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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan jaman atau teknolom elektronika semakin moderen menuntut
kita untuk lebih tanggap dan jeli memahaminya. Adanya berbagal permasalahan
yang dikerjakan manusia atau secara manual, terutama kalau kita melihat orang
membuka atau menuwp pintu gerbang dengan cara manual (menank /
mendororg) ada juga yang sudah menggunakan tombol buka / tutup,
memunculkan ide — ide baru kita untuk memecahkan masalah dan menciptakan
suatu sistem perangkat keras atau perangkat lunak elektronik yang lebih handal.

Salah safu perngkat yang dimaksut antara lain adalah pengendali pintu
garbang dengan llp via misscal vanglebih efisien dan memudahkan kita atau
pemilik rumah untuk mengendalikan (Membuka dan Menutup) pintu gerbang dari
jarak vang cukup jauh, terutama bagi orang yang sibuk dan tidak memiliki
seorang pembantu.

Beranzgkat dan hal ini maka kami terdorong untuk membuat alat secara
elektronik yang dapat membantu memecahkan permasalahan tersebut diatas, yailu
dengan membuat pengendali pintu garbang berbasis Mikro confroler AT8955]1
yang diaktifkan dengan Hp via miscall.




1.2 Rumusan Masalah

Dalam pembuatan tugas akhir ini dibuat sebuah alat untuk mengendalikan
pintu gerbang sekaligus mengunei / membuka pintu dan menyalakan / mematikan
lampu rumah dengan Hp via Miss Call sehingga memudahkan pemilik untuk
mengendalikan rumah, Adapun permasalahan desain dan pembuatan alat imi dapat
dirumuskan sebagai berikut:

|. Merancang dan membuat pengendali pintu gerbang vang di program
menggunakan mikrokontroler AT89851.

2, Bagaimana memanfaatkan mikrokontroler AT89851 untuk interface
Handphone dalam mengendalikan rumah.

3. Bagaimana menciptakan pengontrolan yang baik menggunakan
Handphone

1.3 Tujuan penulisan

Tguan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk merencanakan sebuah alat
yang dapat difungsikan untuk mengendalikan rumah dengan menggunakan Hp via
Miss Call, dimana di dalamnya terdapat system yang dapat mengontrol rumah kita
melalw Miss Call yang dikirim dari Handphone kita ke Handphone pada alat
control rumah dengan memanfaatkan teknologi Hp.

1.4 Batasan masalah

Dalam laporan tugas akhir ini kami membatasi masalah sebagai berikut:
1. Hanya menggunakan Hp tipe Siemens C45/M335
2. Membahas single chip AT89851.




Membahas komunikasi antara Hp dengan mikrokontroler AT89S51.
Tidak membahas power Suppy.

Tidak membahas {rekuensi Hp.

Tidak membahas mekanik pada alat.

D ow ok oW

1.5 Metodologi

Dalam penulisan Tugas Akhir ini penulis menggunakan metode — metode
vang sering di gunakan. Adapun metode tersebut adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur

Yaitu: penelitian yang dilakukan dengan jalan mengumpulkan data dan
buku maupun download di internet, yang akan dijadikan acuan dalam
pembahasan masalah tugas akhir ini.

2. Tahap Perencanaan
» Perencanaan tiap-tiap blok diagram dengan komponen vang sesuai.
# Perencanaan sistem secara keseluruhan.

3. Tahap Pembuatan
» Penggabungan tiap-tiap hlok menjadi satu kesatuan rangkaian.
# Pembuatan perangkat keras.

4. Tahap Pengujian Alat.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui unjuk ketja alat.
5. Menarik Kesimpulan.




1.6 Sistematika Pembahssan
Pada penulisan skripsi imi ditulis sedimikian rupa schingga diperoleh
hubungar: yang jelas antara bagian yang satu dengan hagian yang lainnya,
Sistematikanya sebagai berikut:
BABI PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, permasalahan, tujuan, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.
BARII, TEOEI PENUNIJANG
Meliputi dasar teon yang yang mendukung perancangan alat,
BABIIL. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Meliputi penjelasan mengenai perancangan dan pembuatan alat.
BABIV. PENGUIIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri dan
peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil pengujian.
BABV. PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.




BABII
TEORI DASAR

2.1 Mikrokontroler ATR9S5]

Mikrokontroller, sesuai dengan namanya adalah suatu alat atau komponen

pengontrol atau pengendali yang berukuran kecil (mikro). Mikrokontroller lebih

unggul dibandingkan dengan mikroprosessor, hal ini disebabkan karena :

Tersedia 1/O

/0 dalam mikrikontroller sudah tersedia, bahkan untuk AT89851 ada 32 jalur
I/O, sementara pada mikroprosessor dibutuhkan 1C tambahan untuk
menangani 1'O.

Memori internal

Memori merupakan media untuk menyimpan program dan data sehingga
mutlak harus ada. Mikroprosessor belum memiliki memori internal sehingga
memerlukan [C memoni internal,

(Pemrograman Mikrokontroller AT89S51)

1.1.1 Fitur-fitur AT895851

Mikrokontroller ATB9S51 merupagkan produk ATMEL yang memilikii

fitur-fitur sebagai berikut :

1.

o e oI L e W B

Kompatibel dengan MCS-51

4 kbyte memori program vang dapat ditulis hingga 1000 kali
0 kecepatan clock -33 MHz

128 byte memori RAM intemnal

32 jalur input — output (4 buah port parallel T'O)

2 timer/counter 16 bit

2 data pointer

6 interup (2 timer, 2 counter, | serial, | reset)

ISP {In System Programmable) Flash memon
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Gambar 2.1
Blok Diagram AT89551 (www.atmel.com)




2.1.2 Konfigurasi Pin AT895851

L
24001 40 veC
Pi.t ]2 I JPC.0 ADD!
P1.200 32 3 P01 (ADT}
P1.3[] I7T[PO2(AD2:;
P14O5 32 O PO.3(AD3I)
(MOS) P1.5] 6 IZ[JPO4 (AD4S)
IMISC)F1.e]7 34 [JPO.5 [ADS)
ISCK)yP1Te 13 [0 PO6 (ADS!
RSTO@ azpePo. 7 (ADT)
(IRXD) P3.0] 10 21 QO EAVEP
(Txp) 3.1 1 30 JALEFPROG
(NTO) P22 12 29 P PSEN
INTT)y P33 13 28 P27 (A1S)
(To) F3.4 14 27O P286(A14)
(T1)P3.5[]15 ZE[P25 (A13)
(WR)IF3er]1e 25O P24 (A12)
(RO P37 17 Z4[P2.3 (A1)
XTALZ ] 12 22 P22 (A10)
XTALI ] 19 220 P2.1 (AQ)
GND [] 20 21 O P2.D (A2}
Gambar 2.2

Konfigurasi Pin IC AT89551 (www.atimel.com)

Mikrokontroller AT89851 memiliki pin berjumlah 40 dan umumnya
dikemas dalam DIP (Duad Line Package). Masing-masing pin mikrokontroller
ATBY551 mempunyal kegunaan sebagai berikut :

a. Portl
Merupgkan salah satu port yang berfungsi sebagai gemeral purpose 110
dengan lebar 8 bit. Sedangkan untuk fungsi lainnya , port 1 tidak memiliki.




h. RST
Pin ini berfungsi sebagai nput untuk melakukan reset terhadap mikro dan jika
RST bernilai high selama minimal 2 machine cycle, maka nilai internal
register akan kembali seperti awal mula bekerja,

¢. Port3
Merupakan port yang terdin dan 8 bit masukan dan keluaran. Di samping
berfungsi sebagai masukan dan keluaran, port 3 juga mempunvai fungsi

khusus lainnya.

Tabel 2.1 Fungsi Khusus Port 3

Sumber: www atmel.com

Port/Fin Fungsi Alternatif
P30  RXD{ port serial input )

Pa 'TXD ( port serial output )

P33 H*JTEI( interupsi eksternal O ]

. P33 iTNTT ( interupsi eksternal 1 )

|
|

i Pi4 _iﬁ{ﬂpi{ekémﬂ timer0) -
|

i' P15 iTI { input eksternal timer 1 )

|
| Ple ‘WR { write strobe memori data eksternal)

Pa7 'WR ( read strobe memoni program eksternal )
I

d. XTAL 1 dan XTAL 2
Merupakan pin inputan untuk kristal osilator
e. OGND
Pada kaki berfungsi schagai pentanahan (ground)




Port 2

Merupakan salah satu port yang berfungsi sebagai general purfose I/O dengan
lebar 8 bit. Fungsi lainnya adalah sebagai high byre addres bus (pada
penggunaan memori eksternal ).

PSEN

PSEN (program Store Enable) adalah pulsa pengaktif untuk membaca
program memori luar,

ALE

Berfungsi untuk demultiplexer pada saat port 0 bekerja sebagai mudeatiplexed
address‘data bus (pengaksesan memori eksternal), Pada paruh pertama
memory cycle, pin ALE mengeluarkan signal latch yang menahan alamat ke
eksternal register. Pada paruh kedua memory cycle, port 0 akan digunakan
sebagai data bus. Jadi fungsi utama dan ALE adalah memberikan signal ke IC
latch (bisa 74HCT573) agar menahan’ menyimpan address dan port 0 vang
menuu memori eksternal (address 0-7) dan selanjutnya memori eksternal
akan mengeluarkan data yang melalui port 0 juga.

EA

EA (External Access) harus dihubungkan dengan ground jika menggunakan
program memeori luar. Jika menggunakan program memori internal maka EA
dihubungkan dengan VCC. Dalam keadaan ini mikrokontroller bekerja secara
single chip.

Port 0

Merupakan salah satu port vang berfungsi schagal general purpose 10 (dapat
digunakan sebagai masukan dan juga sebagai keluaran) dengan lebar & bit.
Fungsi lainnya adalah sebapai mmdtiplexed address'data bus (pada saat
mengakses memori eksternal).

VCC

Pada kaki ini berfungsi sebagai tempat sumber tegangan sebesar +5 Volt.
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1.1.3 SFR (Special Function Register)

SFR adalah suatu alamat pada memori RAM internal yang memiliki fungsi

khusus. Berikut ini penjelasan secara singkat SFR yang dimiliki AT89551 ;

I

Akumulator

ACC atau akumulator digunakan sebagai register utama dalam proses
aritmatik dan penyimpan data sementara. Dalam instruks: pemrograman
akumulator dituliskan sebagai A.

Register B

Register B digunakan selama operasi perkalian dan pembagian. Untuk
ninstruksi lain dapat diperlakukan sebagar scratch-pad

Stack Pointer

Register SP (Stack Pointer) merupakan register penunjuk alamat dari stack.
Pada operasi PUSH dan POP serta CALL dan Ret maka nilainya akan
berubah sesuai dengan alamat stack saat itu,

Data Pointer

Register DPTR (Data Pointer) merupakan register 16 bit yang digunakan
sebagai penyimpan alamat data. Terdiri dari DPH sebagai penyimpan high
byte dan DPL sebagai penyimpan low byte.

Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3

PO, P1, P2 dan P3 merupakan latches yang digunakan untuk menyimpan data
yang akan ditulis dari‘ke masing-masing port.

Serial Data Buffer

SBUF (Serial Data Buffer) sebenamya terdin dari dua registeryang terpisah,
yaitu register penyangga pengirim (fransmit buffer) dan penvangga penerima
(receive buffer).

Kontrol Register

Regisier-register IP, IE, TMOD, SCON, TCON, dan PCON berisi bit-bit
control dan status untuk system interufsi, timer, counter dan port senal.
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1.2 EEPROM AT24C16

Dzlam pergncanazan dan pembuatan tugas akhir ini, mikrokontroller
dihubungkan dengan memori data external guna keperluan khusus yang
memerlukan penyimpanan data yang tetap jika catu daya pada rangkaian
dimatikan.

AT24C16 yang berkapasitas 16 byte ini menempati alamat COOH —
DFFFI1. Keluarga AT34C16 menonjolkan suatu komunakasi serial dan
mendukung suatu bit-directional 2-write bus protokol transmisi. Gambar dan
EEPROM AT24C16 diperlihatkan pada gambar 2.3 dibawah imi

Tt
g BVCC
Alf2 THOWP
Azl}3 BSCL
GNDO 4 50 S0A

Gambar 2.3 EEPROM 24C16
Sumber : Data Sheet EEPROM 24C16

Fungsi dari kaki - kaki sebagai benkut:

A0 sampai dengan A2 adalah untuk masukan.

GND dihubungkan dengan ground.

SDA Adalah suatu pin Bi-Directional digunakan perpindahan alamat dan data
ke dalam dan keluar dar alat itu. Pin SDA adalah suatu saluran keluaran
terbuka dan dapat wire-Ored dengan saluran terbuka lain atau keluaran
pengumpulan terbuka. SDA bus memerlukan suatu pullup resistor ke Vee

4, 8CL adalah pin masukan clock, ini digunakan untuk mensinkronkan data,

S B

memindahkan dan alat 1tu.
5. WP adalah pin untuk melindungi dari penulisan ulang. Jika pin WP diikat ke

Veo yang sebagian atas scparub array menjadi melindungi dari  penulisan
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ulang (yang dibaca saja ). Kapan WP diikat ke GND atau vang ditinggalkan

tergantung read / write normal operasi diijinkan kepada alat itu,

6. YCC dihubungkan dengan power supply.

Ketika pembacan alamat akan dilakukan maka alamat rendah ( low Byte )
tersimpan di port 0. Scdangkan alamat tertinggi { lgh order ) tersimpan di
port 2, Sinyal ALE kemudian diberikan ke addres latch berisi addres low yang
dikehendaki. Selanjutnya sinyal RCT DS 1287A / WR di benkan ke
EEPROM dank ode bit dapat dibaca oleh mikrokontroller AT89551.

2.3  Kabel data Siemen C35/ 45

Data kabel adalah merupakan perangkat keras yang merupakan sarana
penghubung antara ponsel dan mikrokontroller agar bisa berkemunikasi. Seperti
kabel prirter, penghubung printer dengan computer sebagai sarana komunikasi
antar dua perangkat keras. Dengan kata lain, apa vang bisa dilakukan oleh data
kabel tergantung dan softwarenya,

Keindahan menggunakan data kabel adalah fungsinya yang tak terbatas
karena sedap langkah digerakkan oleh perangkat lunak (software). Data kabel
hanya sebagai penterjemah antara ponsel dengan mikrokontroller. Mulai dan
koneksi ke internet atau fax sampai dengan mengorganisasikan isi dan SIM card
anda ataupun fitur ponsel. Termasuk juga untuk mengganti logo dan nada denng
pada ponsel vang memiliki fitur tersebut, upgrade versi, ganti bahasa, dan lain
sebagainya.

Macam data kabel vaitu; FBUS, MBUS, dan gabungan FBUS / MBUS,
FBUS memerlukan dua input / output untuk mengirim dan menerima data dimana
MBUS hanya memerlukan sat input / output saja, Hanya dengan hanya dengan
kabel MBUS anda dapat mengakses data penting di dalam ponse! untuk menservis
ponsel, upgrate software, dan lain — lain. FBUS biasanya digunakan untuk
memasukkan logo dan ringtone di ponsel serta untuk kebutuhan mobilitas seperti
konek ke internet dan faxing,
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Kecepatan data ketika untuk kinm maupun terima biasanya 9.6 K sampai
dengan 14,4 K,

2.4  Imterface Pada Hanphone dengan Mikrokontroller

Handphone saat ini bukanlah alat vang mewah, hamper semua dapat
memilikinya. Logo maupun ringtone — nya dapat diganti sesuai dengan keinginan
user. Dunia  komunikasi sast ini sudah semakin canggih, alat komunikasi
sekarang tidak sekedar untuk berkonunikasi saja namun telah menjadi alat bantu
bagi para penppuna, Semakin banyvak merek ataupun jenis handphone sering
menimbulkan masalah pada interface antara mikrokontroller dan hanphone tidak
mempunyai standart, tidak seperti protocol komonikasi RS232 wyang sudah
distandartkan dalam TEEE. Oleh karena itu, agar scbuah mikrokontroller dengan
hanphone maka perlu diketahui koneksi pada setiap jenis hanphone. Contoh
konektor pada handphone SIEMENS C35 / C45 dapat dilihat pada gambar
berikut:

123456?891Dlllﬂ

Gambar 2.4 Konektor Siements C35/ C45
Sumber : Data Sheet Cable Data For Siemens U35/ (45

Urtuk pengguna dar masing — masing pin pada koncktor diatas dapat
dilihat pada table berikut:

Tabel 2.2 Pin out Konektor Siemens C35 / C45
Sumber 1 Data Sheet Cable Data For Siemens C35 / C45

NAMA FUNGSI In/out

GND Ground .

Self Service Recognition/control battcry carge In/out
LOAD Charging Voltage | In




BATTERY Battery Out
DATA QUT Data Sent Cut
_ DATA IN Data Received In
i Z CLK Recogmtium“mnﬁa_;é'écssmics
Z DATA Recognition/control accessories
MICG Ground for microphone In
MIC Mikrophone input In
AUD Loudspeaker Out
AUGND Ground for eksternal speaker
2.5 Relay

Dalam dumia elektronika relay dikenal sebagai komponen yang dapat
mengimplementasikan logika switching Sebelum tahun 70anrelay merupakan
“otak”dan rangkaian pengendali.Baru setelah it muncul PLC yang mulai
menggantikan posisi relay. Relay yang paling sederhana ialah relay
elektromekanis yvang memberikan pergerakan mekamis saat mendapatkan energn
listrik.secara sederhana relay elektromekanis ini didenifisikan sebagai benkut,

+ Alat y ang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup (atau membuka)

kontak saklar. Saklar yang digerakkan { secara mekanis ) oleh daya /energ

listrik.

2.5.1 Prinsip kerja dan simbol Relay

Relay terdin dan coil dan contact. perhatikan gambar 2.6,coil adalah
gulungan kawat yang mendapat arus listrik,sedang contact adalabh sejems saklar
yang pergerakan nya tergantung dari dari ada tidak nya arus listrik di coil.




Contact ada 2 jenis:

a, Normally Open ( kondisi awal sebelum di aktifkan open ),

b. Nermally Closed { kondisi awal sebelum di akiifkan close ),

Secara sederhana berikut ini prinsip kerja dari relay : ketika coil mendapat
energi listrik (energized )akan timbul gava ¢lectromagnet vang akan menarik
armature yang perpegas,dan contak akan menutup

Bagian titk kontak di bagi menjadi 2 bagian yaitu bagian kontak utama dan
kontak Bantu yaitu

1. Bagian kontak utama gunanya untuk menghubungkan dan memutuskan
arus listrik bagian yang menuju beban/pemakai.

[

Bagian kontak Bantu gunanya untuk menghubungkan dan memutusknan
hubungan listrik ke bagian vang menuju bagian pengendali.

Kontak Bantu mempunyai 2 kontak yaitu kontak hubunh (NC) dan kontak
putus (NO) menandakan masing-masing kontak dan gulungan spool,

aNG

Gambar 2.5 symbol relay
Sumber ; Direct industri 2005

2.5.2 Jenis-jenis Relay
Seperti saklar relay juga dibedakan berdasarkan pole dan throw yang di
miliki nya .
Bernikut definisi pole dan throw
_pole : banvak nya contact vang dimiliki oleh relay

. Throw : banyaknya kondisi (state) yang mungkin dimiliki contact
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Berikut ini penggolongan relay berdasarkan jumlah pole dan throw :
. SPST (Single Pole Single Throw)
. DPST (Doudle Pole Single Throw)
. SPDT (Single Pole Double Throw)
. DPDT (Double Pole Double Throw)
« 3PDT (Three Pole Double Throw)

. 4PDT (Four Pole Double Throw)

2,6 LCD

Tampilan Kristal Cair (bahasa_Tnggns; Ligiad Crystal Display) juga
dikenal sebagai [0 adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan kristal
cair sebagal penampil utama. LCD sudah digunakan di berbagai bidang misalnya
dalam alat-alat elektronik seperti televisi, kalkulator ataupun layar komputer. Kini
LCD mendominasi jenis tampilan untuk komputer desktop maupun notebook
karena membutuhkan daya listrik yang rendah, bentuknya tipis, mengeluarkan
sedikit panas dan beresoulusi tinggi.

Pada LCD berwarna semacam monitor terdapat banvak sekali titik_cahaya
(piksel) yang terdiri dari satu buah kristal cawr sebagai sebuah titik cahaya. Walau
disebut sebagai titk cahaya, namun kristal cair ini tidak memancarkan cahaya
sendiri, Sumber cahaya di dalam sebuah perangkat LCD adalah lampu neon
berwamna putih di bagian belakang susunan kristal cair tadi.

Titik cahaya yang jumlahnya puluhan rbu bahkan jutaan inilah yang
membentuk tampilan citra. Kutub kristal cair yang dilewati arus histrik akan
berubah karena pengaruh polarisasi medan magnetik yang timbul dan oleh
karenanya akan hanya membiarkan beberapa wama diteruskan sedangkan warna

lainnys tersaring.
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1.7 Lampu Pijar

Lampu pijar adalah sumber cahava buatan yang dihasilkan melalu
penyaluran  arus  listnk  melalui flamen yang kemudian memanas dan
menghasilkan  foton. Kaca yang menyelubungi filamen panas tersebut
menghalangi oksigen di udara dari berhubungan dengannya sehingga filamen
tidak akan langsung rusak akibat teroksidasi. Suhu wama cahaya tampak yang
dipanjarkan oleh lampu pijar adalah di antara 2700K sampai dengan 3300K.

Salah satu kelebihan lampu pijar adalah dapat dihasilkannya lampu pijar
dalam berbapgai besar voltase, dari puluhan hingga ratusan volt, namun karena
encrgl listrik yang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang terang
lebih besar dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya, maka secara
bertahap lampu pijar mulai digantikan lampu_pendar, LED, dan lain-lain.

2.8 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip kerja
buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdin dart kumparan
vang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialiri aros
sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau
keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan
dipasang pada diafrapma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan
diafragma secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan
menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan sebagai indikator bahwa proses telah

selesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm).




BUZZER

ol

Gambar 2.6 Simbol Buzzer
( Sumber. Direct Industry, 2005 )

2.9 Limit Switch

Limit Switch adalah sensor peraba yang bersifat mekanis dan mendeteksi
sesuatu setelah terjadi kontak fisik. Penggunaan sensor ini biasanya digunakan
untuk membatasi gerakan maksimum sebuah mekanik, Contohnya pada
penggerak lengan di mana limit switch akan aktif dan memberikan masukan pada
CPU untuk menghentikan perak motor di saat lengan sudah ditanik maksimum,

Sensor ini juga seringkali digunakan untuk sensor cadangan bilamana
sensor vang lain tidak berfungsi Contohnya pada bagian pinggr dan sebuah
robot, pada saatsensor infrared gagal berfungsi untuk mendeteksi adanya
halangan, maka limit switch akan mendeteksi dan memerintahkan motor untuk
berhenti saat terjadi kontak fisik.

2.10 Jenis Motor Listrik

Baman ini menjelaskan tentang dua jenis utama motor listrik DC dan
motor AC.
Motor tersebut dikategorikan berdasarkan pasokan impus, konstruksi. dan
mekanisme operasi, dan dijelaskan lebih lanjut dibawah ini.
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Motor Listrik
== I = —
Motor Arus Bolak- Motor Arus
balik (AC) Searah (DC)
Sinkron Induksi Separarely Self
e f Excired _ ftﬂred
— e——praly
Satu Fase Tiga Fase Seri Campuran Shunt

Gambar 2.7 Klasifikasi jenis motor listrik
( Sumber. Direct Industry, 2005 )

2.11 Motor DC

Motor arus searah, sebagaimana namanya, menggunakan arus

langsung vang tidak langsung/direci-unidivectional. Motor DC digunakan

pada penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan iorgue vang tinggi

atau percepatan yang tetap untuk kisaran kecepatan yang luas.

(rambar 2.7 memperlihatkan sebuah motor DC yang memiliki tiga komponen

utama:

|

Kutub medan. Secara sederhada digambarkan bahwa interaksi dua kutub
magnet akan menyvebabkan perputaran pada motor DC. Motor DC
memiliki kutub medan yang stasioner dan dinamo yang menggerakan
bearing pada ruang diantare kutub medan. Motor DC sederhana
memiliki dua kutub medan: kutub utara dan kutub sclatan. Garis
magnetik energi membesar melintasi bukaan diantara kutub-kutub dari
utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau lebih komplek terdapat
satu atau lebih elekiromagnet, Elekiromagnet menerima listrik  dan
sumber daya dan luar sebagai penyedia struktur medan
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Diname, Bila arus masuk memuju dinamo, maka arus ini akan menjadi
elektromagnet. Dinamo yang berbentuk silinder, dihubungkan ke as
penggerak untuk menggerakan beban. Untuk kasus motor DC yang
kecil, dinamo berputar dalam medan magnet yang dibentuk oleh kutub-
kutub, sampai kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. Jika hal ini
terjadi, arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara dan selatan
dinamo.

Commutator. Komponen inl terutama ditemukan dalam motor DC.
Kegunaannya adalah untuk membalikan arah arus listrik dalam dinameo.
Commugator juga membant dalam transmisi arus antara dinamo dan

sumber daya,

(Gambar 2.8 Sebuah motor DC
{ Sumber. Direct Industry, 2005 )

Keuntungan wutama motor DC adalah sebagai pengendali kecepatan,

yeng tidak mempengarubi kualitas pasokan daya. Motor ini dapat dikendalikan

dengan mengatur:

Tegangan dinamo — meningkatkan tegangan dinamo akan meningkatkan
kecepatan
Arus medan — menurunkan arus medan akan meningkatkan kecepatan.
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Motor D tersedia dalam banyak ukuran, namun penggunaannya pada
umumnya dibatasi untuk beberapa penggunaan berkecepatan rendah,
penggunaant daya rendah hingga sedang seperti peralatan mesin dan rofling
mifls, sebab sering terjadi masalah dengan perubahan arah arus listrik mekanis
pada ukuran yang lebih besar, Juga, motor terscbut dibatasi hanya untuk
penggunaan di area yang bersih dan tidak berbahava sebab resiko percikan api
pada sikatnya, Motor DC juga relatif mahal dibanding motor AC.

2.11.1 Motor DC sumber daya terpisah/ Separately Excited

Jika arus medan dipasok dari sumber terpisah maka disebut motor DC
sumber daya terpisah / separately excited

2.11.2 Motor DU sumber daya sendiri/ Self Excited: motor shunt

Pada motor shumt, gulungan medan {medan shun) disambungkan
secara paralel dengan gulungan dinamo (A) seperti diperlihatkan dalam
gambar £ Oleh karena itu total arus dalam jalur merupakan penjumlahan arus

medan dan arus dinamo.

I 1 X L
¢ PO 100 1m0 200 350 300 MO 400 AR
= MATED TormEuE

L=
[0
Buppdy

L=

SRRERANRR
AT M

CGambar 2.9 Karakteristik Motor DC Shunt
{ Sumber: Rodwell Intemational Corporation, 1999}
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Berikut tentang kecepatan motor shunt (ET.E., 1997):

| Kecepatan pada prakteknya konstan tidak tergantung pada beban (hingga
torgue lertentu setelah kecepatannya berkurang, lihat Gambar 2.8 ) dan
oleh karena itu cocok untuk penggunaan komersial dengan beban awal
vang rendah, seperti peralatan mesin,

[ Kecepatan dapat dikendalikan dengan cara memasang tahanan dalam
susunan  seri dengan dinamo (kecepatan berkurang) atau dengan
memasang tahanan pada arus medan (kecepatan bertambah).

2.11,3 Motor DC daya sendiri: motor seri

Dalam motor seri, gulungan medan (medan shunf) dihubungkan secara
seri dengan gulungan dinamo (A) seperti ditunjukkan dalam gambar 5. Oleh
karena itu, arus medan sama dengan arus dmamo. Bernkut tentang kecepatan
motor seri (Rodwell Intermational Corporation, 1997, LM. Photonics Lid,
2002);

[ Kecepatan dibatasi pada 5000 RPM
[ Harus dihindarkan menjalankan motor sen tanpa ada beban sebab

motor akan mempercepat tanpa terkendali.

Motor-motor seri cocok untuk penggunaan yang memerlukan forgue
penvalaan awal yang tinggi, seperti derek dan alat pengangkat fioist
(lihat Gambar 2.10 ).
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Gambar 2,10 Karakteristik Motor Seri DC
(Rodwell International Corporation, 1999)

2.11.4 Motor I Kompon/Gabungan

Metor Kempon DC merupakan gabungan motor seri dan shunt, Pada
motor kompon, gulungan medan (medan shu) dihubungkan secara paralel dan
seri dengan gulungan dinamo
(A) seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.10. Sehingga. motor kompon
memiliki forgue penyalaan awal yang bagus dan kecepatan yang stabil.
Makin tingg persentase penggabungan (yakmi persentase gulungan medan
yang dibubungkan secara seri), makin tinggi pula forgue penvalaan awal
yang dapat ditangami oleh motor ini. Contoh, penggabungan 40-50%
menjadikan motor ini cocok untuk alat pengangkat foist dan derek,
sedangkan motor kompon yang standar (12%) tidak cocok (myElectrical,
2005).
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Gambar 2.11 Karakteristik Motor Kompon DC
{Rodwell International Corporation, 1999)

2.13 Penghkajian Motor Listrik

Bagian ini menjelaskan tentang bagaimana mengkaji kinerja alat dalam
menentukan kapasiatas motor dalam menank suatu beban, Diperoleh sebuah
permasalahan sebaga benikut:

Motor untuk pintu pagar dengan berat pintu 250 kg dan ditank dengan
parjang 5 meter dalam waktu 10 detik. Tlitung daya motor listrik dalam kW dan HP
( House Power, 1HP = 746 Watt)

Penyelesaian
Daya mekanik
P=W. tWatt
Keterangan
P =daya mekanik dalam Watt ( W )
W =tenaga mekanik dalam Joule
F = Gaya ( Force ) dalam Newton ( N )
t= waktu kerja dalam detik
F=98.m
=98 x250=2450N
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W=F.d
=2450x 5
= 122501
Daya Motor
P=Wh
P=12250/10
= 1225 Watt
=1,225 kW
P=1.225/746
= 1,64 HP
Gear box 1/10
P = P x Gear box
=|64x0,1
=0,164
Jadi untuk menarik sebuah pintu pagar seberat 250 kg membutuhkan motor
listrik dengan daya 1.225 kW, 1,64 HP dan membutuhkan Gear box 1/10 = 0,164

Tpm.




BAB 11
PERANCANGAN DAN OEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan
perangkat keras (Hadware), beserta perangkat lunak (Sofware) pada alat yang
akan dibuat yakmi: PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM KENDALI
PAGAR RUMAH BERBASIS MIKROKONTROLLER AT89551 YANG
DIAKTIFKAN DENGAN MISSCALHANDPHONE, Sedangkan perangkat
keras (Hardware)} yang diperlukan selain chip AT89S551 antara lain meliputi:

» IC EEPROM 24C16

Ponsel (Hand Phone) SIEMEINS C35/45

=

o

» Kabel Data Handphone STEMENS (C35/45

» Pengontrol Relay {Driver)

» Keypad

» LD

Rt

» Saklar Pembatas (Limit Switch)
» Motor Gearbox DC
» Relay Pengunca

» Lampu

26
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3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Secara garis besar, prinsip kerja dari alat pengontrol keadaan rumah
dengan handphone via miss call ini dapat digambarkan seperti yang terlihat
melalui blok diagram dibawah ini:
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Gambar 3,1 Digram blok rangkaian

Adapun fungsi dan masing — masing blok adalah sebagai berikut :
= EEPROM 24C16 : Berfungsi untuk menyimpan daftar nomer telepon yang
dapat mengaktifkan alat control ini.
» Mikrokontroller AT 89C52 : Berfungsi sebagai kontrol utama pada system.
* Keypad : Berfungs: untuk memilih bagian mana yvang akan dikontrol dan
sebagai alat untuk memasukkan nomer telpon yang dapat mengaktifkan alat
alat in1.

= LCD : Berfungsi sebagai tampilan dari system
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« Relay : Bertungsi untuk saklar on / off sekaligus membalik putaran motor,
Selarn itu juga berfungsi untuk saklar lampu dan pengunci.

» Motor : Berfungsi untuk membuka dan menutup pintu pagar sekaligus
Sebagai kunci pagar.

+ Lampu : Berfungsi sebagai penerangan dalam rumah.

» Limi: swiich : Berfungsi sebagai pembatas dari putaran motor ketika
sedang membuka atau menutup pintu

= Buzzer | Berfungsi sebagai pengaman dan pintu. ketika dibuka paksa maka

Buzzer akan bunyi.

Dari blok diagram diatas dapat dijelaskan prinsip kerja secara umum dar
sistem adalah sebagai berikut ;

Jika handphone pada alat mendapal telpon dari luar maka otomatis nomer
telpon yvang menghubungi tadi akan diketahui melalui layar pada handphone. Oleh
mikrokontroller, nomer trersebut akan dicocokan dengan daflar nomer telpon
yang ada di database, Apabila nomer tersebut cocok maka mikrokontroller akan
memerintahkan driver untuk mengaktifkan relay, Sebelumnya harus diset terlebih
dahulu bagian mana vang akan diazktitkan oleh mikrokontroller. Relay akan
bekerja sesuai dengan perintah yang diberikan mikrokontroller seperti membuka /
menutup pinty, mengunci / membuka kunci pintu, maupun menyalakan dan
mematikan lampu rumah. Sedangkan jika nomer telpon yang menghubungi tadi
tidak cocok mikrokontroller tidak akan bekerja.
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3.2.1 Perancangan Mikrokontroller AT89S51

AT89S51 adaleh chip berdaya rendah, perfoma tinggi 8 — bit CMOS
dengan 256 x 8 EEPROM. Device dibuat dengan menggunakan teknologi Atmel’s
high density nonfolatile memoriy dan compatible dengan standar industr.
ATB9551 diklasifikasikan dalam embedded Microcontroller yang artinya dapat

deprogram ulang.
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Gambar 3.2 Rangkaian Mikrokontroller AT89851
dengan Komponen Lain

Fungsi kaki— kaki Mikrokontreller AT89851 adalah sebagai berikut:

Pin 1 sampai 8 digunakan sebagai output ke LCD.

Pin 9 digunakan sebagai reset,

= Pin 10, dan 11 dihubungkan dengan kabel data data Hp.
= Pin 15, dan 16 dihubungkan dengan EEPROM 24C16.
= Pin 18 dan 19 sebagai oscillator.

=  Pin 20 sebagai ground.

+ Pin 21 sampai 28 dihubungkan dengan driver relay dan limit switch.
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* Pin 31 dihubungkan power supplay.

* Pin 32 sampai 39 digunakan sebagai keypad.

3.2.2 Rangkaian Clock

Mikrokontroller AT 89851 ini memiliki rangkain internal clock generator
yang berfungsi sebagai sumber clock, tetapi masih diperlukan rangkaian tambahan
untuk membangkitkan clock yang diperlukan.

Rangkain ini terdiri dari dua buah kapasitor danb dua buah kristal. dengan
ketentuan sebagai berikut:

» 20pf - 40pf untuk besarnya nilai kristal.
» 3Upt— 50pf untuk besarnya nilai capasitor.

Gambar dari rangkain clock adalah sebagai berikut:

LEH 110592 Mhx
L

YipF [ F3pF

Gambar 3.3 Rangkain Clok AT89551

3.2.3 Perancangan EEPROM 24C16

Dalam perencanaan dan pembuatan ini, mikrokontroller dihubungkan
dengan memori data external guna keperluan khusus yang memerlukan
penyimpanan data yang tetap jika catu daya pada rangkain dimatikan.
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EEPROM 24C16 yang berkapasitas 8§ Kbyte ini merupakan memory
dengan kounikasi serial dan mendukung suatu bi-directional 2-wire bus protokol
transmisi. Gambar im rangkain EEPROM 24C16 diperlihatkan pada gambar 3.3
Mikrokontroller AT89551 dihubungkan melalui pin 5 dan 6.

Gambar 3.4 Rangkain Memory EEPROM 24C 16

Fungsi dasi kaki — kaki EEPROM 24C16 adalah sebagai berikut:
» Pin | sampai 3 dan 7 dihubungkan dengan ground,
» Pin 5 dan 6 dihubungkan dengan mikrontroller AT89851.

» Power supply dihubungkan ke pin 5.

3.2.4 Perencanaan Kabel Data SIEMENS C35/C45

Apar mikrokontroller dapat mencocokkan nomer telpon yang masuk
maka diperlukan suatu alat yang dapat mentransfer data nomer telpon tersebut
dan handphonc ke mikrokontroller. Untuk itu digunakan kabel data yang
disertakan dari handphone yang digunakan pada alat im.

Contoh konektor pada kabel data handphone SIEMENS C35/45 dapat
dilihat pada gambar berikut:




32

["“1"[2 |4 S[&|7 85101112

Gambar 3 5 Konektor Kabel Data Siemens (C35/C45

Untuk meng-inter-face-kan Handphone Siemens C35 / C45 dengan
mikrokontroller dapat digunakan skematik rangkaian pada gambar berikut;

l‘ﬂ E =2 . | ATBIS51
Cable Data

Gambar 3.6 Blok Diagram
[nterface Siemens C35/C45 Dengan Mikrokontroller

3.2.5 Perancangan Rangkaian Pengontrol Relay (Driver)

pada tugas akhir ini digunakan 8 buah pengontrol relay, relay ini berfungsi
sebagai penggerak rclay, Relay akan aktif bila port aktif berlogika 1. Transistor
yang digunakan adalah type 9012 dan 9013 vang berfungsi sebagai switch. Jika
ada sinyal dari mikrokontroller maka transistor akan saturasi schingga relay
menjadi aktif. Relay disini menggunakan catu daya sebesar 12 volt.
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Gambar 3.7 Rangkaian pengontrol relay

3.2.6 Perancangan Keypad

Pada alat imi digunakan keypad matrik 4 x 4 atau schbanyak 12

tombol adapun masing - masing kegunaan tombol tersebut adalah sebagai berikut;

L

Tombel angka “0 -9” digunakan untuk memasukan nomer telepon yang
dapat digunakan.

Tombol “COR” digunakan untuk mengoreksi data.

Tombol “ MENU" digunakan untuk memilih bagian manavang  datanya
akan di edit.

. Tombol “CAN" digunakan untuk menghapus data atau kenbali ke

menu sebelumnya.

. Tombol “ ENT” digunakan untuk memasukkan nomer telpon yang

dapat dipergunakan,
Keypad matriks 4 x 4 yang digunakan disini menggunakan sistem scaning

kolom dalam melakukan pengenalan tombolnya. Sistem scanning kolom ini

dikerjakan oleh oleh mikrokontroller dalam rountime program pguna
menyederhanakan lagi 1C decoder dalam rangkaian ini.
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Gambar 3.8 Rangkian Keypad

3.2.7 Perencanaan LCD
Untuk menampilkan nomer telpon yang dapat mengontrol juga
menampilkan menu sekaligus menampilkan kontrol yang sedang aktif, digunakan
LCD im dihubungkan dengan bus data mikrokontroller, Dalam hal im LCD
menempati alamat AGOOH - ADDDIH.
Untuk Rangkain dan LCD dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

LCDy M1&32

L e R

TR RNERE

L 4

Gambar 3.9 Rangkaian LCD
Sumber Data Sheet LCD M1632
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Dengan bantuan perangkat lunak vang dibuat dapat ditampilkan karakter
yang diinginkan pada layer tampilan, vaitu dengan mengendalikan sinyal pada
ER/W dan RS, Untuk penggunaan dar masing - masing pin pada LCD dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3.1 Fungsi dari Kaki kaki LCD
Sumber ; Data Sheet LCD TM162ABC

| Nama Pin [Jumblah | 'O | Tujuan Fungsi
Dim - Dip 8 /Q | Mikrokontroller Bus data berisi data yang
, } akan ditampilkan
E (enable) ] | Input | Mikrokomtroller | Sinyal yang mengaktifkan
| | data tulis dan baca
R/W 1 | Input | Mikrokomtroller | Sinyal pilih baca dan tulis
| | . (0=tulis, 1 =baca) |
RS 1 Input | Mikrokomtroller Sinyal pilih register 0 = |
mtruksi register tulis, 1 =
data register.
Vee 1 - Power Supply Penyetelan kontras pada
tampilan L.CD
Vee ] Power Supply Catu daya positif (+5v)
V'ss Power Supply Terminal ground

3.2.8 Perencanaan Saklar Pembatas (Limit Switch)

Untuk mengatur gerak membuka dan menutup pintu maka digunakan
saklar pembatas (Limit Switch). Limit Switch tersebut merupakan sinval mput
vang kemudian diolah oleh mikrokontroller untuk menjalankan motor. Pada
rangkaian kontrol imi limit switch berfungsi menghentikan, dan memutar balik
putaran motor yang digunakan untuk simulasi pintu pagar.

T3 kool

Gambar 3 10 Limit Switch
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3.2.9 Perencanaan Relay
Relay adalah suatu perangkat switch (saklar) vang dioperasikan oleh
gaya elektromagnetik yang dihasilkan oleh kumparan yang berada didalamnya,
Alat imi dalam tugas akhir ini berfungsi sebagai saklar untuk menjalankan motor,
juga berfungsi sebagai pengunci pintu.
Dalam tugas akhir imi relay vang digunakan yaitu relay dua induk empat
anak (DPDT),

32 Perencanaan Perangkat Lunak (software)
Adapun langkah - langkah pembuatan daripada program ini adalah
sebagai berikut;
® Membuat diagram alir (Flowchart) dari program yang akan dibuat.
e Mengubah diagram aliran tersebut kedalam bahasa pemograman,
o Mengkomplisasikan program yang telah dibuat kedalam memeri sampai
menghasilkan program yang paling sesual
» Kemudian memasukan program yang telah selesai, dan sistemn akan
bekerja dengan baik jika perancangan perangkat lunak {(software) sesuai
dengan perangkal keras  (hardware) yang mendukung.

Sedangkan urutan kerja dari keseluruhan sistem adalah sebagai berikut

& Mikrokontroller di nyalakan.

¢ Kinm comand ke hp dengan AT {Clip= 1 yang berfungsi ketika ada telepon
masuk maka Hp dapat memberikan data No Hp ke mikrokontrolier.

e Tulis nama, nim dan fakultas,

o Sctelah itu Program menunggu 3 kemungkinan yang dapat  diakses vyaitu:
{ Rubah no hp .Ada telpon masuk. Pintu di buka pakasa.) jika tidak ada akan
memunculkan nama mim dan fakultas.

e Jika kita memilih rubah No Hp, maka kita diberikesempatan mengizsi No Hp
baru melalui keypad dan disimpan pada memeory external.

® Jika ada pintu dibuka paksa maka buzzer akan On dan Memiscall Hp user
dengan cara mengambil No Hp yang terdapat pada memory, dan mengirimkan
ke Hp melalui comand ATD 08 ..., ; dan beberapa detik kemudian di stop
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denpan comand ATH.

Jika ada telp masuk maka Hp akan mengirimkan ring berserta no Hp dan
mikrokontroller akan membaca ning tersebut dan membandingkan dengan
memori  yang disimpan pada memori ektermnal.Jika benarmikrokontroller
akan melakukan aktion setelah ring habis( tidak ada ring dalam 3 detik maka
dianggap habis } Kemudian mikrokontroller menghitung jumblah ring.

Jika ring =1 maka, mikrokontroller mengintruksikan relay untuk bekerja
kemudian membunyikan bel. setelah itu membuka kunci pintu pagar dan
membuka pagar.

Jika ring =2 maka, mikrokontroller mengintruksikan relay untuk  bekega
kemudian membunyikan bel. setelah itu menutup pintu pagar lalu mengunci
nya,

Jikaring =3 maka mikrokontroller mengintruksikan relay untuk  bekena
kemudian menyalakan lampu.

Jika nng=4 maka mikrokontroller mengintruksikan relay untuk bekerja
kemudian mematikan lampu.

Jika nng=>5 maka mikrokontroller mengintruksikan relay untuk bekerja
kemudian mematikan buzzer.
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Gambar 3 .11 Flowcart rangkaian
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BABIV
PENGUJIAN ALAT

4,1 Pendahuluoan

Dalam bab ini membahas pengujian dan analisa sistem yang telah
dirancang Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengelahui kerja sistem.
Pengujian dilakukan dengan melakukan pengukuran tiap blok sistem dan
mengamati apakah blok - blok sistem tersebut bekerja sesuai dengan yang
diharapkan. Jika terjadi penvimpangan, maka penvebab dari penyimpangan yang

terjadi di analisa,

Pengujian juga dilakukan berdasarkan pada masing - masing komponen
pendukung dari sistern ini dan dilanjutkan dengan pengujian sistem secara
keseluruhan .

4.2 Pengujian Rangkaian Pengontrol Relay (Driver) Motor

Pada pengujian ini rangkaian pengontrol relay (driver) motor ini, motor
berfungsi membuka dan menutup pintu pagar seperti yang telah dibahas pada
waktu perancangan, maka tahap berikutnya pengujian rangkaian sebagai berikut:

1. Tujuan:

Tujuan dari pengukuran rangkaian i adalah untuk mengetahw respon
perputaran motor akibat data logic yang diberikan pada masing - masing driver

dalam suatu metor,
2. Alat dan bahan :
- Avometer
- Sumber tegangan 12 volt

- Blok lengkap pengujian rangkaian driver motor.




3,  Blok pengujian rangkain driver motor ;
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Gambar 4.1 Blok pengujian driver motor
4. Data hasil penpujian:
Tabel 4.1 Data Hasil Pengukuran Driver Motor
No Vin(Logic) | Vin(Logic) Vmeter KETERANGAN
“A® “g» ' (Vmotor)
1 0" o l 0 volt Motor diam
2 “0" i 0.3 volt Motor putar
kanan
g ol ' = 0.3 volt Motor putar kiri
-+ i 3 b 0 wvolt Motor diam
5. Anabsa

Tegangan output atau data output vang dikeluarkan oleh IC ATB89S851

terhadap driver, bila kedua input driver memiliki data logic yang sama maka

molor lidak berbutar, tegangan pada motor nol Volt. Data yang sama tersebut

akan membuat kedua transistor yang sejenis dan diletakkan sedimikian rupa akan

mati keduanya dan sumber motor (ground keduanya) atau sumber motor (positif

keduanya), sehingga motor tidak memiliki beda potensial pada ujung sumbernya.

Dan bila kedua input driver memiliki daia logic vang tidak sama maka

motor akan berputar, tegangan pada motor 12 Volt. Perbedaan data logic yang
tidak sama tersebut akan menimbulkan beda potensial dan mengakibatkan motor

akan berputar ke kiri atau kekanan .
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Gambar 4.2 Pengujian driver motor

4.3 Pengujian Driver Relay Selenoid dan lampu

Pada pengujian ini basis driver akan diberi data logic “1”. Pengujian ini
tidak jauh beda dengan saat pengujian driver motor. Langkah pertama yang
dilakukan adalah :

1. Tujuan:

Pengujian driver ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dan kecepatan
reaksi relay akibat perubahan data logic yang diberikan padanya.

2. Alat dan bahan :
- Avometer analog
- Sumber tegangan 12V

- Blek pengujian rangkaian driver relay
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3. Blok pengujian rangkain driver relay ;

—_— - | . T -
ATHESE1 ‘ IS Ir; Orwar Ralay | |—'l;\- Falay Ealanals f Lamay __—":} Seimnold Lampu

Gambar 4.3 Blok Pengujian Rangkaian Driver Relay
4. Data hasil pengujian :

Tabel 4.2 Data hasil pengujian Driver Relay

NO Data Logic Vrelay (Volt) Kondisi Keterangan
Relay Lampu |
1 =0 0 Off Padam
2 e 0.7 On Menyala
3 ki by 0 Off Padam
5. Analisa :

Pada rangkaian ini dapat dianalisa saat data logic “1” diberikan pada
driver, mengakibatkan transistor bekerja dan relay mendapat sumber tegangan,
sehingga lampu akan menyala dan sebaliknya bila diberi logic “07 / don’t care “x”

lampu padam,
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Gambar 4.4 Pengujian driver rela.}.:snfenﬁid lainpu

4.4 Pengujian Rangkaian Tampilan LCD
1. Tujuan

Untuk mengetahui kemampuan rangkain tampilan yang sudah dibuat
apakah dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk menampilkan data pada
LCD.

2. Peralatan yvang dibutuhkan

- Power Suplay 5 volt

- Sistem Mikrokontroller dan LCD M1632




3. Prosedur Pengujian
- Menvusun rangkain
- Menjalankan program untuk menampilkan tulisan “Nama Nim Fakultas
dan Nomer Hp yang menghubungi” ke LCD programnya terlampir
- Mengamati kcluaran pada LCD programnva terlampir,

- Mengamati keluaran pada LCD

Sistem [__;> LGD

|
Mikrokontrolier

Gambar 4.5 Diagram Blok Pengujian Rangkain LCD

4. Analisa
Dari hasil pengujian dapat dilihat bahwa rangkain tamnpilan dapat bekerja

dengan baik.

Gambar 4.6 Pengujian LCD
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4.5 Pengujian Motor De

1. Tujuan

Pengujian motor DC i adalah apakah motor yang akan digunakan dapat
berjalan sesuai dengan vang dikehendaki atau tidak.

2. Peralatan yang digunakan
- Minimum system
- Power suplay
- Avometer digital

3. Prosedur pengujian

- Hubungkan rangkain dengan power supplay
- Hubungkan rangkain Motor DC dan Driver seperti gambar berikut

12V 5V

g 1198 AN
< § 3 &
4. 3. .
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a
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Gambar 4.7 pengujian rangkaian motor Dc

Rangkain Motor DC yang telah diuji adalah apabila Vin berlogika
High {266,6 v) dan transistor akan bekerja sebagai saklar off maka saklar
Relay akan memberikan tegangan pada rangkaian Motor Dc sesuai dengan
tegangan yang diberikan sehingga motor Dc akan berputar kanan atau kiri,
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Tabel 4,3 Data Hasil Pengujian Motor DC

No | INPUT ARAH PUTAR

1 00 Motor Diam |
f ] 01 ;- Putar Kanan |
3 10 | Putar Kiri

Garnabar 4.8 Pengujian motor DC

4.6 Pengujian Rangkian Input Keypad
1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui konfigurasi logika keluaran dari
unit papan tombol pada saat tombol ditekan. Dalam pengujian ini keluaran yang
diamati adalah proses scaning yang terjadi pada lajur baris dan kolom. Lajur baris
merupakan bagian output sedangkan lajur kolom merupakan bagian input. Untuk
mengetahui kebenaran rangkain keypad vang telah dibuat maka keluaran dari
rangkain keypad ini akan ditampilkan ke port 3 MCL 89551,




2. Peralatan yang digunakan
- Keypad

- Minimum System

LED peraga

Catu daya 5 VDC
3. Pelaksanaan pengujian

- Merangkai alat

47

- Menekan tombol - tombol pada Aeypad dan mengamati serta mencatat

keluaran yang ditampilkan LED pereaga.

|

Tacezz

(Gambar 4.9 Blok Diagram Pengujian keypad

MCcBSS 51

Fort 3.4

Port 3.5

Mc89551

:
A
I..L_

I_J_

¥3
Port 3.%

3

Port 3.7

Gambar 4.10 rangkaian keypad




4. Hasil dan Analisa Pengujian

Data dikirim melalui keypad matrik baris dan kolom, Persambungan antara
baris dan kolom akan menghasilkan keluaran data tertentu. Data keluaran IC
74C922 terdin atas dua bagian, yaitu bagian data dan statu. Bagian data
menghasilkan data dari kombinasi hubungan antara baris dan kolom sedangkan
bagian stetus akan mengidentifikasikan adanya hubungan antara bans dan kolom
vang valid. Keluaran masing — masing bagian adalah aktf tinggi.

Tabel 4-4
Hasil pengujian pengkode keypad

LED
No Baris Kolom A B Cc [ DA
K Y0 X0 0 0 0 0 1
[ 2 Yo X1 0 | o 0 1 1
| 3 Yo X2 0o [ o 1 0 1
| 4 YO X3 0 4] 1 1 1
| 5 Y X0 0 | 1 0 0 1
| 6 Y1 X1 o [ 1+ | o | 4 .
7 Y1 X2 o | 1 1 o 1 1
8 Y1 X3 0 1 1 1 1
a | Y2 X0 1 0 0 0 1
0 | Y2 X1 1 0 0 1 1
{11 ] Y2 X2 1 | D 1 o 1
[ 12 Y2 X3 1 | 0 1 1 1
13 | va | Xo ALl Y 0 o ! 1
14 | Y3 X1 1 1 0 1 1
|15 | Y3 X2 - TR 1 o | 1
18 Y3 X3 R 1 1 1 1

Tabel 4.5 menunujukan hasil pengujian keypad dimana setiap penckanan tombol
menyebabkan LED peraga menampilkan data hiper sesuai dengan tombol yang
ditekan. Eal ini sesuai dengan perancangan yang telah dibuat.
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4.7 Pengujian Fungsi Limit Switch
I. Tujuan

Tujuan dari pengujian mi adalah untuk mengetahui seberapa besar fungsi
perencanaan /imit switch dalm pengamanan proses kerja dari motor de, dalam hal
mt yang kita lihat pengaruhnya terhadap motor dc yang digunakan pada system
ini. Pada system buka tutup pintu geser menggunakan 2 buah /imit switch. Disini
[t switch bersifat normali open dan terletak pada sisi kanan dan kiri pintu
adapun cara pengujiannya dengan menjalankan alat setelah itu kita amati fungsi
dari tiap — tiap fimit switch yaitu dengan menekan satu persatu [imif switeh.

2. Peralatan vang digunakan

Rangkain Limit Switch yang akan diuji.

2 buah Lt Switch.

Catu Daya 5V

Multimeter

3. Prosedur Pengujian

e Merangkai rangkain Limit Switch seperii pada gambar dibawah ini :

Gambar 4.11 Pengwian Rangkain Limit Swirch

e Mengamati hasil pengujian Limit Switch,
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Dan hasil pengujian tersebut diperoleh data seperti pada table berikut !

Tabel 4.5 Data Hasil Pengujian Limit Switch

Kondisi _' Y Limit ¥ Limit Ukur Logic
Terbuka 0 volt 0,25 volt 0
Tertutup 5 volt 04,93 vot 1

Gambar 4,12 Pengujian Limit switch

4.8 Pengujian Driver Buzzer
1. Tujuan

Pada pengujian driver buzzer im bertuyjuan untuk mengetahui buzzer dapat
bekerja sesuai dengan perintah atau tidak.
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2. Peralatan yang digunakan
e Rangkain driver buzzer.
e 2 buah Voltmeter.
e Camudaya5V.
3. Prosedur Pengujian

® Merangkai rangkaian Limit Switch seperti pada gambar dibawah ini :

—— '—
Mo | DrimrEuzzerI /l Buzzrer |
]

(Gambar 4,13 Diagram Blok Driver Buzzer
e Mengamati hasil pengujian dover busser
Untuk pengujian driver buzzer ini kita menggunakan range 0,4 — 0,6 uniuk
logic *“0" dan 11,3 — 12,0 untuk logic “1".

Hasil pengujian rangkain busser berikut pada table dibawah ini

Tabel4.6 Pengujian Rangkain Busser

Logic v v b4 Ket
Logic Driver Busser !

0 00,11 015,6 01,62 r ON

1 0492 1321 1332 '| OFF
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Gambar 4,14 Pengujian driver Busser

4.9 Pengujian Rangkaian LCD ( Liquid Cyristal Display )

Untuk mengetahui LCD dapat berfungsi dengan baik maka diperlukan pengujian
Pada pengujian imi MCU imi di program untuk mengontrol LCD agar dapat
menampilkan karakter “ TN MALANG * pada baris 1 dan menampilkan karakter
* ENERGI LSTRIK ™™ Pada baris 2. Adapun hubungan LCD dengan MC1J adalah
sebagai berikut,

neoav
Fii TN
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i i . i
— T L i
i =1
== i1 - 1
—_— Fa L]
& o i i A P
— Bl T —r
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— " ML
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ATTRER]

Gambar 4.15 Gambar rangkaian LCD dengan MCU
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Gambar 4.16 pengujian LCD

4.10 Pengujian Hp
1. Twuan

Untuk menguji fungsi AT command pada telepon seluler dan mengetahui
data PDU ( Protocol Data Unit ) yang dikirim dan telepon seluler pada alat ke
telepon seluler pemilik.

2. Peralatan yang digunakan
o Kabel data RS232
s Hp SIEMENT C45
e Sofware serial tester

s PC




3. Prosedur pengujian
# Hubungkan telepon seluler dengan computer menggunakan kabel data
Serial.
o Menjalankan program serial tester
o Melakukan setting port serial pada program serial tester
e Mengetik intruksi +CLIP dan ATH

M=

CaiNaizS = 3888 BEE

R HE B
FOLIP: " HREBSGAETEIIZAT SR, L. 0
LLLH

IH:LIE: +REEDEAETRIIZE 195, . 0

=

Gambar 4.17 Pengujian Hp Ketika ada Telpon Masuk
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=1 |

Selsamc s 53BEE BB
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laLh

B
S s EE S P )

Gambar 4,18 Pengujian Miscall Balik Hp
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4.11 Pengujian alat keseluruhan

Pengujian terhadap keseluruhan sistem dilakukan pada simulator berupa
pintu pagar yang telah dilengkapi dengan sebuah motor girboks dc, pintu rumah
yvang dilengkapi dengan sebuah solenoid sebagai kunci pintu dan sebuah bola

lampu.

(Gambar 4.19 Pengujian alat secara keseluruhan

4.11.1 Prosedur pengujian
& Memastikan rangkain pengontrol telah terpasang semua dengan
sempurna beserta koponen pendukung lainya.
e Memben catu daya pada rangkain.
¢ Memastikan tampilan pada LCD selesai,
e Menseting nomer telpon yang dapat mengontrol sistem.
e Menghubungi handphone pada sistem.
e Mencoba menghubungi hanphone sistem dengan menggunakan nomer

telepon lain vang nomemya belum diseting pada sistem.
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Memastikan sistem tidak bekerja bila dihubungi dengan menggunakan
nomer telepon lain yang nomemya belum diseting pada sistem.

Jika ring =1 meka, mikrokontroller mengintruksikan relay  untuk
bekerja  kemudian membunyikan bel setelah itu membuka
kunci pintu pagar dan membuka pagar.

Jika ring =2 maka, mikrokontroller mengintruksikan relay untuk
bekerja kemudian membunyikan bel. setelah itu menutup pintu
pagar lalu mengunci nya.

Jika ring=3 maka mikrokontroller mengintruksikan relay untuk
bekerja kemudian menyalakan lampu.

Jika ring=4 maka mikrokontroller mengintruksikan relay untuk
bekerja kemudian mematikan lampu,

Jika ring=35 maka mkrokontroller mengintruksikan relay untuk

bekerja kemudian mematikan buzzer,
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4.11.2 Analisis

Dan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut :

e Rangkaian telah berfungsi dengan baik.

¢ Perangkat lunak yang dibuat telah berfungsi sesuai dengan  yang

telah direncanakan,

e Sistem pengontrolan dalam pengenalan nomer telpon telah berfungsi

dengan baik.

4.11.3 Spesifikasi Alat
Pada simulator pintu pagar ini mempunyai spesifikasi sebagai berikut -
o Tegangan input AC 220-2240V 50/60Hz 15W

e Tegangan Qutput Motor DC 12 V




BABYV
PENUTUP

Setelah melaksanakan beberapa perencanaan, pembuatan dan
pengujian terhadap alat control pintu pagar menggunakan
mikrokontroller AT 89C51 yang diaktifkan dengan miscal handphone,
maka dapat disimpulkan juga saan yang dianggap perlu sehingga
dalam pembuatan berikutnya dapat diperoleh hasil yang lebih baik.

5.1 Kesimpulan
1. Dengn menggunakan metode pengenalan nomer telepon vang masuk,
sistem dapat memproteksi dari orang yang tidak berhak mengaktifkan
sVstem,
2. Pada pengujian alat tidak ada kendala pergeseran frekuvensi yang telah
di pakai sebagai pengendali kontrol,
Time out untuk membuka pintu pagar adalah 05:29,24 Detik.
Time out untuk menutup pintun pagar adalah 05:35,11 Detik,
Time out untuk menghidupkan lampu adalah 05:47,07 Detik.
Time out untuk mematikan lampu adalah 05:53,09 Deetik.
Time out untuk mematikan Buzzer adalah 05:36.06 Detik.
Dan waktu vang dibutuhkan untuk membuka maupun menutup pintu
pagar adalah 04:19.31 detik.
9. Perencanaan dan pembuatan hardware alat pengendali  Pintu

o L T

gerbang dengan Hp via Misscal didapatkan termmyata 100%  sesuai

dengan rancangan.
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5.2  Saran

1. Handphone yang digunakan sebaiknyva tidak hanya merk Siemens
tetapi juga merk lain seperti Nokia, Samsung atau yang Jain,

2. Telpon yang digunakan pada alat kontrol juga seharusnya dapat diganti
dengan telepon rumah biasa.

3. Untuk laporan apabila pintu dibuka paksa setidaknya dapat berupa
sms atau suara jadi tidak hanya miscall balik saja.

4. Ada baiknya terdapat saklar untuk mengubah menjadi mode manual
dengan password apabila pemilik rumah lupa membawa handphone.
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org  OCh

limp init

org 23h
clr ES
jnb  RL$

clr Rl

mov  R7.SBUF

seth ES
reti
Lmit Bit P2.0

Lmbk Bit P21
Bell BitP23
Pntt BitP24
Pnbk BitP2.5
Rest BitP26

Enbl BitP2.7

Lmpu BitP3.3
Kepn BitP3 4
Buzr BitP3.5

ISDA BitP3.6

ISCL  Bit P3.7

LISTNING PROGRAM

» limit tutup
; limit buka
: bell 10 lagu
; pintu tutup

; pintu buka

; lampu

; kunci pintu
, buzzer

. 12C data

:12C clock




Sttp  Bit 20h.0 . status pintu

Stme  Bit 20h.1 ; status misscall
Ch00 Equ 30h £\
ChOl  Equ 31h ;|
Ch02 Equ32h ]

Ch03 Equ 33h 3

Ch04 Equ 34h ) ¢
ChOS  Equ 35h an

ChC6 Equ 36h o]

Ch07 Equ3i7h . | nama memory (character)
Ch08 Equ38h ; | untuk baca no hp & sms
Ch09 Equ 3%h i

ChCA Equ3Ah |

ChOB Equ 3Bh |
ChOC  Bqu 3Ch ]
ChOD  Equ 3Dh |l
ChOE Equ 3Eh

ChOF Equ 3Fh -/

Nhpd  Equ40h o
Nhpl Equ4lh :
Nhp2 Equ42h i

Nhp3 Equ 43h |
Nhp4 Equ 44h ; | nama memory (character)
Nhp5  Equ 45h , | untug no HP

Nhpt  Equ 46h =




Nhp7 Equ47h A

Nhp8 Equ 48h 4
Nhp9 Equ4%h 4|
NhpA  Equ4Ah :
NhpB  Equ4Bh 2]

Char  Equ 50h

Tmo0 Egu51h

Tmol Equ 52h

Tmo2 Equ53h

Tmo3 Equ 54h

Cntr  Equ 55h

Comd Egu 56h ; command
DIy0 Equ 57h

Dlyl  Equ 58h

Dly2 "Equ 5%h

Dly3 Eqgu 5Ah

mit: lcall led in
mov  DPTR #tpinls
lcall linet
mov  Char#16
leall tulis

mo

=

DPTR, #tphaph
leall line2
mov  Char,#16

lcall tulis




mov  Dly3,#10

leall delay3

leall srl_in ; inisialisasi serial
lcall noecho ; komunikasi no-echo
leall callpr ; komunikasi calling party
leall rstemd , reset command
mov  Comd #0 s action 0
clr  Stme ; reset status misscall
cekdpn: jb - Lmtt,ckdpn iX
clr  Sttp ; | cek kondisi
jmp mulai . | pintu
ckdpn: setb  Sttp 0

mulai: mov  DPTR #tpnama
leall  linel
mov  Char#16
lcall (ulis
mov  DPTR,#tpnims
lcall line2
mov  Char#16
lcall tulis
lcall delay2
mov  DPTR #pjurs
lcall linel
mov  Char #16
Icall tulis

mov  DPTR #tpumv




fcall line2
mov  Char #16
Icall tulis

lcall delay?

loop0; mov DPTR, #tptems
leall linel
mov  Char#16
lcall tulis
moy  DPTR, #tpstrp
leall line2
mov  Char#16
lcall tulis
loopl: lcall tgresp
dinz Dly0,loopl
loop2: djnz  Tmo2,loop3
dinz  Tmo3,loop3
limp action
loop3: lcall tgeesp
jb  Stip,loopd
jnb  Lmtt loopd
Jb Stmc,Joopd
setb  Stme
clr  Buzr

leall msscll




loopd: limp loopl
tgresp: cine R7#0FFh, cgrsp0
ljmp tgrspl
tgrsp0: leall ceksrl
tgrspl: ret
isinhp: leall ledelr
mov  R1,#1
1snhp0: ¢jne  R1,#1,isnhp]
mov  DPTR, #tpnhp0
Icall linel
mov  Char#16
leall tulis
mov  A#0ACh
lcall adrtx
mov A #000
leall dtatx
Iimp isnhp4
isnhpl:cjne R1,#2,isnhp2
mov  DPTR, #tpnhpl
lcall linel
mov  Char,#16
Icall tulis
mov A #0AOh
lcall adrix
mov A HQS50

, tunggu respon

4

; | baca memory
.|noHPO

&

o
g

; | baca memory

;mo HP 1




lcaul

h

dtatx

isnhp4

isnhp2: cjne  R1,#3,isnhp3

RLALY
lcall
may
leall
maov
lcall
mov

lcall

ljmp

isnhp3: cjne R .#4,isnhp4

mov
leall
mov
Icall
mov
leall
Moy

lcall

DPTR. #tprihp2
linel

Char#16
tulis

AH#OADR
adrix

An100
dtatx

isnhp4

DPTR #tpnhp3
linel

Char,#16
tulis

A HOAQ
adrix

A#160

dtatx

isnhp4: Icall rdmnhp

Moy
mow
Icall
maovy

leall

DPTR, #angka

PO#0C1h
w_ins

PO_#'+'

w_chr

at

o\
il Ea_ca memaory
.| no.HP 2

o

it
; | baca memory

. |no HP 3

- Jl-'




mov
leall
maow
Icall
mov
leall

leall

moy

lcall
Ieall
movy
lcall
lcall
mov
leall
leall
moy
Icall
lcall
moy
lcall
Icall
maoy
leall
leall
mov

leall

PO, #'6"
w_chr
PO,#2'
w_chr
A NhpO
cknhpn
wr_chr
A Nhpl
cknhpn
wr_chr
A,Nhp2
cknhpn
wr_chr
A Nhp3
cknhpn
wr_chr
A Nhp4
cknhpn
wr_chr
A,Nhp35
¢knhpn
wr_chr
ANhp6
cknhpn
wr_chr
ANhp7
cknhpn




lcall wr_chr

mov A Nhp8

lcall cknhpn

lcall wr chr

mov A Nhp9

lcall cknhpn

leall wr chr

mov A NhpA

lcall cknhpn

leall wr_chr

mov A NhpB

lcall cknhpn

lcall wr_chr

mov  PO#0DOh

leall w ins

leall tg lps
isnhp5: lcall senkpd

cine RO#11,isnhp6

mov 8P #07h

limp loop0
isrhpé: ¢jne  RO,#12.isnhp7

limp isnhpB
isnhp7: cjne RO #15,isnhp9

dec RI

cjne  RI1,#0,isnhp8

moy  R1#]

isnhp8: mp  isnhpo




isnhp% ¢ine  RO#16.1snhp5
inc RI
cine R1.#5isnhpA
mov  R1#4
isnhpA: hmp  isnhp0
isnhpB: mov  DPTR #kosong
lcall line2
mov  Char #16
lcall tulis
lcall rsnohp
lcall tg_lps
mov DPTR #anpgks
mov  P0ZOCI1h
leall w ins
mov  PO#4
lcall w_chr
mov PO e
leall w chr
mov  PO#72’
leall w_chr
lcall tginhp
moy  Nhp0,R0
moy ARD
lcall wr chr
lcall tg Ips

lcall tginhp




mov
moy
Icall
leall
lcall
mov
moy
lcall
Icall
lcall
nmov
nov
lcall
leall
lcall
moy
mov
leall
leall
lcall

mow

Mmooy
Icall
lcall
Icall
mov

mov

Nhpl,R0
ARO
wr_chr
tg_Ips
tginhp
Nhp2,R0O
ARO
wr_chr
tg_lps
iginhp
Nhp3,R0
A RO
wr_chr
tg lps
tginhp
Nhp4, RO
AROD
wr_chr
tg Ips
tginhp
Nhp5,R0
ARJ
wr_chr
tg Ips
tgzinhp
Nhpé, RO
AR0




Teall
lcall
lcall
moy
mov
lcall
lcall
lcall
mov
mov

leall

lcall

lcall
mov
mov
lcall
lcall
leall
mov
mov
lcall
lcall
lcall
mov
mov
leall

Tcall

wr_chr

tg Ips

tenhp -
Nhp7,R0
ARO

wr_chr

tz_Ips

tginhp
Nhp8 RO
ARO

wr chr

te Ips

tginhp
Nhp?,R0O
ARO

wr_chr

tg Ips

tginhp
NhpA,RO
ARO

wr_chr

iz lps

tginhp
NhpB,RO
ARD

wr_chr

tg lps




isnhpC: cjne  R1,#1,isnhpD

mov  A#DACh s AT24C16 write address
lcall adrtx

mov  A#000 ; address memory

Icall dtatx

limp isnhpG

isnhpD: cjne  R1,#2,isnhpE

mov A H#OAOR s AT24C16 wrile address
leall adrix

mov  A#050 ; address memory

leall dtatx

limp isnhpG

isnhpE; ¢jne  R1,#3,isnhpF

mov A #0AOh ; AT24C16 write address
lcall adrtx

mov A #100 ; address memory

leall dtatx

limp isnhp(y

isnhpF: ¢jne R1,#4,isnhpG

mov A #0ACh s AT24C 16 wnte address
lcall adrtx

mov  A#160 , address memory

lcall dtarx

isphpG: lcall wrmnhp
ljmp  isnhp0

teinhp: lcall senkpd




lcall delay(

tinhp0: cine  RO,#16,tinhpl
jmp tginhp

tinhpl: cine  RO,#15 tinhp2
limp tginhp

tinhp2: cine RO#14 tinhp3
ljimp tginhp

tinhp3: cjne RO, #13, tinhp4
limp tginhp

tinhp4: cjne  RO,#12 tinhp3
limp isnhpC

tinhp3: ¢jne  RO,¥1 !,tinhpﬁ
moy SP#07h
limp  loop0

tinhpé. cjne  RO# 10,tinhp7
imp tginhp

tinhp?; ret

rsnohp: mov  Nhp0,#00Fh
mov  Nhpl #00Fh
mov  Nhp2,#00Fh
moyv  Nhp3 #00Fh
mov  Nhpd #00Fh
mov  Nhp3,#00Fh
mov  Nhp6,#00Fh
mov  Nhp? #00Fh

mov  Nhp8, #00Fh




mav

moav

may

ret

Nhp9 #00Fh
NhpA #00Fh

NhpB,#00Fh

cknhpn: ¢cjne A #00Fh,cnhpn

maow

cnhpn: ret

'
¥

Atle

wimnhp: mov  A,Nhp0

lcall
mov
lcall
mov
leall
moy
Izall
mov
lcall
mav
leall
maov
Icali
mov
Icall
maoy

leall

dtatx

A, Nhpl
dtatx -

A Nhp2
dtarx

A Nhp3
dtatx

ANhp4
dtatx

A Nhp5
dtatx

A Nhp6
dtatx

A Nhp7
diatx

A Nhp8

dtatx

; cek angka no hp

tif F then chr'!

, data memory

; data memory

; data memory

. data memory

. data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory




mov A Nhp9 ; data memory

lcall dtatx
mov  ANhpA ; data memory
leall dtatx
mov A NhpB ; data memory
lcall dtatx
lcall i2cstp ; i2e stop
lcall delay0
lcall delay0
leall delay0
ret

rdmnhp: mov ~ A#0Alh ; AT24C16 read address
leall adrtx
leall dtarx ; terima data
mov  Nhp0,A
lcall givack ; beri ack
lcall dtarx ; terima data
mov Nhpl,A
leall givack : beri ack
lcall dtarx ; terima data
mov  Nhp2 A
leall givack ; beri ack
lcall dtarx ; terima data
mov  Nhp3,A
leall givack ; beri ack

Icall dtarx , terima data




mov
lcall
lcall
mov
Icall
Tcall
moy
leall
leall
mov
leall
leall
moy
lcall
Icall
mov
lcall
lcall
mov
lcall
Icall
mov
lcall
leall
Icall
leall

ret

Nhp4,A
pivack
dtarx

Nhp5,A
givack
dtarx

Nhp6,A
givack
dtarx

Nhp7,4
givack
dtarx

Nhp8.A
givack
dtarx

Nhp9 A
givack
dtarx

NhpA,A
givack
dtarx

NhpB.A
i2estp
delay(
delay(
delay0

: beri ack

, terima data

. beri ack

; terima data

. beri ack

; terima data

; beri ack

: terima data

; beri ack

; tenima data

; berl ack

; terima data-

; beri ack

. terima data

; 12¢ stop




adrtx: lcall i2ostr
leall putbit
ret

dtarx: lcall putbit
ret

dtarx: lcall gethit.
ret

puthit: mov  R6 48

putbt: RLC A
mov  ISDA,C
seth  ISCL
clr ISCL
dinz  R6,putbt
setb ISDA
lcall getack

ret

getbit: mov  R6,#8

getbt: seth ISCL

mov  CISDA
RLC A
cle  ISCL

dinz R6,getht

: send address

; send data

. get data




setb ISDA
ret

retack: seth  ISDA , tunggu ack
seth  ISCL W

ackbit: mov  CISDA o | D=1, C=1
je  ackbit ;| tunggu D=0, C=0
clr  ISCL T

el

givack: clr  ISDA ; kirim ack
setb ISCL i
clr  ISCL ;| D=0, C=1, C=0, D=1
seth  ISDA o
ret

i2¢str; seth  1SCL ; 12¢ start
setb ISDA R
clr  ISDA ;1 C=1, D=1, D=0, C=0
¢lr  ISCL i
ret

Uestp: elr ISDA : 12¢ stop
setb  1SCL A D=0, C=1, D=1, C=0
setb  ISDA o
clr  ISCL |

lcall delayD




ret

sri_in; mov  Dly3,#1 2!
lcall delay3
mov  TMOD#21h
mov  THI1.#0FDh |
mov  SCON#50h 8
mov  A#80h ;  set baudrate
ol 87hA ;| 19200bps
setb  TR1 5
setb ES
setb EA %

rot H

kr insicle A X

move A @A+DPTR -
leall  kr srl 4|
inc DPTR » | kirim instruksi ke hp
dinz  Charkr_ins » | sebagai awal pengiriman data
mov  A#0Dh : |
lcall  kr_srl 2
ret W
kr_srl:elr ES A
mov  SBUF,A i
jnb  TL$ ;|

clr  TT ; | kinm serial ke hp




seth ES A
leall delay0

ret s

be Ibk: leall rstemd

bc_fbl: gjne R7H#0FFh,be fbl ; | tungpy feedback
limp  be b . | data dari hp

he fhi:ret o1

be srl: lcall rstemd A

mov  Tmo0#10 el

moy  Tmol#0 ;| baca serial

be_stl: gjne  R7,#0FFh,be_srl s | tunggu data bukan FF
djnz Tmelbe_sr) ; | sebelum time out
dinz Tmo0,be s0 3

be_srl: ret -/

rstemd: mov R7#0FFh

ret
noecho: mov  Dly3#1 '\
leall delay3 3
mov  DPTR #smseco | kinim
mov  Char #4 ;| instruksi
lcall kr ius ;_I no-echo ke hp
leall bec fbk A

ret W




callpr; mov  Dly3,#1 &

Icall delay3 «|

mov  DPTR #elprty ;| Kirim

mov  Char #9 o | instruksi

lcall kr_ins , | calling party ke hp
leall be_fbk e

ret o

msscll: mov  DPTR #tpmscl
lcall linel
mov  Char #16
lcall tulis
mov  DPTR #tpplwt
leall line2
mov  Char,#16

lcall tulis

mov  A#0AOh 3\

lcall adrx ; | baca memory
mov A K000 lnoHP O
lcall diatx i

leall rdmmhp

mov  A,Nhp0

cine A #00Fh,mscll0
limp msclll

mscllO: lcall dialme




msclll: mov A #0AOh 3

lcall adrix , | baca memory
mov  A#050 ;| no HP 1
Icall dtatx )

leall rdmnhp

moy A NhpD

¢jne  A#DOFh.mscll2
limp mscll3

msell2: leall dialme

'
1

mselld: mov A HOACh 4
lcall adrix ;| baca memory
mov A #100 ;| no HP 2
lcall dtatx ]
Icall rdmnhp
mov A Nhp0

cjine A #00Fh,mscll4
limp msclls

msclld: 1call dialme

msclls: mov A HOAOA N\
lcall adrtx , | baca memeory
mov  A#160 y | no HP 3
Icall dtatx i

Icall rdmnhp
mov A NhpD




cjne A #00Fh,mscll6
Imp mscll?
msell6: Ieall dialme
mscll7, mov  SP,A07h
limp  loop0
dialme: mov  DPTR,#angka
mov  AKA'
lcall kr_sil
moy AT
lcall  kr srl
mov  AND
leall  kr_sil
moy AHD
leall  kr_srl
mov A Nhp0
move A @A+DPTR
lcall kr srl
mov A Nhpl
move A @A+DPTR
lcall  kr srl
moy A Nhp2
move A @A+DPTR
leall  kr sl

moy A Nhp3

move A,@A-.—DP’]"R




Icall  kr_srl

mov A Nhp4

move  A@A+DPTR
leall  kr srl

mov A Nhp5

move A @A+DPTR
lcall  kr srl

mov A Nhpé

move AJ@ADPTR
leall  kr_srl

mov A Nhp7

move A @A+DPTR
lcall  kr sl

mov A Nhp8

move A,@A+DPTR
lcall  kr srl

mov A Nhp9

move A @A-DPTK
leall  kr srl

mov A NhpA

gine A #00Fh, bypss0

limp bypss2

bypssl: move A, @A+DPTR

lcall  kr_srl
mov A NhpB
cine  A#00Fh,bypssi

limp bypss2




bypssl: move A @ADPTR

leall  kr srl
bypss2: mov A"
leall  kr srl
mov  A#0Dh
lcall  kr sl
mov  Dly3 H#60
leall delay3
reject; mov - AFA'
leall  kr srl
mov  A#'T
leall  kr_srl
mov A#H
leall  kr srl
mov A #0Dh
lcall  kr_srl
mov  Dly3.#10
leall delay3
ret
. ceksrl: mov  Cntr #30
cksrl0: [eall be srl
cne RT7#6' cksrll
limp cksrl2
ckstll: djnz  Cntrcksrl0
jmp gksido
cksrl2: leall be sl

ol

o

, | reject
;| misscall
2

]

f

3

; | baca senial

; | sampai character ' |




leall
mov
leall
moy
Icall
mov
lcall
o
lcall
mov
Icall
mov
leall
mov
lcall
mov
leall
moy
lcall
mov
lcall
moy
lcall
mov
Icall
moy

lcall

bc_srl
ChDO.R7
be srl
ChO1,R7
be srl
ChO2,R7
be srl
ChO3,R7
be arl
Ch04,R7
be_srl
ChO3,R7
be srl
ChO6 R7
be_srl
Cho7,R7
be_srl
ChO8,R7
be_srl
ChO9.R7
be_srl
ChOAR7
bc_stl
ChOB.R7
be srl
ChOC.R7

be sl

. | baca serial & simpan

; | ke memory character




mov  ChOD,R7 !

lcall be st 4
mov ChOE,R7 |
lcall be srl z)
mov  ChOF,R7 i
mov  Dly3,#2 3
leall delay3 +f

tl dta; lcall linel

mov  PO.ChOG -\
leall w_chr 8|
mov  PO,ChO1 ll
lcall w_chr )

mov  P0O,Ch(02 it
lcall w_chr 2
moy  PO,Ch03 =
leall w_chr i
mov  PO,Chi4
lcall w chr ]

mov PO,ChO5 i

lcall w_chr |
mov  PO,Ch06 3]
lcall w_chr A
mov  PD,ChO7 2
leall w_chr 3
mov  PO,ChOB . | tulis character ke lcd

lcall w_chr




mov
leall
moy
Icall
mow
lcall
mov
Icall
mow
leall
mov
lcall
mov

Icall

mow
leall
mov
mov
leall
movy
movy
lcall
mov
mov
lcall

movy

P0,Ch09
w_chr
PO,ChOA
w_chr
PO,ChOB
w_chr
PO,ChOC
w_chr
PO, ChOD
w_chr
PO,ChOE
w_chr
P0O,ChOF

w_chr

A,Ch00
chrdec
Cho0,A
A,Chol
chrdec
ChO1,A
A.Ch02
chrdec
Ch02,A
A ChoO3
chrdec

Cho3.A




mov A Ch04
leall chrdec
mov  Ch04,A
mov A Ch035
leall chrdec
mov  Chis A
mov A Ch06
leall chrdec
mov  ChDéA
moy  A,Ch07
Icall chrdec
moy Ch07.4A
mov  A,ChO8
leall chrdec
moy Ch08 A
mov  A,Ch09
leall chrdec
mov Ch09 A
mov A, Ch0A
lcall chrdec
mov  ChUAA
mov A, ChUB
lcall chrdee
mov ChUB,A
cknohp: mov  RI1,#1

mov  Cntr #4




mov A HOADh i

lcall adrtx , | baca memory
mov  A#ODD ;| no HP O
Icall dratx W

L]

cknhpO: lcall rdmnhp
mov  A,ChQOD
mov B, ,Nhp(
cr C
subb A B
jmz  ckrhpl
mov A, Chi1
mov  B,Nhpl
elr: ¢
subb AB
jnz  cknhpl
mov  A,ChD2
moy B Nhp2
¢er C
subb AB
jnz  cknhpl
mov A Ch03
mev B,Nhp3
cr C
subb AB
jnz  cknhpl
mov  A,Ch04
mov  B,Nhp4




cr C

subb AB

jnz  cknhpl
mov  A,Ch05
mov B Nhp5
chr: £

subb  AB

jnz  cknhpl
mov  A,Ch06
mov  B,Nhp6
clr C

subb AB
jnz  cknhpl
mov A Ch0O7
mov  B,Nhp7
clr C

subb AB
Jjnz  cknhpl
mov  A,Ch08
mov B Nhp8
ce C

subb AR
inz  cknhpl
mov A Ch09
moy  B,Nhp9
ce C

subb A B




inz  cknhpl

inc Comd

mp cknhp6
cknhpl:inc RI

cjne R1,#2,cknhp2

mov  A#OAOR A

lcall adrtx . | baca memory
mov  A#050 :|no HP 1

lcall dtatx o

imp cknhp4

cknhp2; ¢jne  R1,#3,cknhp3

mov A #0AOh 4

leall adrtx , | baca memory
moyv  A#100 | no HP 2
lcall dtatx i

limp cknhpd

cknhp3: gine RI1,#4.cknhp4

mov A #0ADh A

Icall adrtx ;  baca memaory
mov A #1160 .| noHP 3

Icall dtatx i

cknhpd: djinz  Cntr,cknhp$
limp cknhp6
cknhp5: ljmp  ¢knhpd

cknhp6: moy  DPTR #angka




leall line2

mov A, Comd

Icall nilai

mov Dly3 #10
lcall delay3
gksido: lcall rstemd
mov  Tmo2,#0
mov  Tmol,#10
mov SP#07h
limp loop0
chrdec: mov  B,#030h
clr C
subb AB
ret
action: mov  A,Comd
cjne A #0.actiol

limp actiob

actiol: gine  A,#1 actiol

clr  Bell

mov  DIy3 #2
leall delay3
setb Bell
mov  Dly3 #]

lcall delay3

, | set time out

A
7
i

; character to decimal




lcall pntbka
limp actio5

actiol: cjne  A,#2,actio?
clr  Bell
moy  Dly3 #2
lcall delay3
setb  Bell
moyv  Dly3#1
leall delay3
lcall pnittp
limp actio5

actio2: gjne  A#3,actio3
¢lr  Lmpu
limp  actio$

actiod: ¢jne A 44 actiod
setb  Lmpu
ljmp actio5

actiod: cjne A H5.actios
setb  Buzr

actio$: mov  Comd#0
mov  SP_#07h

actind: ljmp  loopQ

pntbka: ¢'r  Kepn ; pintu buka
mov  Dly3,#1
leall delay3

pnbka; cir  Pnbk




seth
lcall
lcall

seth

lcall
jb

seib
seth
seth
seth

el

Pntt
delay()
delayD
Pnbk
Pntt
delayD
Lmbk,pnbka
Prbk
Pntt
Kepn
Sttp

pntttp: setb  Pnbk

clr
lcall
Icall
setb
seth
lcall
Jb
setb
setb
clr
clr

ret

Prtt

delay(

delay0
Pnbk

Pntt
delay(}
Lmut,pnittp
Pnbk

Pntt

Sttp

Stme

s pintu tutup




nilai: mov B,#100
div AB
leall wr chr
mov AB
mov B.#10
div. AB

leall wr chr

mov AB
leall wr_chr
rel

linel; mov  PO,#080h
lcall w_ins

rd

line2: mov PO #OCOh
lcall w_ins

ret

tulis: clr A
lcall wr_chr
me  DPTR
dinz Char,tulis
ret
wr_chr move A @A+DPTR

moyv  POA




lcall w chr

ret

w ing: clr  Enbl
clr  Rest
setb  Enbl
clr  Enbl
lcall delayD
ret

w_chr: ¢lr  Enbl
setb Rest
setb Enbl
clr  Enbl
lcall delay0
ret

led in: mov  Dly3#1

lcall delay3

mov  PO#01h ; Display Clear

leall w_ins

mov  PO#38h ; Function Set

Icall w ins

mov  PO#0Dh : Display On, Cursor, Blink
leall w_ing

mov  PD.#06h ; Entry Mode

Icall w_ins




mov  PO#02h ; Cursor Home

lcall w _ins

ret

ledelr: mov  POAOLR ; Display Clear

leall w_ins

leall delay0

leall delay0

lcall delay0

ret

scnkpd: mov  RO#10
lcall delay(

coll: mov PL#11111110b
mov  APFI

clbl: ¢ne A#11101110b,c1b2
moy RO#]

¢lb2: cjne A #11011110b,c1b3
mov  RO#2Z

clb3: ¢me A#10111110bclbd
mov RO#3

clbd: cine A#OT111110bcol2
mov  RO#I13

¢cl2: mov PL#LTLI1101b
movy  APL

cZbl: cine A#11101101b,c2b2




mov RO #4

c2b2, gme AR11011101b,c2h3
moy  RO#S

c2b3: cjne A#10111101h,c2b4
moy  RO#6

c2bd; cne A#H01111101b,coll
mov RO #14

cold: mov PLALLITIIOND
mov  AP]

c3bl: ¢jne A#11101011b,c3b2
mov RO47

c3b2: cjne A#11011011H,c3b3
mov  RO#8

cibd: gime A#10111011h,c3b4
mov  R{O.#9

¢3b4: cjne A #O1111011b,cold
mey  RO#1S

cold: mov PLALTIII0LLLD
mov APl

cdbl: cjne A#11100111b,c4b2
mov RO #11

c4b2: cine A#11010111b,c4b3
moy RO#

cdb3: cjne A#10110111b,c4bd

mov RO#12




cdbd: cine A#01110111b,back
mov  RO#16

back: ret

1z _tkn: lcall scnkpd
Icall delay0

tg tk0:cjne RO#16.1g_tkl
Iimp te thn

tz tkl:cjine RO#15tg th2
limp tg tkn

tg_tk2: gne  RO#14,1g_tk3
Iimp tg tkn

tg tk3: gjne ROH#13,tz tkd
limp tg_ikn

tg_tk4:cjne ROH#12,tg tk§
Iimp tg_tkn

te tk5:cjne RO#11tg tké
limp tg tkn

tg_thé: cjne ROM104g tk7
limp tg tkn

o tg thT ret

te_lps: lcall sconkpd
Icall delayD
cjne  RO,#10,tg_lps

ret




delay0: dinz  DIly0,delay0

ret

delayl: leall senkpd

cine RO#13.delyl0

ljmp 1sinhp
dely10: djnz Diyl,delayl

Tet
delay2; mov  Dly2 #20
dely20; lcall delayl

dinz Dly2,dely20

ret
delay3d: djnz Dly0,delay3

dinz Dly1 delay3

djnz Diy3,delay3

ret
tpnama: DB ' Handik P °
*tpnims; DB~ ' NIM: 0752003
tpjurs: DB ' T, Elektro '
tpuniv: DB ' ITN Malang '
tpinls: DB ' Inisialisasi '
tphnph: DB ' Hand Phone
tptgms: DB '"Tunggu Miss Call'

tpstrp: DB " ceeeeee—e- it




tpnhpl; DB
tpnhpl: DB
tpnhp: DB
tpnhp3: DB
tpmscl; DB
tpplwt: DB
smseco: DB
clprty: DB

angka: DB
kosong: DB

end

' Nomor HP |
' Nomeor HP 2
' Nomor HF 3
' Nomor HP 4
" Miss Call '
' Please wait.., '
'ATED!
'‘AT-CLIP=1"
‘0123456789
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rompeatible witli MCS-51" Products

¥ Bytes of In-System Programmable {I8F) Flash Memory
= Endurance; 1000 Write/Erass Cycles

-0V to 5.5V Operating Range

‘uly Statlc Operation: 0 Hz to 33 MHz

hraa-leval Program Mamory Lock

28 x B=bit Intemal RAM

2 Programmable O Lines

wa 18-bit Timar/Counters

ix Interrupt Sources

ull Duplex UART Serfal Channel

ow -pawer ldle and Power-down Modaes

iter rupt Recovery from Power-down Mode

fatchdog Timer

ual Data Pointar

ower-off Flag

: st Frogramming Tima

‘exible ISP Programming {Byte and Page Mods)

seription

ATB9S51 |s a low-power, high-performance CMOS B-bit microcantroller with 4K
8 of In-system programmable Flash memary. The device is manufactured using
l's high-dansily nonvolatile memory lechnology and is compatible with the Indus-
xtandard 80C51 Instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
nary to be raprogrammed In-system or by a conventional nonvolatile Memory pro-
nmer. By combining a versatile 8-bit CPU with In-system programmable Flash on &
wolithie chip, tha Atmel ATBESS] s a powerful microcontrrlier which provides a
ily-flexible and cost-effective solution 1o many embedded contral applications,

AT88S51 piovides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes af
A, 32 110 lines, Watchdog timer, two data pointers, two 16-bit imer/counters, a five-
or two-level in"arrupt architecturs, a full duplex sedal pert, on-chip osclistor, and
k circuitry. In addition, the ATB9S51 is designed with static logic for operation
n to zero frequency and supports two software selactable power saving modas,
Idie Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serlal port, and
rupt system to continue functioning. The Pawer-down mode saves the RAM con-

i but freezes the oscillator, cisabling all other chip functions untll the next external
rupt or hardware reseat.

AIMEL

®

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

AT89S851

Ray, 245 TA-10001
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n Description

C Supply voltage.

D Ground,

no Port 0 Is an B-bit open drain bidirectional KO port. As an oulput port, each pin can sirk eight
TTL inpuls. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-lmpeadancsa
inputs.

Port 0 can also be configured to be the muitiplexed low-order address/data bus during
acceszes to e dernal program &nd data memory. In this mode, PO has intemal pullups.

Port 0 also recalves the code byles during Flash programming and outputs the code bytes
during program verification. External pull-ups are required during program verification.

t1 Porl 1 Is an B-bit bidirectional VO port “with internal pull-ups, The Porl 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 18 are written to Port 1 pins, they are pulled high by the
intermal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pins that ars exiernally being
pulled low will source current (I, ) bacause of the intemal pull-ups.

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

Port Pin MAlternate Functions
P15 MOS| (used for In-System Programming) B
P1.6 | MISO {used for In-Systam Programming)
P17 | SCK {used for In-Syslem Programming}
2 Fort 2 is an B-bit bidirectional 110 port with internal pull-ups. The Port 2 cutput buffers can

sinkfsource four TTL inputs. When 1s are writlen to Port 2 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are externally being
pulled low will source surrent (I, ) because of the internal pull-ups.

Part 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory and
during accesses to external data memory that use 18-bit addresses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-upa whan amitting 1s. During accesses to exlamal
data memory that use 8-blt addresses (MOVX @ RI), Port 2 emlis the contents of the P2 Spe-
clal Funclion Register,

Port 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and varification,

3 Port 3 is an 8-bit bidirsctional I/0 port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers can
sinkfsource four TTL inputs. When 18 are written to Port 3 pins, they are pulled high by the
internal pull-ups and can be used as inpuls. As inpuls, Port 3 ping that are extamally baing
pulled low will source current (|, ) because of the pull-ups.

Port 3 receives some contral sipnals for Flash programming and varification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the ATB3351, as shown In the
following table.

ATR855] === eaesesese ooy
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SN

TAL1

TAL2

WTA- 10D

Part Pin Alternate Functisns
Pa.0 RXD (seral Input port) ~ L
Pa1 TXD (serial output port) o
Eﬂ INTO (axtarnal |;';tE-rfLI.pl 3] . o
Eé 'IW {external Interrupt 1)
P34 T {timer O extsmal iFpal)
Pas | T1(timer 1 external input) i ]
P3.B WE [E_Jtti;'nﬂl data memery write strobe)
P37 RD {extamal data”;namq.f read stroba) . -

Resat inpul. A high on this pin for two machine cycles while the oscillalor Is running resets the
devica, This pin drives High for 28 oscillator periods after |he Watchdog times out, The DIS-
RTO bitin SFR AUXR {address 8EH) can be used to disabla this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is enabled. !

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for latching the low byte of the address during
accesses to external memory. This pin {s also the program pulse inpul (PRCG) during Flash
programming.

In mormal cperation, ALE is emitted at a canstant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposes. Nota, however, that ane ALE pulsa is
skipped during each access to external data memaory.

If desired, ALE operalion can be disabled by setting bil 0 of 3FR location 8EH. With the bit set,
ALE |s active anly during a MOWVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setling the ALE-disable bit has no.effect if the micrecantroller is in external execution
maoda,

Program Store Enable (PSEN) is the read strobe to external program memary.

When the AT89551 is executing code from external pragram memary, PSEN is activatad
twica each machine cycla, axcept that twe PSEN activations are skipped during each access
to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to felch
cods from exterr.al program memory locations starting at 0000H up to FFFFH. Note, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will ba Intérpally latchad on raset,

EA should be strapped to Vs for intarnal program execulions.

This pin also recelves the 12-volt pragramming enable voltage {Vap) during Flash
programming.

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circult.

Cutput fram the inverting ascillator amplifier

AIMEL .




special A map of the on-chip memary area called the Special Function Register (SFR) space is shown
Eegisters Note that not all of the addresses are ocoupied, and unocoupied addresses may not be Imple-

manted on the chip. Read accesses to these addresses will In general return random data,
and write accesses will have an Indeterminate sffect,

able 1. ATB3551 SFR Map and Reset Values

IFEH Ly
i
OFGH | A OFTH
00000000
OEBH DEFH
v - h|
ACC |
YEOH 1 aoooooon ' R
0D8H 0DFH
P&
0DOH | b 0D7H
OC8H OCFAH
. |
OGoH OCTH
038H 2 - F
XX0GO0OG 0BFH
P3 '
OBOH 4 q1111 OB 7H
OABH I
0X0005a0 RAEH
= AUXRA WDTRST
BATH 1 49251141 XXX XNKND KKK it
SCON SBUF
B scoo0 00 | sooooooo aFH
P
H r1e i
ag | TCON ThOD TLO L1 THO TH1 AL .
00000000 | oDBODO0D 00000000 | DOCOKOOD | DOODOCOD | 0ODOBODD |  XXXOOXX0 FH
s | PO P OPOL DPOH DRIL B21H  PCON
14111111 | conoot 00000000 0OODDOOO  O0DOOCOO | 0OOBODOO oxxxoaon | &7
]

AT89551 e e T

ST A=1011
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User software should not write 1s o these unlisted locations, sinca they may ba used in future
products to invoke new fealures. In that case, the resal or inactive values of the new bits will
always ba 0,

Interrupt Ragisters: The individual interrupt enable bits are in the |E registar. Two priorities
can be get for each of tha five interrupt scurces in the 1P registar,

Table 2. AUXR: Auxlliary Register

ALIXR Address = BEH Rasat Value = XOO(00XX0B
Mot Bit
Mmmbl& R S S ——
- - - WOIDLE = DISRTO - - DISALE
| o = = i ; ket 4___3 x - = Sl U
- Rasarved for future expansion
DISALE DisabiefEnalie ALE
DISALE
Oparating Mode
o ALE Is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequancy
1 ALE is active only during a MOWX or MOWVG Instruction
DISRTO Disable/Enable Resat out
DISRTO
a Resat pin is driven High aftar WOT timas oul
1 Rasat pin I8 Input anly
WOIDLE Disabie/Enable WOT in IDLE mode
WODIDLE
] WODT continues to count In IDLE moda
1 WOT halts counting in IOLE moda

Dual Data Pointer Registers: To facilitale accessing both internal and exlernal data memory,
two banks of 16-bit Data Peinter Registers are provided: DP0 at SFR address |ccations 82H-
B3H and DP1 at 84H-B5H. Bit DPS =0 In SFR AUXR1 selects DPO and DPS = 1 selects DP1.
The user should always initlalize the DPS bit to the appropriate value before accessing the
respective Data Pointer Register.
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Power Off Flag: The Power Off Flag (POF} is located at bit 4 (PCON.4) in the PCON SFR.

POF Is set to 1" during power up. It can be set and rest under sofiware control and Is not
affected by reset.

Tabla 3. AUXRT, Auxiliary Register 1

ALXR1
| Address = AZH
' Regat Value = XXOUOOK08
Mot Bit
Addrassable - S e
| - - - - | - S DPS
sk T | 8 5 4 | 3 2 1 | _©
Resarved for future expansion
| DFS Cata Pointer Registar Select
DPS
] Selectz DFTR Registars DFOL, DPOH
| 1 Selacts DPTR Registers DP1L, DP1H

MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Mamary. Up to 64K
bytes sach of extarnal Program and Data Memory can be addressed.

If the EA pin is connected to GND, all program fetches are directad to external memory.

On the ATB9S51, if EA is connacted to Ve, program fetches to addresses 0000H through

FFFH are directed to internal memory and fetches to addressas 1000H through FFFFH are
directed to externa: memory.

The AT89351 implemants 128 bytes of on-chip RAM. Tha 123 bytes are accassible via direct

and indirect addressing modes. Stack operations are examplas of Indirect addrassing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WDT Is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
sofiware upsets. The WDT consists of a 14-blt counter and the Watchdog Timer Resat
{WDTRST) SFR. The WDT is dafaulled lo disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must write 01EH and DE1H in sequence o the WDTRST register (SFR location 0ABH),
When the WDT is enabled, it will increment avery maching cycle while the oscillator is running.
The WOT timeout period is dependent on the extarnal clock frequency. Thera is no way o dis-
gble the WOT except through resst {either hardware reset or WDT overflow raset). When
WOT overflows, it will drive an cutpul RESET HIGH pulse at the RST pin.

Ta enable the WDT, & user must writa 01EH and 0E1H In sequence to the WOTRST regisler
{SFR location 0AGH). Whan the WOT iz enabied, the user needs ko service {1 by writing 01EH
and OE1H to WDTRET to avoid a WOT overfiow. The 14-bit counter overflows when it reaches
16383 (3FFFH), and this will reset the device. YWhen the WOT is enabled, it will increment
every machine cycle while the oscillator Is running. This means the user must reset the WDOT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the usar musl write 011EH and 0E1H
io WOTRST, WDTRST Is a write-anly regisler. The WDT counter cannol be read or written,
When WDT overflows, it will generate an output RESET pulse at the RST pin, The RESET

e duration (s B8xTOSC, whare TOEC=1/FOEC. Te maks lha best use of the WDT. it
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should be serviced in those sections of code that will parodically be executed within the tima

required to prevent a WOT reset.

OT During I Powar-down mode the oscillator stops, which means the WD'T also stops. While in Power-
wer-down down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods of a:_-citinlg

Power-down mode: by a hardware resat or via a level-activated external interrupt, which is
d Idle snabled prior to entering Powsr-down mode. When Power-down is exited with hardware reset,

sarvicing the WDT should occur as it nomally does whenever the ATB2551 is reset. Exiling
Power-down with an interrupl is significantly different. The intarrupt Is hald low long encugh for
the oscillator to stabilize. When the Interrupt is brought high, the interrupt is serviced. To pre-
venl the WDT from resetting the device while the interrupt pin iz hald low, the WDT Is not
started until the interrupt iz pullad high. It is suggested that the WDT be reset during the inte~

rupt service for the Interrupt used to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overfiow within a few stales of exiting Power-down, it is best

to reset the WDT just before entering Power-down mode.

Bafors going inta the IDLE mods, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count if enabled. The WOT keeps counting duning IDLE (WDIDLE bit =
0) as the default state. To prevent the WOT from rasatting the AT885351 while In IDLE mode,
the usar should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service the WDT, and

reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit anabled, the WOT will stop to count in IDLE mode and resumes the count

upon exit from IDLE.

ART Tha UART in the ATBE551 operates the same way as the UART in the AT89CS51, For further
infarmation on the UART operation, refer to the ATMEL Web site (http:/iwww.atmel.com).
From the home page, select 'Products’, than 'BOS1-Architecture Flash Microcontroller', then

‘Product Overview'.

mer 0 and 1 Timer 0 and Timer 1 In the AT89551 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in the
ATBYCS1. For further information on the timers’ operation, refar to the ATMEL Web site
(http e, tmel.com). From the home page, select 'Products', then “8051-Architecture Flash

Micracontroller’, then 'Product Ovearview',

terrupts The AT89S51 has a total of five imterupt vectors: two external interrupts (INTO and INT1), two
tirmer interrupts {Timers 0 and 1), and the serial port interrupt. These interrupts are all shown in

Figure 1.

Each of these interrupt scurces can be individually enabled or disabled by setling or clearing a
bit In Speclal Function Register IE. IE also contains a global disable bit, EA, which Jdisables all

interrupts al once,

Mote thal Table 4 shows that bit position |1E.6 is unimplementad., In the ATB3S51, bit position
IE.5 is also unimplemanted. User softwara should not write 1= to thesa bit positions, since they

may be used in future ATEY products.

The Timer O ard Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the timers

averflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycle

BT
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Table 4. Interrupt Enable (|E) Ragister
(M5B s (LSE) ; .
fea T- | = ES ETT | EX1 ETO EX0

Enable Blt = 1 enablas the inlerrupt,

Enahle Bit = 0 dissblas the intesrupt.

Symbol Positlon | Functlon
EA ET Disables all interrupts, If EA = 0, no interrupt |s
acknowladged. If EA =1, sach intemupt 2ource 15
individually enabled or disabled by setling or ciearing
| Its enabla bit.
- N IE.B a Reserved _
- E.5 Reserved
ES | Ea Serial Port interrupt snable bit
Er‘l_ - IE.3 ) Timar 1 ir;ts;rmpt aenahle bit
Ex1 E2 External Intemrupt 1 enable bit _
ETO IE.1 Tlmer 0 interrupt enable bil
-E-.;i-ﬂ IED - Extarnal intarrupt O anabla bit
User Sﬂﬂ'ﬂﬂ;ﬁ shouid never write 1810 rasarwd I;uts becausa they may be us;ﬁF in future ATES

| products.

Figure 1. Interrupt Sources
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¥TAL* and XTALZ are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that can be
canfigured for use as an on-chip ascilator, as shown in Figure 2, Either a quartz crystal or
caramic resanatar may be used. To drive the device from an external clock source, XTALZ
snould be lefl unconnected whila XTAL1 |s driven, &s shown in Figure 3, There are no require-
ments on the duty cycle of the extemal clock signal, since the input Lo the intemal clocking
circuitry is through a divide-by-twa flip-flop, but minimum and maximum voltaga high and low
tima spacifications must be obssrved.

Figurs 2. Oscillator Connections

c2
‘- “Apre——ae—y  AiALE

ga-ﬂi.: - ——I— MTALY

Mote:  ©1, G2 =30 pF £ 10 pF for Crystals = 40 pF £ 10 pF for Ceramlc Resonators

Figura 3. External Clock Drive Configuration

MG ———— xTaL2
EXTERMNAL
OBCILLATCR ———  KTALY
SIHENAL

— OHD

+

In idle mode, the CPU puts itsalf to sleep while all the on-chip peripherals remain astive. Tha
mode Is inveked by software. The confent of the on-chip RAM and all the speaclal function
reglstars remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
anabled intarrupt or by a hardwara raset.

Note that when idle mode is terminaled by a hardware reset, the device normally resumes pro-
gram execution from where it left off, up to two machine cyclas befare the Internal reset
algorithm takes control. Cn-chip hardware |nhibits access lo Intermal RAM in this event, but
accass ta the port pins Is not Inhibited. To eliminate the possibility of an unexpected write to a
part pin when idle mode g terminated by a reset, the Instruction following the ons that invokes
idle mode should not write to @ port pin or ta external mamory.

In the Power-down mode. the osclllator is $topped, and the instruction that invokes Power-
Jown is the |ast instruction executed. The on-chip RAM and Special Funclion Registers retain
their values until the Power-down mode is lerminaled, Exit from Powar-down mode can be ini-
tiated sither by a hardware reset or by activation of an enabled extemal [nterrupt into INTO or
INT1. Reset redefines the SFRs bul does not change the an-chip RAM. The reset should nat

be activated before Vi s restored to its narmal operating level and must be held active long
enough to allow the ocscillator fo restart and stabilize,

amsmar ey eenmessmaes - ANINER 51
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Table 5. Status of External Pins Curing |dle and Power-down Modes

| Mode Program Mamory | ALE PSEN | PORTO | PORT1 | PORTZ | PORT3
ide | Internal 1 1 | Dala | Data Data | Data
e | Extornal 1 | 1 | Foat | Dola | Addwss | Data

| Power-dowr | Intemal - _' . 1] 0 Data Dala []at_a___ B Data
_Ijuﬂfar-riém:n Extamﬂl i 8] Fleat | Dala ._Elata Data

Tha ATBUSS1 has three lock bits that can be lefi unprogrammed (U) or can ba programmead
{F) to obtain the addltional features listed in the following teble.

Table 6. Lock Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LEA LB2 LB3 | Protectlon Type
1 U | U | No program lock features

2 L T ¥ A R MOVGC Instructions execulad from exiamal program

| memaory are disabled from fatching code bytes from Intermal
marnary, EA 15 sampled and lalchad on reset, and further
programming of the Fiash memory is disabled

P u Same &8 mode 2, but verity |s also disabled

4 P P P Same as mode 3, bul extamal execution 18 alss disablad

When lock bit 1 Is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latchad during
reset. If the device |s powered up without a reset, tha latch Inltializes lo a random value and
holds that value until reset s activated. The latched valus of EA must agree with the current
logic level at that pin in order for the device to function properly.

The ATB9S51 is shipped with the an-chip Flash memary array ready to be programmed. The
programming interface nesds & high-voltage (12-valt) program enable signal and is compati-
ble with conventional third-party Flash or EPROM programmers,

The AT89351 code mamary amray is programmed byte-by-byte,

Programming Algorithm: Before programming the AT883551, the address, data, and control
signals should be sel up according to the Flash programming mode table and Figures 13 and
14. To program the AT82531, take the following steps:

1. Input the desired memory location on the address lines,

Z. Input the appropriale data byle on the data lines,
3. Activate the corract combination of control signals.
4. Raise EA/Vpp to 12V.

5

Fulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bits. The byts-
write cycia |s self-timad and typically takes no more than 80 ps. Repoat steps 1

through 5, changing the address and data for the entire array ar until the end of the
object file |5 reachad,

Data Polling: The AT89581 features Data Polling to indicate the end of a byle write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complament of
the written data on PO, 7. Once the write eycle hag been completed, trus data is valid on all out-

outs, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
oeen initiated,

ATEYES] eormcommrses e wremre— e e o e ey
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Ready/Busy: The progress of byte programming can elso ba monitored by the RDY/BSY out-
put signal, P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to indicale BUSY. P3.D
is pulled high again when programming Is done ta Indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not baan programmed, the pragrammed cods
data can ba read back via the address and dats lines for verification. The status of the Individ-
Jal lock bits can be verified directly by reading them back.

Readinrg the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procadure as a nor-
mal verification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.¥ must be pulled
io a logic low, The values retumed are as follows.

{000H} = 1EH Indicates manufactured by Atmel
{100H} = 51H indicates 89851
(200H) = 0BH

Chip Erase: n the parallel programming made, a chip erasae oparalion is inltiated by using the
proper combination of contro! signals and by pulsing ALE/PRGG low for a duration of 200 ns -
500 ns.

In the serial programming mode, 8 chip erase operation is initialed by |ssuing the Chip Erase
inslruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 500 ms.

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

The Code mamory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to 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 executad first befara other
operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur, a Chip Erase
opearalion Is required,

The Chip Erase gperation urns lhe content of every memory location in the Code array into
FFH.

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 ar a erystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock {SCK) frequency should be

less than 1/186 of tha crystal frequency. With a 33 MHz oscillator clock, the maximum SCK fre-
quency s 2 MHz.

To program and verify the AT89S551 in the serial programming made, the following sequerice
is recommended;

1. Power-up sequanca:
Apply power betwasn VCC and GND pine.
Set RST pin to *H".
If @ crystal is not connected across pins XTAL1 and XTALZ, apply a 3 MHz to 33 MHz
clack to XTAL1 pin and wail for al least 10 millisegonds,

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable sarial instruction to
pin MQSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 neads 13 ba
less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

3. The que Brray s programmed ona byte at a time in either the Byta or Page moda.
The write cycle |s self-timed and typically tekes less than 0.5 ms al 5.

4. Any mamory location can be verified by using the Read Instruction that returns the con-
tant at the salected address at serial output MISC/P1.6.

5. Atthe end of a programming session, RST can ba set low to commence normal device
oparation.
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Power-off saquence (if needed):
Set ¥TAL1 o "L" {if a crystal Is not used).
Set RST o "L
Turn V. power off.
Data Polling: The Data Poiling feature is also available in the serial mode. In this mode, dur-

ing & wrlta cycle an attenpted read of the last byte writlen will result in the complement of the
MSB of the serlal output byte on MISO,

The Instruction Sel for Serial Programming fallows a 4-byle protocal and s shown in Table 8
on page 18,

Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combination
of control signale. The write operation cycle is self-timed and onca initiated, will autormatically
time itsalf to completion.

All majar programming vendors offer worldwide support for the Atmel microcontroller series,
Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision,

3 7. Flash Pregramming Modes

| | ace | wmi | | oo | P23 | PiTD
8 V.. | RST | PEEN | PRGG Yo P26 | P27 | P33 | PEB | P3T | Data | Addrasa
& |

. A11-B AT-0
1 Goda ?rata s H L sy 12y L H H H | H Dy

d Code Data B H L H H | L L L H H Dayr A11-B A0

. @) )
& Lok Bit 1 B H L ~ | 12y H H | H H H X x| %
: 1 (]| B
A |ack Bil 2 5y H L e 2y H H i L L X W ®
i = _ =
2 Lock Blt 3 5y H L i 12v H L H H L ® b K
e =) =
: | PO.2, |

:'1“““‘ Ll oy H L H H H WL oW H L P03, X X

X | P&

o e Tl

Eraae 5y H L - 10 H [ H ! L] L E x =
o Agrl 1D sy H L H H L |5 (A L 1EH poan BH
dDevics ID | 5V H L H H | L £ L L L S1H oo 0oH
d Devige 1D 5y B : L | H H L L] L L L | o8H a616 OoH

31 1. Esch PROG pulse & 200 ns - 500 ns for Chip Erase,
2. Each PROG pulse & 200 ns - 500 ns for ¥Write Code Data.
3. Each PROG pulse is 200 ns - 600 ns for Write Lock Bits,
4, ROYEEY signal Is autput en P3.0 during programming.
5

. & = don't care,
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Figura 4. Frogramming the Flash Memory (Farallel Mode)

ATAFSS
ADDF. Q*E: FLOFLT Yoo
GODAHFFFH
AR T FEO - F2a ko 1—;31'1
iy P16
SEE FLASH |~ P47 ALE |o—— PROG
FROGRAMMING — P33
MODES TABLE | ——  f pag
— | POT
r KIALZ Bl —— Vo
33 MHz |
- = ADYY
;I :—— = N Q) S— BE_Y
|
— e WAL RST je— W,
' GHD PEEN 1
. =
Figure 5. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
II'IW
ATESEET
aooR. DA oippar e Jprm -
DOOIHIFFFH
P ALO - P2 RO (LSE 10
PULLUPS)
—a{ P2E
SEE Flags | —™ F7 BE g
PROGRAMMING - —8 P13
MODES TABLE | — ! P36 y
— T .
XTAL 3 EA -q—l
FA3 MHz | 4
| .»——‘
] KTAL1 RET j4—— Y
£— GND PSEN |——
= ¥
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ira 7. Flash Memory Serial Downloading

ATBES51 T

Vo |

INSTRUCTION

INPUT M P1.55A031
O&1A QUTPUT P1.6M44150
CLOCK I8 ——™ P1.T/SCK

XAl
333 MHz ke
|

L —e——— AL RST |&—— v,

r GND

:sh Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

ire B. Sarial Programming Waveforms

SERIAL I:Pu::.r:[mlzgr] / Mlsg X X Y X X X X LSE_\
|
SERIAL m;?.gﬂgg mx X X X :){ LSH \

i i
SERIAL m.%ﬁ Ii:l.IEF::Lg I—’ |—r l_L _ﬂ |—| |— [_] |_|
7 <] 5 3 2

4 1 0

=100
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sh Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)

20°C 1o 30°C, Ve =4.510 5.5Y

bl Parameter Min Max Units !
Programming Supply Voltage i | 11.5 1;2.'5. W

_-I;mgmmming Supply Guﬂ‘ﬂnl- - 10 e
o Vog Supply Currant L mA
:1.£|. Clscilid;:-r l";r.l-i;I'L.IEI'ICy _ c 3 33__ - Mtz
“_. o Address Satu; s PROG Low o e, |
W | AddressModAPROS | e -
g Diata Setup to PROG Low 48t oy I
- Data Haid After FROG o ABto —
o P2.7 (ENABLE) High to V., o 1 a8l )
SL _ Vpp Setup to PROG Low 10 HE
& i Vo Hold After PROG 10 Hs
i FROG Width a 0.2 b1 us
w | Address to Dela Vaild a8toq
% o ENABLE Lowlo DataVald - a8, o g
i | Data Float After ENABLE - 0 ABlo e
BL PROG High to BUSY Low 1.0 T
; Byta Writs Cycla Tima 50 UE
sre 6. Flash Programering end Verification Waveforms — Parallel Mode

P10 - P17 PROGRAMMING | __ VERIFICATION
R ADDRESS ‘;—j‘: ADDRESS »———
—+ ey
PORT 0 gAY GATA OUT
A L e tovaL 'JGHDx:—_q_ - |
ALE/PROG | R P
topgy i S 1_,."‘—" L
e S SR | P, NLOGIC 1
S S NE—— L e il weea 1 ___.
e

P27 ™ = tevon levew = *— lenaz
(ENABLE) A

P3.0 i
(RDY/BEY) BUSY

bye

AT89S51
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o B. Serial Programming Instruction Sat

Inglruction |
Format - W —a
truction Byts 1  Byta 2 Bytes 3 Byls 4 Oparation
gramming Enabie | 1010 1100 0101 0011 XKRX K00 KKK 00K Enabie Serial Programming
0110 1001 while RST is high
(Cutput)
p Erase 1040 1100 1000 x00 PE B ] NHKE NXHE Chip Erase Flash memory
ﬂrl'ﬂjl'

1d Pragrem Memor ] G0 DO _:I.';H:Jt o M Btons moe Read data from Program
ta Mc:c?a:l . == <8 a2 | © SEnE memory in the byle mode
ts Program Memary | 0100 0000 | xox  —e we9y ZEe | SRAX Samg | Wrhe dats to Program
ta Mr:dgu} Y , R ERER BER8 | amory in the byte mode
ta Lock Bita®! 1010 1100 111D 00 BR | oo oo RHME KHNK Write Lock bits. Ses Nate (2).
a Lock Bits o0 o900 P G XOO0K MEMX ug Eﬁn Read hack current status of

=t tha lock bits (g programmed

|ock bit reeds back as a 1"}
ad Signaturs Bytes'" | 0010 1000 o 2 3INYR  [gon woox  Signaturs Byte | Rmad Signature Byts
;;:! ng;l_'n I'n..'E.nmnry oot1 0000 voot  Tomw Byta O Byte 1... Read data from Program
wge Mode} < Byte 255 mearmory In the Page Mods
_— | | (assbyes)
ite Program Memory | 0101 DROG oG Togm Byta O Byta 1... Write data to Program
ige Moda) T , Eiyte 255 memory in the Page Mode
' | (256 bytes)

i& 1. Tha signature bytes are not readable in Lock Bit Modes 3 and 4.

2 B1=0,B2=0—ode 1, no lock protection
B1 =0, B2 = 1 —ddode 2, lock bit 1 activabed
B1 =1, BZ =0 —dods 3, lock bit 2 activated

Bi1=1, B1=1—Mbode 4, lock bil 3 activated

Each of the lock bits needs 1o ba actlvated sequentially bafore
Mode 4 can be executed,

After Resat signal i3 high, SCK should be low for st least 64 system clocks befora It goes high to clock In the enable data
bytes. Mo pulsing of Reset signal is nacessary. SCK should be no faster than 116 of the system clock at XTAL1T,

For Page Read/Write, the data always starts from byte O lo Z55. After the command byte and upper addrass byte ars
latehed, sach byte thereafiar |5 troated as data until all 256 bytes are shifted infout. Than the nesxt instruction will ba ready b

be dacoded.
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wrial Programming Characteristics

jure 9. Sarial Programmring Timing

MOSI

X

X

Lows

SCK

X

H l—rs+—+sHOX

tgpsL |

MISO

X

X

AT89S51

ble 9. Serial Programmlng Characteristics, T, = 40° C to 85°C, V- = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

wymbol | Paramster ' Min Typ | Max Units
Moo Oscillator Frequency L | 33 _ MHz

Lol Oscillator F’ﬂrlod_ _ 30 B - ns

s | SCK Pulse Width High B 8 leycy B s
.sn  SCKPuse Width Low o _ Bl s '
e MOSI Setupto SCKHigh te ns

5;;:{ MOSI Held aftar SCK High I 20 ns

ar | SCK Lowio MISO valid 1w 16 32 ns

;—.;E k Chlp_E!'ﬂﬁE Ilr'l-;;u:‘:tiun Cycle Time 500 ms

E‘-'-':_ il Sarial Byte Write Cycla Time B ey o + 400 b8
R AN T e e 19
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olute Maximum Ratings®

rating Temparatre.. ..................... <55°C to +125°C ‘NOTICE:  Stresses beyond those listed under "Absolute
- Maximurm Ratings” may cause permanent dam-
308 TOMPETAtUFD .o coovvoveemnsriecens — -BEC 1o +1B0MC L age io the davice, Thisis a strass m@ting only and
_ functional opearation of the device at these or any
e on Amy Fin other conditions beyaend thoss indicated in the
Reapest to Ground .......coeeeeeeeeeoes 1O 10 #7004 eparational ssctions of thiz spacification ls not
implied. Exposure to absolute rnaximum rating
Imum O parmating YOHRQE .. s 6.6V conditions for extended periods may affact
devica reliability.
et puE A e i e T R 150 ma

Characteristics
-alues shown in this table are valid for Ty = -40°C to B5"C and WV = 4.0V lo 5.5V, unless otherwise noted,

ibol Paramatar Condition Min Max Unlis
Input Low Yoltage {Excapt EA) 0.5 0.2 Vep-D.1 )
Input Low Yoltage (EA} 05 0.2 VWoe-D.2 Vo
Input High Veltags (Excapt XTALY, RST) 0.2Vee+08 Ve #05 W
Input High Yolage {XTAL1, RST) ) 0T Ver Voot5 W
Qulput Low Veltage' !t (Ports 0.4E W
[ 123) lg, = 1.8mA
Culput Low Valtage!! 0.45 W
(Part 0, ALE, FSEN) lp, = 3.2 mA
lgy = 60 PA, Ve =5V £10% 24 v
Output High Vo tage el L R . L W
(Forts 1,2,3, ALE, PSEN) lgw = -10 pA [ 0.8V W
! | lgyy = -BO0 b, Ve = BV +10% 24 i v
| Outpul High Vo tage low = 300 A 075Vee | ¥
| (Port 0in External Bus Mode) lgw = -B0 pA 0.9 Vo Y
: Logical @ input Surrent {Ports -50 HA
1,2,3) Wy = D45V
Logical 1 to O Transition Current =630 WA
{Ports 1,2,3) Vin = 2V, You =5V £ 10%
Input Leakage Currant (Fork 0, #H [T
EA) 0.45 <V <Ver
k| Raset Pulldown Rasistor 80 ' 100 Ko
Pin Capacitance Test Fraq. = 1 MHz, T, = 25°C - 10 oF |
Active Mode, 12 MHz 25 prud,
Fower Supply Gurrent Idle Mode, 12 MHz 6.5 i
Powar-dowrn Moda® Veop = 5.5V 50 pA

i1, Unde: steady state (non-transient) conditions, |5, must be axtarnally limited a3 follows:
Maximum g, per poet pin: 10 mé
Maximum Iy, per 8-bit port;
Part (1 28 mA Poris1, 2, 3: 15 maA
Maxlmum tal |5 for all output pins: 71 ma )
If Iy, exceeds the test condition, Vs may excead the related specification. Fins are not guarantesd ta sink current greater
than tha listed test conditions.

2. Minirmum V- for Power-down is 24

ATEIS5H ommmasr—me s v v e s wocoe
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Characteristics

* gperating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 gF; |load vapacitance for all other
ts = 80 pF.

arnal Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Osclliator Variabie Oscillaior
bol FParameter Min | Max Min Max Units
L Ozcillator Fraguancy 0 a3 MHz
. ALE Pulse Width n 127 2040 s
Address VaII-IdIDALEL.;.u_ 43 tei 25 -F-'IBH_"
Address Hold After ALE Low a8 teio-25 N
ALE Low lo Valid Instruction In 233 ] Mo o -B5 ns
| ALE Low o PEER Low [« 25 | [ e
| PSEN Pusse Wiat s Yoo 45 L
PSEN Low ta Valid Instruction In 145 | sieeo ns
Input Instruction Hold Aftar PSEN ¢ | 0 { ns
Input Instruction Float Aﬂarﬁ;ﬁ' o k] tm.__-E_Eﬁ S nes
4 PSEN o Addresa Vaild 75 | s s
= Address to Valid Instruction |n ";E o St o -BO N na
PSEN Low lo Address Float 10 10 ns
; RO Pulse Width 400 Bl o -100 ns
+ | WRPuise Width _ 400 Bl o -100 ns
| B LowwoValidDatan ) 252 Bto B0 ns
Data Hold Atter RD - 0 0 ns
Data Float After RD 87 e 28 ns
| ALE Low 10 Vaild Data In - 517 ' Btey o150 =
| Addressto vaiid Data In 585 By ~165 ns
ALE Law to RD or WR Low 200 200 o0 | Bt +B0 ns
| Address ta RD or WR Low 203 o oy =T5 ns
X Data Valld to WR Transition 23 - toio-30 ns
: Data Valid to WR High 433 | Theigi=130 ns
i | Data Hold Aftor Hf;TR 33 ' T ns
RD Low to Address Float _ 0 ' o ns
| FD or WH High to ALE High 43 123 | tgee?s oo, #25 ns
R A SIS = e e S m i |
1 )




:rnal Program Memory Read Cycle

o, —"
ALE | T
. * leirn
a L i g LT
i e B o
PSEN __ 7 'y oy 1A ™
—Lpnca
t i il oxiz
Lot —]
toc—w  fo—
PORT 0 g AD-AT ¢ TNSTRIN b » AT-AT >
= Lo &
PORT 2 X AB - A15 A A8 - A5

:rnal Data Memory Read Cycle

ALE A % h_/
=k baLH

PSEN A

e tuw —

|-—- by —
-— t!.Lv.t

Ty o -
—| e lariox

PORT 0 A0 - AT FROM R OR nﬁ.}:ﬁ}{ <TATA IN TS AD - AT FROM PCLY—C INSTR IN

+ tave o | 4
baven |
PORT 2 X, P20 - P27 OR AR . AME FROM DPH - AR - &18 FROM PCH

ATS8S9 e e T T

248Ta-40m




arnal Data Memory Write Cycle

l1..'|l_L—"'
ALE

AT89551

I e VO

PSEN iy

Wk

|
< A0 - AT FROM Rl OR DPL
1

PORT O

PORT 2

by

— Yy ———lbpym —

et — ——]

‘:'-'qmw _—:]

LS

|~

*— ypax

DaTh OUT

I M0 - AT FROM PCL=CINSTR IN

t.'ﬁ"ll'lnl'ﬂ.

-

Fa0 - P27 DR A8 - ATS FROM DFH

X

Ad - Ald FROM PCH

ernal Clock Drive Waveforms

045y

ernal Clock Drive

212 Vo= 0.4V

ICHI:K

*+— teuoL

bal Parameter Min Max Unita
oL Crscitlator Fraguency _ - 0 33 hHZ
; ClockPerlod 30 ns
% High Time 12 ) ne
,;;. o Low Time 12 ns
" | Rise Time 5 s
L Fall Time ns

—F0E

23




ATMEL

al Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
alues in this table are valid for Vg = 4.0V to 5.5V and Load Cepacitance = 80 pF.

| 12 MMz Osc Variable Osclllator |
bol Paramatear Min Hu_ . Min Max Units
Serlg Port Clock Cyce Time 1.0 - 12t ! JiC]
T Gutput Data Satup to Clock Rising Edge 700 10tocc-123 s |
| utput Data Hold Ater Clock Rising Edge 50 | 80 ns
_I-n;ut Data Hold Aftar Clock Rizing Edge 0 L4 ns
Clock Rising Edge 10 Input Data Vaiid 700 10tg, o -133 ns |

t Register Mode Timing Waveforms

INSTRUCTION I o | 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | B | 7 | a |

e _ LN AN i g

| EL AL
cLack ) o Y AN N s A P Y i O
o L
WRITE TO SBUF SR AR A AR W TR e S
¥ — [ boox SeTTI |
QUTPUT DATA Yooy [+
_ GLEAR R , !

¥
INPUT QATA

Testing Input/Output Waveforms'"

lI'IIl'.il..'-_ 0.5

0.45%

1, AC inpuls during lesting are driven at Ve - 0.5 for a logic 1 and 0.45Y for a legle 0. Timing measuremenls ara made at \y,
frin. for a logle 1 and Wy nax. for a lagle 0.

at Waveforms'"

Timing Referance

SEAR Polnts

Vioap™ "

1. For Uming purpesas, a port pin | no lenger fleating when a 100 mY change from leed voltage occurs. A port 2in begins lo
float whan a 100 m changs from the leaded Ve Mo lBvel cocurs.
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lering Information

Jead Pawar [

AHz) Supply Ordering Code Package . Oparation Range

24 4.0V Is 5.5V | ATBISE1-24AC 447 | Commercial
ATROSE1-24)C 44 (0°C to TOPC)
ATHSS51-24PC 40F6
ATBISE1-24A 444 Industrial
ATBSSS1-24)| 44 =40*C o 85°C)
ATBOSE1-24P|

13 | 4.5VI055V | AT8BSE1-33AC. i

i | AT88851-33J0 |

ATBESE1-33PG .

] = Preliminary Availability

Package Typa
| 44-lead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flatpack (TQFP)
44-lead, Flastic J-lsadad Chip Carrier (PLCC)
; 40-pin, 0.500° Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIF)

1401




i

:kaging Information

WA, ~d-lead, Thin (1.0 mm) Flastic Gull Wing Quad
‘lat Package (TQFF)
limensions in Millimeters and (Inches)*

12 21([0A7E] P
11.?5{0.156!

PIN 1D

\_-

045 'ﬂ‘
y [ TR

OB 03] BSC ]

10100
P awﬁml“

: | — 1EI00AT] MAK

204, 7 i I

00 '[ £ g N

i +
[

controliing dimension: milllmatars

44J, 44-lead, Plastlc J-Headed Chip Carrier (FLLC)
Dimensions in Inches and (Millimaters)

DAEI1 1) X &5 PN MO A LAYN M) X B0 A gy
oo DR L s
= T ,'" . IV B
i : =
_1'_ [ ESBIST) = e | BE3014.0)
- BSOS ERITR G
: & ~- EPi(533)
Tk Eoleespr . [
6.080% ¢ R TR '—;:- b
T I -
BT T R B R L NN Bl T + 'i-.':j I:d-!u'l I:IB]
~| savfian HEE 85 T ]
L 124(3.05)
T T
Jj-EdU-Dtj B0 5T
% = EACT

L o3 586) X 457 MAX (3%
T | 588 1w

gﬂ'ﬂwﬂ”ﬁg .—

0P8, 40-pin, 0.B00" Wide, Plastic Dual Inline

‘ackage {PDIP)
hrmansions in Inches and (Milllmeters)
EDEC STANDARD M5-011 AC
ZLTIEZ .0
|*— TS b
s e o s IR m e L S
-.IL‘:l -I :l :I "iﬂ:::td 4
I." r'f A1 malves
| Ll i

__|"'"__I'!:|'I:|'I__""EL

—-| = oae;2 2
f— 1.800i4626] REF

|-— (DCE] 12]‘)
MIN

-L Em ‘J_[ oes a5

g sau':i

1 ﬁ-[’.!.

22045.89)
A
_'_ 4

'L, ‘L

ﬂ-lh;'l T
B37(18.0)

ol s

242305 -:' 1

BT e S % E]
I'_ sﬁl"“i_a B "l

SEI'-TNG

JLJL'TE'
SFAE 1-5

|'.* zﬁ}
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Turbo IC, Inc.

24C16

CMOS I*C 2-WIRE BUS
16K ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE ROM

2K X 8 BIT

TURES :

tanded Power Supply Voltage
Single Voo for Read and Programming
(Voo =27V 5.5 Y)

W Power (Isb = 2pa @ 5.5V}

Bus, 2-Wire Serlal Interface

pport Byte Write and Page Write {16 Byles)

tomatic Paga write Cperation {maximum 10 ms)
Inlernal Control Timer
Irlernal Deta Latches for 16 Bytes

irdware Data Protection by Write Protect Pin

1h Reliability CMOS Technology with EEPROM Cell
Endurance ; 1,000,000 Cyclas
Data Retentlon : 100 Years

DESCRIPTION

1 + ~ & 0O vee ne O 1> 8 B vee
a0 2 T O wp Ne [ 2 7T 0 wp
I 3 8 [II1 scL NG [ 3 6 [] scL
I 4 5 1 spa  GND O] 4 5 [ spA
8 pin SOIC 8 pin PDIP
JEBCRIPTION

TE PROTECT (WF}

1 e write protect Input |s conrected ta Vee,
wper half of mamory (400-T FFH) s protectac
st wrlte operatione, For normal write opars-
tha wrike pratact pin should be grounded.
1 this pin s left unconnected, WP is inter-
d 83 Ieng,

SETAL DATA (SDA)

naciad from S0DA to Voo,

S0A s a bidirectional pin used to ransber data
Inand out of the Turbo G 24C16. Tha pin is an
opan-drain ouput. A pullup reslator must e con-

EEPROM

DESCRIPTION:

The Turbo |C 24C16 is a serial 16K EEPROM fabricatad
with Turbo’s proprietary, high rallability, high performance
CMOS technology, 11's 18K of memory is organized as 2,048
% B bits. The memory Is configured as 128 pages wilh each
page contalning 16 bytss. This device offers significant ad-
vantages in low power and low voltage applications,

The Turbo IC 24C16 uses the IPC addressing protocol and
Z=wire serlal interface which incledes a bidirectional serial
data bus synchronlzed by a clock. [t offers a flaxible byte
write and a faster 16-byte page write, Tha data in the upper
half of memery can be protected by a write protect pin,

The Turbe |C 24C18 |s assemblad in either a 8-pin POIF or
8-pin SOIC package. Pin#1, #2, and #3 are not connactad
(NC). Pin #4 |5 the ground (Vss). Pin #5 Is the serlal data
{SDA) pin used for bidirectional transfar of data. Pln #6 |s
the serlal clock (SCL) Input pin. Pin #7 |s the write protact
(WP input pin, and Pin #2 is the pawer supply (Vec) pln.

All data is serlally transmitted |n bytes (8 bits) on the SDA
bus. To access the Turbe 1C 24C18 (slava) for a read or
write operation, the controller {master) issues a start condi-
tion by pulling SDA from high to low while SCL is high. The
master then issues the device address byte which consists
of 1010 (B10) (B9) (B8) (RAW). The most significant bils
(1010} are a device type code signifying an EEPROM de-
vice. The B[10:8] bits are the 3 most significant bits of the
memory address, The readfwrita bit determinas whathar to
do a read or write operation. After aach byte s transmitted,
the racelver has to provide an ecknowledge by pulling the
S0A bus low on the ninth clock cycle. The acknowladge is g
handshake signal to the transmitter indlcating a successful
data transmission.

SERIAL CLOCK [SBCL)

The SCL Irput synchronlzes the data on the S0A
bag, It e wead In conjunction with SDA to dallne
tha start and stop condilions. It Is &80 usad In
cenjunetion with S0A o rarefer data o and from
i Turba 1CG 24518,

L T L TR T S e T T e T e e e B, o o T T R R e e S e e ey
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Turbo IC, Inc.

24C16

{ICRIPTION {Continuedy):

a write operaticn, the mester Issues a start condllion, a
ca address byte, 2 memory address byte, and then up to
ata bytes. The Turbo IC 24C16 acknowledges after each
transmission. To terminate the transmission, the mastar
s a stop condition by pulling S0A from low to high while
i hilgh,

NCE OPERATION:

IRECTIONAL BUS PROTOCOL:
Turbo |1C 24C16 follows the FC bus protocol. The proto-
iafines any device that sends data onto the SDA hus as
insmitter, and the recelving device as a recelver. The
ce cuntrolling the transfer is the master and the devica
g controlled is the slave, The master always initiates the
transfars, and provides the clock for both ransmit and
ive oparations. Tha Turbo IC 24C16 acts as a slave de-
in all applications. Either the mastar or the slave can
control of the S0A bus, depending on the requirement
@ protocol,

RT/STOP CONDITION AND DATA TRANSITIONS:
8 SCL clock is high, a high to low transition on the SDA,
s recognized as a START condltion which precedes ary

or writa oparation. Whie SCL clock Is high, a low o
transition on the S04 bus is recognizad as a STOP con-
n which terminates the communlcation and places the
o IC 24016 Into standby mode. All other data transitions
i SOA bus must ocour while SCL clodk s ‘ow to ensure
er gperation.

te Cycle Timing

SDA_ }(aman\ ACK /_\_/

WORD n

For a read operation, the master issues a start condition and
a device address byte. The Turbio I1C 24C16 acknowledges,
and then transmits a data byte, which is accessed from the
EEPROM rmemory. The master acknowledges, indicating that
it requires more data bytes. The Turbo IC 24C16 trAnsmits
rore data byles, with the memory address counter auto-
miatically incrementing for each data byte, until the mastar
does not acknowledge, Indicating that it is terminating the
transmission. The master than lssues a stop condition.

ACKNOWLEDGE:

All data is serially transmitted In bytes (8 blts) on tha SDA
bus. The acknowledpge protocol ks used as a handshake sig-
nal to indicate successful transmisslon of a byie of data. The
bus transmitter, sither the master or the slave (Yurbo IC
24C18), releases tha bus after sending a byte of da‘a on the
SDA bus. The recalvar pulls the SDA bus low during the ninth
clock cycle to acknowiedge the successful transmlssion of a
byte of data. If the SDA Is not pulled low during the ninth
clock cycla, the Turbo IC 24516 terminates the data trans-
mission and goes Into standby moda.

For the write operation, the Turbo IC 24C16 acknowledges
after the device address byte, acknowledges after the memory
address byte, and acknowladges after each subsequent data
byta,

For the read aperation, the Turbo IC 24C16 acknowledges
after the device addrass byte. Then the Turbo IC 24C16 trans-
mits sach subsequent data byte, and the master acknow!-
edges after each dala byte transfer, Indicating that it requires
more data bytes, The Turbo |C 24C18 monilors the SDA bus
for the acknowledge. Ta terminate the transmission, the mas-
ter does not acknowledge, and then sends a stop condition.

\VAVIAVA

I
A Y I
stop
CONDITION

START
CONDITION

Thae write cycle tme t_Is the ime from & veud stop condition of a writs sequence ta the end of the Intermal daar | wilte £yela.

2




Turbo IC, Inc.
24C16

ita Valid

SDA / X \

scL i/ \ i/ \
\ DATASTABLE — DATA STABLE

DATA
CHANGE

irt and Stop Definition

itput Acknowladge

DATA IN _\ / Y X }
DATA OUT
NS T

START ACKNOWLEDGE




Turbo IC, Inc.

24C16

ICE ADDRESSING:

wing the start condition, the master will Issus a device
a58 byle consisting of 1010 (B10) (B9) (B8) (R/W) to
g5 the selected Turbo IC 24C16 for a raad or write ap-
an, Tha B[10:8] bits ara the 3 most slgnificant bits of tha
ary aduress, The {Rﬁﬁult ls.ahlgh (1) for read and low
ir write,

\ INPUT DURING WRITE OPERATION:
1g the write operation, the Turbo IC 24C186 |atches the
bus signal on the rising sdge of the SCL clock.

L QUTPUT DURING READ OPERATION:
19 the read operation, the Turbo 1C 24C 16 serially shifts
iata onto the SDA bus on the falling edge of the SCL

1ORY ADDRESSING:

memcry adiress |5 sent by the master in the form of 2
3, Memary address bils B]10:8], are included In the da-
addrass byle, Tha remaining memory address bits B[7:0)
neluded in tha second byte. The memory address byle
anly ba sant as part of a write operation,

EWRITE OPERATION:
master Inltlates the byte write oparation by issuing a
candition, followed by the device address byte 1010
i} (BE) (BE) 0, followed by the memory address byte,
wad by one data byle, followed by an acknowladge, then
p condition, After aach byte transfar, the Turbo IC 24C18
owledges the succesaful data transmisslon by pulling
504 bus low, The stop condition starts the internal
mCM write cycle, and all inputs are disabled until the
sletion of the write cycle. fthe WP pin Is high (1) and the
wry address is within the upper half {400-7FFH) of
iory, then the stop condition does not start the Intemal
cycle and the Turbo 1C 24C16 is immediately ready for
axt command.

EWRITE OPERATION:
master initlates the page wrlte aperation by issuing &
condition, followad by the device address byte 1010
) (B9) (B8) 0, followed by the memory addrass byts,
wad by up to 16 data bytas, followed by an acknowladga,
& stop condition. After each byte transfer, the Turba I1C
16 acknowledges the successful data transmission by
1y SDA low, After each data byte transfer, the memory
e85 counter Is automatically incremented by one. The
condition starts the internal EEPROM write cycle only If
tap condition accurs in the clock cycle immediately fol-
if the acknowiedge {10th clock cycle), All inputs are dis-
1 until the complation of the write oycla, if the WP pinis
{1} and the memory address |3 within the

upper half {400-7FFH) of memary, then the stop condltion
does not start tha Internal write cycle, and the Turba 1C 24C16
Is Immediately ready for the next command,

POLLING ACKNOWLEDGE:

During the internal write cycle of a write operalion in the Turbo
IC 24C18, the completion of the write cycle can be detected
by polling acknowledge. The mastar starts acknowledge poll-
Ing by issuing a start condition, then followed by the davice
address byte 1010 (B10) (B9) (BS] 0. If the internal write
cycie is finished, the Turbo |G 24C16 acknowladges by pull-
ing the S0A bus low. If the intarnal write cycle is still ochgoing,
the Turbo |C 24C16 does not acknowledge because it's in-
puts are disabled. Therafore, the device will not respond to
any command. By using palling acknowledge, the systam
delay for write operations can be reduced. Otherwise, the
systam neads to wall for the maximum Interna! write cycle
time, tWC, given in the spec.

POWER ON RESET:

The Turbo |1C 24C16 has a Power On Reset circuit (POR) 1o
prevent data corruption and accidental write cperations dur-
Ing power Up. On power up, the internal reset signal (s on
and the Turbo 12 24C16 will not respond to any command
until the VCC voltaga has reached the POR threshold value.

m




Turbo IC, Inc.
24C16
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Turbo IC, Inc.

24C16

RRENT ADDRESS READ:

internal memory address counter of the Turbo |G 24016
tning e last memary addiess accassed during the pre-
i read or write aparation, incremented by one, To start
current address read oparafion, the mastar issues a start
dition, followed by the device address byte 1010 (B10)
Y (BE) 1. The Turbo IC 24016 responds with an acknaw-
e by pulling the S0 bus low, and then serially shifts out
data byte aceessed from memaory at the location corre-
ndlng to the memory address counter, The master does
acknowladga. then sends a step condition o larminate
read operabon, It is noted that the memory address
ntar is incrementad by one after the data byte is shifted

NDCM ADDRESS READ:

 master starts with a dummy write operation (one with no
1 byles) 1o [0ad the internal memory address counter by
Jssuing a start condition, followad by the device address
3 1010 (B10) (BY) (BE) 0, followed by the memary ad-
a5 bytes, Followlng the acknowledge from the Turbo 17
16, the master slarts the current read operation by Issu-
7 start condition, followed by the device address byle
0 (B10) (B8] (BB) 1. The Turbo IC 24C 16 responds with

rrant Addrass Pead

an asknowledge by pulling the SDA bus low, and then seri-
ally shilts out the data byte bctossed from mamory ot the
lacalion corresponding to tha mamory address counter, The
master does not acknowledge, then sends a stop condition
to terminate the read operation. It is noted that the memory
address countar |3 incrameantad by one after the data ovie is
shitted out,

SEQUENTIAL READ:

The sequential read Is initiated by sithar a current address
read or random address read. Alter tha Turbo S 24C16 sarl-
ally shifts out the first data byte, the master acknowledgeas
by pulling the S0A bus |ow, indicating thal it requires addi-
tonal data bytes, After the data byte is shifted out, the Turbe
IC 24C16 Increments the memory address counter by ons.
Then the Turbo IC 24C16 zhifts out the next data byte. The
saquential reads continues for as long as the master keeps
acknowledging, When Ina mamory address counter is atthe
last memory locatian, the counter will roll-aver’ when
Incremeanted by ona ta the first Iocation In memory (addrass
zero). The master terminates the sequential read oparation
by not acknowledging, then sends a stop condition,

l |
DUMMY WRITE

5
T R 3
A, E T
R DEVICE A &
T appress D DATA F
I | L L L L)
SUhLINEU—U_l|,,||l,......|U
M LRA h
£ g/ C O
k=] BWEK
'y
c
K
ndom Read
g W
i R = )
A [ i
WORD E
5! DEVIGE I =] DEVICE A i
T anpbrrss E ADDRESS N ADDRESS o P
T T L] L] L] T ¥
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Turbo IC, Inc.

24C16

igjuantial Read

—i S

s E
DEVICE &
ADDRESS

CATh R [ATA R #1

T 1 L L B NN BEE B | L N B N D B N |
SI:‘:I"!"L"“Elll P I!llllll[ll]LllH

OATA n+ 2

M LRA A
& B 0
2 B WK K

SOLUTE MAKIMUM RATINGS

MPERATLRE

srage: “E5° Coba 150° C

der Blas: 55" C o 1257 C

LINPUT OR QUTPUT VOLTAGES

h respect o WRR AV o 0.3V

Abgaolute Maximum Ratlrgs” may cause permanant damage Lo ike da.

o

RECOMMENDED QOPERATING CONDITIONS

Tam paraturs Hange:

Veo Supply Voltage:

Endurance:

[ o=

NATAR + 3
TT T T T
i1 i i 4 i
A N
C 1
,
A
[+
K
Commiercial: Tl ol Bl
2.7 to 5.5 Volta

1,000,000 Cyclas/Byte | Typical)

@.This |5 a stress raling anly and functional operation of the deviee at Data Ratantlon: 100 Yeard
1aa or any other conditions above those Indiclied In the operalion see-
1 ol this spaciication is not mphed, Exposura to absabate maximum
Img eordiors for axtendad  periods may afect devica reliablity.
C.CHARACTERISTICS
Symbol Paramater Condition Min Max Units
Im1 Active Vee Current READ at 100 KHZ 0.4 1.0 A
i Active Voo Current WRITE at 100 KHZ an ma
IEIJ Standbyy Current Voo =27 v 05 U4
Veo=6by 20 L
L Input Leasage Current Win=Voo Max 3 LA
'n| Cutput Leakage Current 3 LA
W i Input Low Voltage 1.0 na iy
Vo, Il Higa Maltage Yool Viec0.5 W
UDE Chutput Low Veoo=3.0v Ipl=2.1 mA 0.4 W
‘-.-'D,1 Output Low Veo=27v lol=-0.15 m& 0.25 W
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Timinn
sCL
'su.sTA lsusio
SDA N
tas, oM "HLr
DA OUT
.CHARACTERISTICS
ymbol Farameter 2.7 volt 5.5 volt
Min Max Min Max Units
SCL 2L Clock Freguency 100 400 kHZ
T MNoise Supprassion Time (1) 160 100 a8
L e Clock Low Period 4.7 1.2 us
Migh Clack High Parlad 4.0 0.6 is
Al SCL Low to SDA Data Out 0.1 4.5 0.1 0.4 s
ALE Bus Free to New Start (1) 4.7 12 us
HO =74 Start Hold Time 4.0 0.8 U5
S ETA Start Set-up Time 4.7 0.6 L%
HOLDAT Data-in Hold Time 1] (n} us
AL DAT Data-in Set-up Time 200 100 ns
] 3CL and SDA Rise Tima (1) 10 0.3 s
F SCL and SDA Fall Time (1) 300 300 ns
SU.8TO Stog Set-up Time 4.7 0.6 us
B Data-out Hald Time 100 50 na
wE Write Cyvcle Times 10 10 s
- 1 This parameter Is characlarized and not 100% tested.
2 |G FRODUCTS AND DOCLUMENTS ; Part Numbers & Ordar Information
.Liﬁ’&‘?ﬁﬂﬁf{f"“ Io shange il nolice. Plases ol Tue 03 for S lalest TU24'G1E§C33
i {2 dens fol dsgmm ey responalsl iy for T CRMTIAGE IO T US0r 0] My et from
vhdanls or cpome o Jnbe sononre: e Eone.
|:':v_'u 1 does nal Rﬁ?i]lrﬁ any nespoiainfy I‘clr.'lhc- usn ol gny nitJ!ﬂ,.'Mnufmm whai KX 8 Rawiidar &
:ﬁu}:"i‘:r:ﬂj!:nﬁ; T.ﬂiﬁf;hﬁanr?imﬂl ff:;'ﬂ.lfxn";r:f'ﬁ“. wihlarn Sdrial” Package Vindtage
hew eormsient i vy sadorgar it Syalsm deelgnees sheuis daekyy witn ongr EEPRCM P -PLP 3 =370 5.6V
AR Ak o mechon: redanderoy 977 barsi-dp festines 2 A0 T. T in EEY
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1. Software Interface

1.1. Overview of the Supported AT Command Set

Page | Commands Function E1D| 810 | 810 | Rel | G256 | B25
ar.ov oct | sun
ch
£ | AT+COMI lssua marufaciurer 10 coda v VI IVIV IV |V
B | AT+CGMM | lssus model |D code o N S R T
£ | AT+CGMR Culput the GEM lalaphane vanslan v [ v [ v | [ '
7| AT+HCGSH Chiipit the serial rumber (IME D oo U] et e
7 | AT+GEN Crilpul the sorial mumber (IMED T 0 [ [l
7 | AT+CHURF Taminate call v | v [ v | v v v
|7 [ AT+C EER ' Query the reasan kor disconnection of lasl call Vv [V w v
8 AT+ZREG FPriwear giatls v | ¥ [ ¥ [V v v
& AT+COPS Comrmands cancerming seleclion of nelwark operaior N ¥ v
9 AT+CLCK Swich blacking an and off [ [ v v ¥ v
9 | Ar-LPwWD Change paseword I0 a bock A v vy |V v ¥
10 | AT+CLIP Dieplay telaphana nuiaber of calling pardy v v | [V W v
10 [ AT+COFD Call forwarding v | v v o v
11 | AT+CHLD Call bold and mulliparty i [ e L v ¥
11 | AT+CPRAS | Quary tha tedaphona status v [ v v | v v w
| 12 [AT<CFIN Enter |'IM and query dlock vV iy [V LV [
12 AT+CBC Baliary cha~ga v ' [ » [ 3
13 | AT+CS0 Cutput 2lgnal quality ¥ | W v | v v v
13 [ AT+CPGS Salect a talephane boak v | | v | v [ v
14 | AT+CFAR Raad a talaphone=book aniry v [ v | ¥ | ¥ [ v
| 1a | AT+CPEW Wirite & iglephone-book enlry ¥ [ v ¥ [ 4 v
15 | AT+CMEE Expanded arrof meseages ascomding to GEM 07,07 [ [ Vo o "
16 | AT+VTS Sand a DTMF tone ¥ v | v [ v [
17 | ATHTD Sal duratian of a DTMF tana v [ v v | & v P
17_1AT+WE46 | Solacl wiraless natwork vV v | ¥ [ ¥ | ¥ |V
17 |AT+CECS Salect TE character sel v v v | v ¥
14 AT=-CADC Advice of charge v v v ' [ '
18 | AT=-CSSN Supplemantary sarics nolifications v | v v | v v
10 | AT+CREM Restricted 51\ accesa v | v v v
19 | AT=CIMI Cutput of IMS] v | v 7 v
2 |AT=-CACM Accumulated call matsr v v [
20 | AT=CAMM Accumulated call malar raximum v v v
21 [AT-CLCG List Cureni Calls ¥
] AT-CCLK Clack v
22 | AT+COPN Head pperalar names v
Page | Commands Function E10 | 510 | 510 | Rel | C25 | 825
07.06 act [ aun
ch
23 | ATHCEMS Satection of messace service v v ¥ v [ v
24 | AT+HOPMS Setaction of 5MS memary w S v ' v [
2 | AT+CMGF EMS formal v [ [V v v v
256 | AT+CECA Addrass of the SMS gsamvica cantar v v v v | v
25 | AT+CHMI Display naw Inpoming SME . . [ v v
i | AT HGNRA Ackrowladgment of 8 shorl massage direcily cutpol v ¥ |¥ v v v
7 | AT+CMEL l_.iElI 5M3 v v v [ v ¥
28 PATCMGR Raad n an SM5 W ¥4 [T TS W
28 [AT+CMGS Zend an SM3 ¥ v v v |V v
B | AT+CMES Sand an SMS from the SMS mamary [ [ ¥ |V v
|28 JAT+HOMGW Wiita an SMS la the SMS mamaony Vv v I "3
26 | AT+CMGD Dalete an BME |n the SMS mamaory V(v [ v v v
25 |AT+CSCB Selecl cell boadcast mossages v ¥ [
23 JATICMGS Zand an BMS command [ e 3 e
170899
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1.2. AT Command Sel"

Remole-control operation of the GSM maobile telephone runs via a serial interface,
where AT+C commands according to GSM 07.07 and GSM 07.05 as well as several
manufacturer-specific AT commands are available. These commands are described
in more detail an the following pages,

The commands are entered by way of the operating functions of the respective base
unit, This converts the operating functions lo AT commands so that the mobile phone
can execute the required action. The following should be noted:

The mnadem guideline V.25ter applies to the sequence of the interface commands.
According to this guideline, commands should begin with the character string "AT”
and end with "<CR>" {= 0x0D). The input of a8 command is acknowledged by the
display of "OK" or "ERROR". A command currently in process is interrupted by
each additional character entered. This means that you should not enter the next
command until you have received the acknowledgment; otherwise the current
command is interrupted.

The commands supported are listed in the following tables:

1.2.1. Hayes-Standard Commands

The Hayes-standard commands correspond to the commands of AT Hayes-
compatible modems.

Command Funetion

Al Repeat last command

AT... Prefix for all other commands

ATA Accept call

ATD<str>; Dial the dialing string <str> with the voice utility

Valid dial modifiers; "T" (tone dialing), "P" (pulse dialing) is ignored.
The character ;" is impaortant, for this tells the phone that the call
should be set up with the voice utility, Otherwise an attempt is
made to set up a data call, which the phone immediately
acknowledges with "ERROR".

ATD><n>; Dial the telephone number from the current telephone book location
number <n=

| The telephone book is selected with the command at+cpbs
ATD><mem> |Dial the telephone number from the telephone book <mem:>

<n> location number <n>

ATDOL Dial last teleptione number

ATEOD Deactivate command echo

ATE1 Activate command echo

ATH[O] Separate connection

ATQO Display acknowledgments

ATQ1 Suppress acknowledgments |
ATVO - Output acknowledgments as numbers ]
17.00.99
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Command Function

ATV Output acknowledgments as text
ATE&F[O] Reset to slored profile

ATE&V Display active and stored profiles
ATZ Set to default configuration
AT+GCAP Qutput the capabilities list

1.2.2. Acknowledgments for Normal Data Communlcation

Response Numeric |Meaning
(9] 14 0 Command executed, no errors
RING 2 Ring detected
NO CARRIER 3 Link not established or disconnected
ERROR 4 Invalid command or command line too
long
NO DIALTONE 3] No dial tone, dialing impossible, wrong modea
BUSY 7 Remnote station busy

170895 pacs 5ol
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1.3. AT Commands and Responses According to GSM 07.07 and GSM 07.05
According to GEM, it is possible to execute an AT command in various forms.

Test comrmand

Read command

Wiite comnrand

Exacute command

AT+OKKK=T

The telephone responds by sending the list of
parameters and value ranges; these can be sel using
the affilia:ed Write command ar by maang of Internal

Arocesses,

ATHOXEXT
the paramatar{s),

ATH+OXMX==,..> This command is used lo sel paramelars thal can be

sal.

ATHCH The Exacute command reads non-settable

parameaters which are influenced by Internal processes

in the telephone,

1.3.1. AT Cellular Commands According to GSM 07.07

This command tells you the current value satling of

AT+CGMI Issue manufacturer ID code
Tesl cormrnand Reasparas
AT+CGMI=? | DK
F:anciba corman Hedparas
AT+CGMI <manufacturer>
<manufacturer>  Name of manuiacturer (SIEMENS)
Important: There is a leading output prefix +CGMI in models
before the $25.
AT+CGMM Issue model ID code
Tast ecrmand Heapanes
AT+CGMM=? |OK
T cabe commansd Feapanse
AT+CGMM =modeal>
Saramgbar
<model>  Name of telephone (MOBILE)
Important. There is a leading output prefix +CGMM in models
before the 525,
AT+CGMR Output the GSM telephone version
That covrmaeul Flrs. ot
AT+CGMR=? | DK
Euncibn cramang Hempima e
AT+CGMR <revision>
Paramatar
<revision> Version of the telephone software
Impartant: There is a leading output prefix +CGMR in models
Pl before the S25.
17.08.7%
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AT+CGEN Qutput the serial number (IMEI)
Tl corrrnand Reppoeds
AT+CGSN=7 |0OK
E mrinilie Commintan wl Fenaporsa
AT+CGSEN <gn>
Paramaler
<sn> IMEI of the telephaone
Important: There is a leading output prefix +CGMI in models
bafore the S25,
AT+GSN Output the serial number (IMEI)
Taat ceriviand Reaparas
AT+GSN=" oK
E#2puds carsmand Regpangs
AT+GSN +GSN: <sn>
Paamatar
<5n= IMEI of the telephone
Important. The output prefix +GSN may be missing in future
versions.
AT+CHUP Terminate call
Sl ommand [Err—
AT+CHUP=7 |0OK
E acafe corwnand Reanares
AT+CHUP OK/ERROR
Dmsaription:
All active calls and all calls on hold are terminated.
AT+CEER Query the reason for disconnection of last call
Temt porerang Faapdansn
AT+CEER=? |OK
Exscals cornmmara Fasporea
AT+CEER | +CEER: <report>
| Faramedes
| <report> Disconnection reason reported as number
17.08 59
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AT+CREG Power status
Toal commard Resporisa
AT+CREG=? +CREG: (list of supported <n=s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Pararsiar
<n= 1] Suppresses the Unaxpected natwork-statis messages
1 Displays the unexpected network-status
messagesOK/ERROR/+CME ERROR
Bl eirinirsd Rmaparan
AT+CREG? +CREG: <n> <slat>[ <lac> <ci>]
OK/ERROR/M+CME ERROR
ParRmET
=n= Sea Test command
<stat= o Mot chackec in, nol seeking
1 Checrad in
2 Not enacked In, bul seeking a natwork
3 Chack-in denied by network
4 Unknown
5 Registered, roaming
<fac= Hexadocimal 2-byte slring type of location area code
. =ci» Haxadecimal 2-byte string typs of call ID
Wit poirma Pardrimler
AT+CREG=<n> |=<n=> See Test command

RAesoorsa
OK/ERROR/+CME ERROR

Unarpectod mosgags

+CREG: <stat>

AT+COPS Commands concerning selection of network operator
Testoormiand Radpanee
AT+COPS=7 +COPS: [list of supported (<stat> long alphanumeric

<oper>,numeric <oper=>)s][,( list of supported <mode=s).{ list of
supported <format>s)] :
OK/ERROR/+CME ERROR

Paramaln-
<stat= 0 Unknaown
1 Useful nelwork operatar
2 Used necwork operator
3 Prohibited network operator
<oper= Operator in the format according to <moda=
Read commard Arapandm ]

AT+C2PS? +COPE: «<mode>[, <format> <oper]
OK/ERROR/+CME ERROR
Farnmater
=made> 0 Autamalic moda
1 Manual selection of network operator
3 Setting of format
q Automatic, manual selectad
=format= o Long alphanumeric
2 Mumeric <oper=
=opar> Metwark operator
We'rite commard Faraimetar
AT+COPS=<mo |<moce=> Sea Read command
de=[ <format=[ < |<fermat> See Read command =
apar]] If <mode> = 1, <format> can only = 2
xgﬂ: In numeric form only

OK/ERROR/+CME ERROR

T
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AT+CLCK Switch blocking on and off
Revision to GSM 07.07 according to CR TDOC ETSI/SMG4
187/96
Tasl corwnand Raspomgm -~
ATHCLOCK=? | HOLCK: {list of supported <fac=s)
OK/ERROR+CME ERRCR
Paramils|
=fac> "CS" wWeyboard lock
"PS5" Phone locked to SIM (device coda)
"SC" SIM card (PIN)
“FO" FON lock
"AC" BAOC (bar all oulgaing calls)
"o BOIC {bar outgoing international calls)
"Ox" BOIC-exHC (bar outgoing international calls except to home
cauntry)
"Al" BAIC {bar al Incoming calls)
"IR*  BIG-Roam (bar incoming calls when roaming oulside the
home country)
"AB" All Barring services
"AG" All autgaing barring services
"AC" All incoming barring services
Wirom poremang Pararmaier
AT+CLCK=<t |=fac= Sae Tesl command
ac», <mode>], <mode> C Cancals block
1 Activates block
<passwd>[,<cl 2 Queries block status
ass>|] <passwd> Password
<claggs 1 \Voice
2 Data
i Fax
7 All classes (default value)
Raspocnsn

If <mode==2 and command is successful
+CLCK: <status>[,<class1>[<CR><LF>
+CLCK; <status>, class2... ]

Fizra matler

<statug> 4] On
1 Off
OK/ERROR/+CME ERROR

AT+CPWD Change password to a block
st coimimand Fanporss
AT+CPWD=? |+CPWOD: list of supporied (<fac>, <pwdlength=)s
CK/ERROR/M+CME ERROR
Fararmalar
=fap> “F2" PINZ2
otherwise See Test command far AT+CLCK commanc, without "F0"
<pwdlength> Password lenglh
Writa commare Fararmaler
AT+CPWD=<f | <fac> See Test command fer AT+CLCK command
ac>, =cldpwd=, <newpwd>
<oldpwd>, Cld and new password
<newpwd:=
Raronms
OK/ERROR/+CME ERROR
17.0E 49
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AT+CLIP Display telephone number of calling party
Teat command Fiasapocan
AT+CLIP=? |+CLIP: (list of supported <n>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Perammar
<n= Y] Suppresses the unexpeclad messages
1 Displays the unaxpected messages
Rl conre w H i D1 rka
AT+CLIP? +CLIP: <n=, <m=
OK/ERROR/+CME ERROR
Pararator
<n= Sea Tes! command
<m= 0 GLIP not booked
1 CLIP booked
2 Linknown
Wrile command FParamatar
AT+CLIP=<n> <n= Ses Read cammand
Raspanas
OK/ERROR/+CME ERROR
| Wil Ve
| +CLIF: <num= <type> Teleghone number of caler
AT+CCFC Call forwarding
Tme! Camidng EHIKI"IBE
AT+CCFC=? +CCFC: {list of supported <reas>s)
OE/ERROR/M+CME ERROR
Puifiresi bt
<rEas> C Always
1 If busy
2 If no answear
3 If not available
4 All reasons (0-3)
5 All conditional reasong [1-3)
W rdé ponrand Picarimlm
AT+CCFC=<reas>, <regs> See Test command
! : 1 Activate
<type>[,<class> 2 Query
[...<time=>]]]] 3 Instal
4 Delata
=<num:= Telephone number
<type= Type of telephone number
<class> 1 Volce
2 Data
i Fex
ré All classes
:lima:* 130 Time, rounded to a multiple of five seconds
REENRES
If «mode>=2 and command is successful
+CCFC; <status>, <class1>[, <num=>, <type>|,,,
<time=>]][<CR=><LF>+CCFC: ....]
OK/ERRORM+CME ERROR
Pararals
=status= 1] Mol active
1 Active

17.00R.99
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AT+CHLD Call hold and multiparty
Twat comunand Ripnras
AT+CHLD=? |[+CHLD: (list of supported <n>s)]
OK/ERROR/+CME ERROR
wrlecmdnd Faramalar
AT+CHLD=[< |=n> 0 Terminates all held calls or sets UDUB (User Determined
=] User Busy) for a waiting call
1 Terminates all active cal's {if there are any) and accepts the
other call (waiting call or held call)
1% Terminates call number X (X= 1.7)
2 Fuls all active calls on hold (if thers are any) and accapts the
other cal| {waiting call or helc call) as active
2x  Puts all active calls excapt call X {¥=1-7) on hold
3 Connecls the call put on hold 1o the active call
For terminating Termiraling all calls excapl waiting calls is dona with
"AT+CHUP"
Nate: Command scope depends on the SIM ciearing andfor on the
network support
Apzparse
» OK/ERROR/+CME ERROR
AT+CPAS Query the telephone status
Tl cormang Raspones
AT+CPAS=? |+CPAS: (list of supported <pas>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
FRranmler
<pas> 0 Ready
3 Incoming call (phone is ringing)
d Call is activa
Evariba oo vang ]
AT+CPAS +CPAS: <pag>
OK/ERRORI+CME ERROR
Farnmebar
<pas> See Test cammand
QK/ERROR/MCME ERROR

17.08.9%
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AT+CPIN Enter PIN and query block
Tasl coimmanc Fesporiss
AT+CPIN=? [8].4
Apan cammand Hesrinig
AT+CPIN? +CPIN: <code>
OK/ERROR/+CME ERROR
Pararimler
<codae=
READY Mo further input necessary
SIMPIN SIM PIN inpul necessary
SIM PUK SIM PUK inpul necessary
PH-SIM PIN Davica-code (theft protection) inpul nacassary
PH-SIM PUK Device-code PUK (theft protection) input necessary
SiM PINZ FINZ. a.g. for editing the FOM book;
only possible if previous command was acknowledged with
+CME ERROR:17
SIM PUKZ Only possible if previeus command was acknowledged with

armr +CME ERROR: 18
The recuired error message can (must) be provoked by an attempted Write

command.
Wy b eimamarn ! Pararwies
AT+CPIN=<pi | <pin> Password for appropriate block; If the bleck is a PUK, then a
<new pin=> is necessary,
n.}[‘ “hR <new pin= New password for the block
pin> )
REapans
OK/ERROR+CME ERROR
AT+CBC Battery charge
w3k command Fpapanad i i
AT+CBC=? +CBC: (list of supported <bcs>s),(list of supported <bcl=s)
OK/IERROR/+CME ERROR
Parairetar
<bcs= 1] ME is suppliad from battary
1 ME has batlery but |s not supplied from there
2 ME has no battery connectad
3 Error
<hpl= a Battery |5 flat, but ne mere actions possible
1-100 chargs in per cant
Exmewiin command “nEpanEd
AT+CBC +CBC: <bcs> <bcl>
17.08.99
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AT+CE0 Qutput signal quality
Teal sevnard Feaponas . _
AT+CEQ=7 +CSQ: (list of supported <rssi>s), list of supported <ber>)

OK/ERROR/M+CME ERROR

Pt ol Tl

<ragi= Reception ieveal:
0 -113 dBm or less
1 =111 dBm
2-30 -109 to -53 dBm
! il -51 dBrm or moreg

g9 Lnknown

<ber= Bit arror rale:
0-7 Like R¥GQUAL values from Table GEM 05.08 in Section 8.2.4
9%  Unknown

" Cauncan cmant

AT+CSQ

Reizrirass
+C50Q; <rssiz, <ber=
DOK/ERROR/M+CME ERROR

Paramala
<rs5is See Test command
<hare Sae Test command

AT+CFBS

Select a telephone book

Tomd commiand

AT+CPBS=?

Raapanan
+CPBE: (list of supported <sto=s)
QK/ERROR/M+CME ERROR

Pairstar
gt "FDT 5IM fix-dialing phonabook
"sMT SIM phanebook
"ME" ME phonebook
‘DE" ME Dialled Calls List
"ON" SIM {or ME) own numbars {(MEISDNs) list
"LD"  SIM last-dialling phonebock
"MC" ME mizsed (unanswered received) cails list
"RC" ME received calls list

*For description of telephone-book features, see Appengix A

Mote: "DC" and "LD" ars naver ooth available.

Rnad command

AT+CPBS?

Fegpoiss
+CPBE: <saln>
| OK/ERROR+CME ERRCOR

| Parameinr
“sho> Sea Tesl command

AT+CPBS=<5
o=

Fararetnl
<ghn> Sea Tesl command

Rasnrras

OK/ERROR/+CME ERROR

17.04.%y
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AT+CPBR Read a telephone-boak entry
T el currarami Fenmpnis
AT+CPBR=7 [+CFBR: {ist of supported <index=>s), <niength>, <tlangth>
DK/ERROR/+CME ERROR
Harurmler
<index> Location number
<nlength= Max, langlh of telephans number
<ilength= Max. lenglh of taxt corresponding to the number
Write comymard FaRporgs
AT+CPBR=<i |-CPBR.: <index1>, <nummer>, <typ>, <text>[<CR><LF>
ndex1>[, ~CPBR: .....
<index2>] +CPBR: <index2=>, <nummer=, <typ>, <lext>]
OK/ERROR/+CME ERROR
Pararmalsr
<index1= Locabon number where the read of the antry starts
<indeaxZ= Location number whera the read of the entry ends
<AUmImer= Telephone number
<typ= Type of number
=taxt> Text corresponding Lo the telephone number
NOTE:
|7 models before the S25, empty phonebook records ate reported as follows:
+CPBR: <indexi>empty
|1 S25ff, those empty entries don't produce any autput,
AT+CPBW Write a telephone-book entry
Tasl cormmand i ren
AT+CPBW=? |+CPBW: (list of supported <index>s), <nlength>, <tlength>
OK/ERROR/+CME ERROR
Paramsty
<index= Location number
=rlength> Maxx. length of lelephone number
=tlength= Max. length of text correspanding to the number
W ebe cammand Suramekar
AT+CPBW=[< | <index> Location number at which the entry is written
index>], f:;;mmer:- ‘_Falaph one numbear
<hyp> yp& of numbar
[<nummer>, =text> Text corresponding to the telephone number
[<typ>,
| [stext=] |
FnBpCcds
OK/ERROR/ACME ERROR
Mote: The fellowing characters in <text> must ba entered via the |
escape sequenca;
GSM char. Seq. Seq.(hex) Note
4 \BC 5C 3543 {backslash)
% 22 5C 32.32 {siring delimiter)
BSP o8 5C 30 38 {backspaca)
MNULL oo BC 30 30 {GSM null)
0" (GSM null) may cause problams on application level when
using the function strien() and should thus be represented by
&n escape sequence when necessary
17,238,049
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=

HNSQLTER

OK/ERROR/+CME ERROR

AT+CMEE Expandec error messages according to GSM 07.07
Tast corvnargl Fmsparas
AT+CMEE=? |+CMEE: (list of supported <n>s) |
Parameter [
<n> 0 Suppresses the expanded error format !
1 Expanded erfor ressages as number |
2 Expanded arror messages as 1exl 5
Haso carmanu Flerspurisy 1
AT+CMEE? |+CMEE. <n=> ;
Paramaler |
<n> See Read command |
T Coimman Faramaler I
AT+CMEE=<n | <n> See Read command

Sugerinlfor:

The following CME errors are possible:
0 PHONE FAILURE

1 NO CONNECTION TO PHONE
2 PH-TA LINK RESERVED

3 OPERATION NOT ALLOWED
4 OPERATION NOT SUPPORT
5 PH-SIM PIN REQUIRED

10 SIM NOT INSERTED

11 SIM PIN REQUIRED

12 SIM PUK REQUIRED

13 SIM FAILURE

14 SIM BUSY

15 SIM WRONG

16 INCORRECT PASSEWORD

17 SIM PIN2 REQUIRED

18 SIM PUK2 REQUIRED

20 MEMORY FULL

21 INVALID INDEX

22 NOT FOUND

23 MEMORY FAILURE

24 TEXT TOO LONG

25 INV CHAR IN TEXT

26 DIAL STRING TOQ LONG

27 INV CHAR IN DIAL

30 NO NETWORK SERVICE

31 NETWORK TIMEOUT

100 UNKNOWN

512 CALL BARRED BY BLACKLIST
913 PHONE LINK RESERVED

314 INVALID DIAL STRING

215  PHONE BUSY

550 PH-SIM PUK REQUIRED
591 NTF-SIM PIN REQUIRED

130899
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AT+VTD Set duration of a DTMF tone
Tael command Reapones :
AT+VTD=7 +VTD; (list of supported <duration=>s)

OK/ERRORMHCME ERROR

Paamalar

=duralion:= 1-255

Diuration of tane in {duraticn/10) seconcs

Ruzac camma il Femepiran
ATHVTD? +\/TD: <duration=>

OKERROR+CME ERROR
Wil rreperind T amatmr
AT+\TD= =duration®> See Tas! command
<durstion>

Ragponan

QK/ERROR

Important: There is a leading output prefix +VTD in models before the 525,
AT+HWS46 Select wireless natwork
Toargamneend Fanporess
AT+HWSA6=? |+W346: (list of supported <n>s)

(824
Head camirais Hpmpgrag

AT+HWS467 +WES46: <n>
OK/ERROR/+CME ERROR

Parampbar

<n> Integer; WDS side stack
12  GSM digital cellular
[ T Fanpone

I.l!'-.T~|-1;|".,.|'S.-drn‘fiz[-q QK/ERRORM+CME ERROR
n=)

Important: There is a leading output prefix +W/346 in models
| before the $25.

AT+CSCS Select TE character set

Teat commars Ellpnnﬂ
AT+CSCS=? |+CSCS: (list of supported <chset>s)
DK

et romTand Hiaporan

AT+CSCS? +C5C5: ~chset>
OK/ERROR/+CME ERROR

Maraolor

<chset> String; determines which TE character set s used
‘wriin comeraned RREpCNEN
AT+CECS= OK:ERRORM4CME ERROR
[=chset>]
17.08.9%
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AT+CAOC Advice of charge

Tnat cormmared ' ReEaponee
AT+CAOC=? |OK
Cxnnals eammand Henpoigs

AT+CAQC +CACGC, <cocm>
OK/ERROR/+CME ERROR I

=aramekyl
=oome= Updated hexadecimal call meter, measurad in home units, i
coding analogous to ACMmax on the SIM ,

AT+CSSN Supplementary service notifications [
Revision according to GSM 07.07 Version 5.0.0
Tugl eenand Hermpu'sm
AT+CSSN=? |+CSSN: (list of supported <n>s), (list of supported <m>s)
Flamnipler
<n= 0 Suppresses the +CSS| messages
1 Activates the +C5Sl messages
<m=> 0 Suppresses the +CSSU messages

1 Activates the +CS5U messages
Foi supported +CSS|/+CSSU messages, see alsa Fehlerl
Verweisgquelle konnte nicht gefunden werden.

Road conniaad Spspones
AT+CSSNY +C8S8N: <n>,<m>
Paracing e B
<p> See Test command
=m> See Test command
Wnle camitane Paraiveinr =
AT+CSSM=<n |<n> See Read command
| >[,=m=] <m> See Read command

Lirtbapoectad TEEBEE

+CSS5|: <codel>
+C55U:; <code2>

Peramaler

<codel= Intermediate result code

3 Waiting call is pending
<gpdeZ> Unsolicited result code

5 Held call was terminated

17 (30,99 page 18 ol 31
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AT CACM ftccumulated call meter
Tt Lo mmard Feaporma
AT+CACM=7 QK
Fazd sormard PFagporss
AT+CACM? |+CACM; <acm>

OK/ERROR/+CME ERROR

Porwmals

CACM > Accumulated call mater in hexadecimal format, maasurad

in homa units: eoding analogous to ACMmax on the SIM

Wi corrmara Ragsprisa
AT+CACM=[< DEERRDRHGME ERROR
passwd>]

Pa'smaier

| <passwd> String type: usually PINZ J
AT+CAMM Accumulated call meter maximum
Teat cavemand Rasps B
AT+CAMM=7? |OK
Head commansd Fesgards
AT+CAMM?  [+CAMM: <acmmax>

OK/ERROR/+CME ERROR

Paamotar

<acmmax> Accumulated call meter maximum in hexadecimal

format, measured in home units; coding analogous to

. ACMmax on the SIM
Wl e Haesgu: e
AT+CAMM= OK/ERROF+CME ERROR
[<ncmmax>[,<
passwd=>]]

Faramales

<acmmax> (see Read command)

<passwd>  String type; usually PIN2
110899
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AT+CLCC List Current Calls

Taal commaesd Amsparss

AT+CLCC=? | OK

e be command Pl prar i

AT+CLCC [+CLCC; <id1 = <dir>,<stat>, <mode>,<mpty>,
<number> <type>]
[<«CR><LF=+CLCC. <id2> <dir> <stat> <mode> <mpty=,
<number=, <type>
[--1]]
OK/ERROR/+CME ERROR
Fararretmr
<ida>; Intoger type; call identification number as described in G5M €2.30

[19] subclause 4.5.5.1; this number can be used In FCHTLD command
aperations

[l Rt o
a mokile originated {(MO) call
9 moble terminated (MT) call
zakaz> (state of the call):
Y active
1 hald
o dialing (MO call)
3 alerting (MO call)
4 incaming (MT call})
b walting (MT call}
emeder (Dearer/teleservice)
0 Volce
1 da‘a
2 fax
3 volce followed by data, voice mada
4 alternating volce/data, voice made
b alternating volce/fax, valce mode
& voice followed hy data. data mode
1 alternating volce/data, data mode
B alternating volce/fax, fax made
9 LInEnow
<mphy s
0 call Is not one of multlparty [conferance) call parties
1 zallis one of mulliparty {conference) call parties
<p-mbers: string type phone number [n farmat specifled by <type
<types>: type of addres: octel in Integer format

|

17.0R.97

paage 21 of 39




SIEMENS

AT Command Set Reference Manual

AT+CCLK Clock
Tagl cormanc Heapones
AT+ CCLK=7 OK

Wiy raeiirare |

AT+ CCLK==<time=

Hnuperils

OK/ERROR/+CME ERROR

Pararmzler
<timea= coa Test commond

AT+COFPN Read aoperator names
T sl cormmared Respnras
AT+COPN=? 0K
Exartn sammand FfRporms
AT+COPN +COPN:numeric <oper= longd alphanumeric <oper><CR><LF>
+COPHN......
OK/ERRORM+CME ERROR
Puaamaled
ppar= Natwork aperator in numaric and alphanumaeric notation
17.08.59 page 22 of 31
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1.3.2. AT Commands According to GSM 07.05 for SMS

The GSM 07.05 commands are used for operating the SMS functions of the GSM
mobile phone. The GSM module MOBILE supports the SMS PDU mode.

AT4+CSMS Selection of message service
Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0

|

Tt carraegd Ra s

AT+CSMS=? |+CSMS: (list of supported <service>s)

Parsirmdor

<gervice> 0 GSM 3.40 and 3.41
1 GSM 3.40 and 3.41 and compatibility of the AT
command syntax for phase 2+

(NOTE: Deactivating the phase 2+ compatibiliy is only
possible i the direct output of short messages
+CNMI=2.2 or +CNMI=2,3 is not activated.

If necessary, the latter should __ be deactivated first).

Breal pornnmied Frspanae
AT+CSMS7? +CSMS: <service> <mt> <mo> <bm>
Faramredar
<service> 0 (GSM 3.40 and 3.41
<mt=> Mobile terminated messages
1 Type supported )
<mo> Mobile ariginated messages
1 Type supported
<bm=> Broadcast type messages

0 Type not supported

Wi T cormmars Farnmalor

AT+CSMS= |<service> O GSM 3.40 and 3.41
<gervice>
Redpirae

+CSMS: <mi> <mo>,<bm>
OK/ERROR/+CMS ERROR

14,0099 page 21 of 1
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AT+CPMS Selection of SMS memory
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
“pat commarkd Homoarss -
AT+CPMS=? | +CPMS; (list of supported <mem! >5).( list of supported <memz2>s)

{list of supported <mem3>s)

<mem1> Memory from which messages are read and deleted
"SM”  SIM-messages memory

<mem2> Memory to which messages are written and sent
"SM" SIM-messages memory

<mema3= Memory in which received massages are stored, if

forwarding to the PC is not set ("+CN M1")

- "SM"  SIM-messages memaory

Raad ~ocrrwei Rasaor bd

AT+CPMS? |+CPMS: _
-:rnem1>.-=used1‘:r,<tntal1r.{memz=-,-:used2>,¢tnta12>,cmem3?,ﬂu
sed3> <total3> :
Faramaar
<memx= Memory from which messages are read and deleted
<usedx> Number of messages currently in <memx>

B <totalx= Number of stcrable messages in <memx>

Ve IR CEmTIIrG Fararenes

AT+CPMS= | <mem1> See Test command

<mem{>[,<me | <mem2> Ses Test command

m2=[.<mem3> | <mem3> See Tast command

11
Response

+CPMS; f-used?‘»*sctotaﬂ},{usedZ?,-ﬂtDtaIB}.ﬂusedS?.<lotal3‘=‘*
OK/ERROR/MCMS ERROR

AT+CMGF SMS format
T gl comrad RES PD“EE
="
AT+CMGF=? | L cMGF: (ist of supported <mode>s)
Parametar
<mode>=.
0 PDU made
R rEn ]
ac coirren: Respnnse
-
AT+CMGF? | oMGF: <mode>
Parameter
[ =mode=;
B 0 PDU mode
LT T Parameter
0 PDU mode
Response
DLERROR.
1400 9%
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AT+CSCA Address of the SMS service center
g Response
=
AT+CSCA=7 oK - .
Raar coirrd il RBEQDHEE
7
Sl ~CSCA: <sca=> <tosca>
Farameter
<s0E> Service-center address in string format
<losca= Service-center address format
T Parameter
A +ESCA_;E <gcaz Service-center address in string format
ca>[,<tosca>] <tosca> Service-center address format
Response
OK/ERROR
[AT+CNMI Display new incoming SMS
Revislon according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Tanl coenTand
AT+CNMI=? |Response

+CNMI: (list of supported <mode=s).(list of supported <mt=s),{list of
supported <bm>s),(list of supporied <ds>s),(list of supported

<bfr=5)
Parameter
<maocde>

<mt=

0

Buffers unexpected messages (but is equiva-
lert to rejecting; see <bfr=)

Buffers unexpected messages if serial interface
is ococupied, otherwise they are output

Suppresses unexpected messages for
incoming short messages

Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) thal is stored

on a chip card are output in the form

+CMTI: <mem>,<index>

Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) (except class 2 and
the message "Waiting Indication Group: slore
message”) are output in the form

+CMT: [<alpha>],<length><CR><LF><pdu>
(<alpha= is not supported)

Class 2 and the message "Waiting Indication
Group: store message” are output as <mt==1
Unexpected messages of a received short
message (SMS-DELIVER) class 3 are output
as <mt>=2. Messages with other data coding
schemes are output as <mt>=1.

(NOTE. <mt>=2 and <mt>=3 are not possible unfess the Phase 2+
compalibility has been activated by means of +CSMS=1}

10.LH.99
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<pbme=> Suppresses unexpected messages for
incoming cell broadcast messages
Outputs unexpecled messages for cell
broadcast messages in the form \
+CBM: <length><CR><LF><pdu>
<gdg> Suppresses unexpected messages for
incoming SMS slatus reports
Outputs unexpecled messages for SMS status
reports in the form
+CDS: <length><CR><LF><pdu>
<bfr= Buffered unexpected messages are rejected
when switching from <mode> 0 to <mode> 2,
<mems= See +CPMS
<index> Index of the record on the chip card
<alpha=> alphanumeric representation of the sender
address
<length= Length of <pdu>
<pdu= See +CMGL
g Response
AT+CNMI? +GNPMI: <mude>, <mt>,<bm>,<ds> <bfr>
Parameter
<mode> See Test command
<mt> See Test command
<bm> See Test command
<ds=> See Test command
<bfr> See Test command
i Paramester R
ﬁ;ﬁfﬁ;&; <mode> See Test command
<bm>| ';dsh-[ <|<mt> See Test command
hfrrr]]]]i *{<bm= See Tes: command
<ds> See Test command
<pfr=> See Test command
Response

OK/ERROR/+CMS ERROR

Unexpected message

+CMTI: <mem> <index> Indication that new message
has arrived
+CMT. ,<length><CR><LF><pdu> Direct output of the short
message
+CDS: <length=<CR><LF=<pdu= Direct output of the status
report
+CBM: <length=<CR><LF><pdu> Direct output of the cell

broadcast message

17.368.95
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Acknowledgment of a short message directly output (without storing
AT+CNMA on the chip card)
Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0
(NOTE: This command is not possible unless the Phase 2+
compalibility has been activated by means of +CSMS=1)
Tasl covynard _ REEPU“EE’
AT+HCNMA=? | L CNMA: (list of supported <n>s)
Parameter
<n> 0 Mode of functioning analogous to GEM 07.05 text
mode
[Fieammand | Parameter
ﬁ;+CNMA['{ <n> See Test command
Response
OK/ERROR/+CMS ERROR: <em=
AT+CMGL List SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Tal cemmand REE pnﬁse
=
ATHOMAL=? | .eMeL: (list of supported <stat>s)
Parameter
<gtat>
0 "REC UNREAD" received unread messages (default)
1 "REC READ" received read messages
2 'STO UNSENT" storsd unsent messages
3 "STO SENT" stored sent messages
4 CALL: all messages
W b comir and B Pa r‘;'ll'l'l Eter
AT+OMOLI=< | otat> See Test command
stat=]
Response

If PDU mode (+CMGF=0) and command are successful:
+CMGL: <index>, <stat> [<alpha>],<length=<CR><LF><pdu>
[¢<CR><LF>+CMGL:

<index>,<stat> [alpha),<length><CR=><LF><pdu>

[...]]

<pdu> The PDU begins with the service-center address
(according to GSMD4.11), followed by the TPDU according to
GSM02.40 in hexadecimal format

otherwise;

+CMS ERROR: <err>

19 06,99
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AT+CMGR Read in an SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Tasi carvars Reajansn
AT+CMGR=? |OK
el eammand Faramalar
AT+CMGR=<i <index> \ndax of message in selected memary <mem1=
ndex>
Pl B D0 v
If PDU mode (+CMGF=0) and command are successful:
+CMGR: <stat> [<alpha >),<length=<CR=><LF><pdu>
=pdu= Sighe “AT+CMGL"
athery'isa:
+CMS ERROR; <arr=
AT+CMGS Send an SMS
" pal commansd Fanporsa
AT+CMGS=7 QK
18 riba parerdni Pararnalns
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Length of PDU
+1MGS=<length><CR>PDU is given ":f:rf:_" azzﬁ:;;&;g;—nm
<ctr-Z/ESC>
ES Faaponse
If sending Is successful:
+CMGS: <mr=
If sending is not successful

+CMS ERROR: <arr>

AT+CMSS [Send an SMS from the SMS memory
Tt comfand Fadporas
AT+CMSS=? OK
il eomerara Porarainr
+CM$S==-:inda;.q:.-[.-¢da:-[_-:tq da=]] <index=> Index of message in selecied
memory <mem1=
<da> Destination address in string
format
<toda= Format of destination
address
i Message reference
Rasperse
If sending is successful:
+CMSS; <mr>
if sending is not successful:
+CMS ERROR: <am=

T4 LRAY
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[AT+CMGW Write an SMS to the SMS mamory
Trnl ci rparad Hakiuaaan
AT+CMGW=? OK
Wrko comamg wl Farairels
If POU mode |[+[:MGF=G] =langth= gangth afF'DLéI ——
i . <siat= ea command +
,e.:ulT+CMGW—-=:Iength=~[. <stat=]<CR=PDU SR Sos "AT+CMGL"
is given <index> Index of massage in selected
<gti-2/ESC= memary <memi>
Rupgpoagi
+CMGW: <index>
+CMS ERROR: =amr=
AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory
Tast cormmardd Peaponse
AtFCMGD=? |CK
‘Wrile commard Paramuber {
AT+CMGD=<i | <index> Indaex of messagea in the selected memuory <mami>
ncex>
Fabpooaa
OK/ERRORM+CMS ERROR
AT+CSCB Select cell broadcast messages
Tee gamrmard Frapars
AT+CSCB=7? |+CSCR: (list of supported <mode>s)
Parurnete
<rmode= 4 Accepts messages that are definad in <mids> and <dcss>
1 Does not accept messages that are defined in <mids> and
<rcsg>
Faad corrard REaspenss
AT+CSCR? +CSCE: emode> <mids> <doss>
Fararsi
<mode> Sea Testcommand
<mids= String type, combinations of CBM message lds
<dcss> StrAng type; combinations of CBM data coding schamas
Wrile covarard
AT+C3CB=[<
mode>| <mids
[ <dcss>]]
AT+CMGC Send an SMS command
st command Eﬂﬂﬂ"ﬂ
AT+CMGC=? DK
“Nls arirang Para malst
If PDU mode (+CMGF=0) <langth> Length of PDU
+CMGC=<length><CR=PDU Is given | P~ el
<ctrl-Z/ESC> e essage reforence
Reapoipg
If sending is successful:
HGMGO: <mr=
If sending is not successful;
+GMS ERROR: <errs>

140899
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Appendix A

Features of the Telephone-Book Memory

NMame |Description Category / Write Delete
Access complecely
FD Fix-dialing number GSM 07.07/ Allowed
(SIM fix-dialing telephone |+CFBS (PIN2
book) reguired)
SM | Abbreviate dialing number |GSM 07.07 / Allowed
(SIM telephone book) +CPBS (device code
required if
FDN
replacement is
active)
DC Maobile last dialing number | GSM 07.07 / Not allowed
(MD) (last number redial +CPBS :
memory; only if "LD" is not
availahle)
ON Own Numbers GSM 07.07 Allowed
(OW) {SIM own telephone (Siemens) /
numbers) +CPBS
(historical)
LD SIM last dialing number | GSM 07.07 / Not allowed
(last number redial +CPBS
memory an SIM)
ME Mobile-egquipment GSM 07.07 J Allowed
telephone book +CPES {device code
(ME dialing numbers) required if
. _ FDN
replacement is
active)
MC Missed dialing numbers GSM 07.07 Not allowed
{MS) (unanswered calls) (Siemens) /
+CPBS
RC Callback dialing numbers | GSM 07.07 Not allowed
(CD) (answared calls) (Siemens) [
| +CPBS

Writing to the FDN Phonebook / FDN Replacement

Writing to the fix-dialing number phonebook is protected by PINZ,
A Virite sequence (to e.g. record §) runs as follows:

AT+CMEE=2
OK

170899
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AT+CPRS=7 {I Listing of available telephone books
+CPBS: "F_D","SM”."LD"

oK

AT+CPBS="FD" ! Selaction of the FON telaphone book

OK

AT+CPBW=5,1234 "test" /A Wrile to record 5 is attempted...
+CME ERROR: SIM PIN2 REQUIRED (! ... PIN2 is required for this purpose
AT+CPIN? if Query of the PIN status...

+CPIN: SIM PINZ i ... PINZis to be entered
AT+CPIN=12345678 i Input of PIN2

OK

AT+CPBW=5,1234, "est” /i A Write to record 5 is attempted...
OK {/ PIN2 remains active as long as you use the commands

// RCCL3 _CMD_CPIN, RCCL3_CMD_CPBS,
i RCCL3 _CMD_CPBR, RCCL3_CMD_CPBW,
/I RCCL3_CMD_SPIC.

/i If you use other commands or if none of the
/| above commands are executed within five

/I minutes, the validity of PIN2 is voided.

AT+CPBW=6,5678, "new test” /| A Write to record 6 is attempted...
OK

In addition, if there is no FDN phonebook available on the SIM, it is possibie to
activate a feature which activates FDN-like behavior for the "SM” and "ME”
phonebooks (FDN replacement). (Currently this feature can only be activated via the
MM block/device block/excluding telephone book. )

In this case, the Write to the "SM” and "ME" phonebooks is ensured by the device
code {PH-5IM PIN and PH-SIM PUK, respectively).

The sequence for entering the device code is analogous to the above example.

17,0899 . page 31 of 3t
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