF atau = 100nF. Contoh lain misalnya tertulls 222, artinya kapasitansl kapasitor tersebut
adaiah 22 x 100 = 2200 pF = 2.2 nF.

Salain darl kapasitanst ada beberapa karakteristik penting lainnya yang periu diperhatikan. Blasanya
spesifikas! karakteristik ini disajikan oleh pabrik pembust didalam datasheet. Berikut Inl adalah beberapa
spesifikas] penting tersabut.

Tagangan Kerja (woriking voltzge)

Tegangan karja adalah tegangan maksimum yang dijinkan sshingga kapasitor masth dapat bekerfa dengan

kalk. Para elektra- mania barangkali pemah mengalami kapasitor yang meledak karena kelebihan tegangan.

Misalnya kapasitor 10uF 25V, maka tegangan yang bisa diberikan tidak boleh meleblhi 25 voit dc. Umumnya
kkapasitor-kapasitor polar bekerja pada tegangan DC den kapasitor non-polar bekerja pada tegangan AC.

Temperatur Karja

Kapasitar masih memenuhi spesifikasinya jika bekeria pada suhu yang sesual. Pabrikan pembuat kapasitor
umumnya membuat kapasitor yang mengacu pada standar popular. Ada 4 standar popular yang biasanys
tertera di badan kapasitor sepertl COG (ufra stable), X7R (stable) serta 75U dan Y5V (general purpose).

Secara lengkap kode-kode tersebut disa)lkan pada table berikut.

Kode karakteristik kapasitor kelas |

Faktor Pengali Tolerans] Koofisian

Hoefishen Suhu 0o malen Suhu Suhu
PPM PEM
Simbol E:'" Simbol Pengai  Simbol cu'"'

c 0.0 o -1 L] +=30
B 0.3 b -0 H =60
A 0.8 2 100 J /120
M 1.0 3 1000 K +£-250
P 1.5 4 10000 L +/-500

Kode karakteristik kapasitor kelas Wl dan Il




suhu kerja suhu katja Tolerensi

minimum romkaimum Kapasiansai
Simbsol oo Simbod co Simbaol Parsen
I +10 45 A +-1.0%
¥ 30 +Hi5 B +H- 1.5%
28 +35 - +f- 200
L +105 o +-3.0%
T +125 E +H- 4 T%
B +150 F += 7.6%
g +200 P - 10.0%
R +i- 16.0%
g = 2305
A2E% S -
T 33%
+22% | -
Y S8%
+22% [ -
¥ 82%
Tolaransi

Seperti kemponen lainnya, besar kapasitansi nominal ada toleransinya. Tabel diatas menyajlkan nilai toierans
dengan kode-knde angka atau huruf tertentu. Dengan table di atas pemakai dapat dengan mudah
mengetahul toleransi kapasiter yang biasanya tertera menyertal nilal nominal kapasitor. Misalnya jika tertulls
104 X7R, maka kapasitasinya adalah 100nF dengan toleranst +/-15%. Sekaligus dikethaul juga bahwa suhu

kerja yang direkomendasikan adalsh antara -550° campal +125C" (lihat =bel kode karakterstik)
Insulation Resistance (IR)

Walaupun bahan dielektrik merupakan bahan yang non-konduktor, namun tetap saja ada arus yang dapat
melewatinya_ Artinya, bahan dielektrik juga memiliki resistansi. walaupun nilalnya sangat besar sekali.
Fhenomena Ini dinamakan arus bocor DCL {DC Leakage Current) dan resistansi dielektrik Inl dinamakan

Inzulation Reclstance {IR). Untuk menjelaskan ini, berikut adalah model rangkaian kapasitor.

<1-=[if gta wml 1]> <|[endlf]-=><l—=[if Ivml}==><!--[endif]—>
madel kapasitor
C = Capacitance
ESR = Equivalent Seres Resistance
L = Inductance

IR = Insulation Resislance




ika tidak diberi beban, sermestinya kapasitor dapat menylmpan muatan selama-lamanya. Mamun darl madel
di atas, diketahul ada recitansi dielektrile IR(Insulation Resistance) yang paraiel terhedap kapasitor. Insulation
resistance (IR) Inl sangat besar (MO/Am). Konsekuensinya tentu saja arus bocor (DCL) sangat keci {ud),
Untuk mendapatkan kapasiansi yang besar diperiukan permuksan elektroda yang luas, tetapi inl akan
menyebablan resistansi dielektrik maidn kecll. Karena besar IR selalu berbanding terbabik dengan kapasitansi
{C), karakteristik resistansl dielekirik ini biasa juga dissjlkan dengan besaran RC (IR x C} yang satuannya
oRm-farads atau megashm-micro Farads.

Dizcipation Factor (DF) dan Impedansi (2)

Dissipation Factor adalah besar persentasi rugi-rugl (Joscas) kapasitans Jika kapasitor bekerja pada aptikasl
frekuansi. Besaran ini menjadi faktor yang diperhiungken misalnya pada aplikasl motor phasa, rangkaian
baflast, tuner dan |ain-laln. Darl model rangkalan kapasitor digambarkan adanya resistansi st (ESR) dan

Induktansi (L). Pabrik pembuat blasanya meyertakan data OF dalam persen. Rugl-rugl (fosses) tu

didefenisikan sebagal ESR yang becarnya adalah persentasi dan impedansi kapasitor X .

Karakteristik respons frekuensi sangat perlu diperhitungkan terutama jika kapasitor bekerja pada frekuensi
tinggi. Untuk perhitungan- perhitungan respons frekuens! dikenal juga satuan faktor qualitas Q (quality
factor) yang tak lain sama dengan 1/DF.
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