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ABSTRAKSI

PENCATAT DAFTAR HADIR DOSEN DAN PENAMPIL RUANG
KULIAH DENGAN KOMPUTER DI KAMPUS ITN MALANG

(Ok s Ardlii Pratomo Lukgs, NTM : 99.17.035, Teknik Eleftronifa 5-1, 55 Malaman)
Pembimbing Ir. Tequh 2lerbasufi MT dan I Komang Somawirata, 7.
Insitut Tefnologi Nasional Malang

Kata Kunci : AT89551, EEPROM AT24C64, Latch, Decoder, LCD, Keypad

Teknologi dibuat dan diciptakan untuk membantu pekeraan manusia atau
untuk memjadi sualu pekerjaan menjadi mudah dan efisien. Pencrapan teknlogi
dimanfaatkan oleh semua bidang, salah satunya dalam judul Sknps: 1m vaitu
Pencatat Daftar Hadir Dosen dan Penampil Ruang Kuliah Dengan Komputer Di
Kampus [TN Malang,

Untuk merancang dan membuat karya inm dapat dipakai bcberapa macam
teknologi salah satunya yaitu mikrokontroller, dalam perancangan alat digunakan
keluarga ATMEL vaitu seri AT89551 scbagai pengendalinya. Selain itu juga
memakai EEPROM AT24C64 sebagai penyimpan nomor PIN, nama dosen dan
NIP, kevpad sebagai perintah untuk memasukkan nomor PIN dan LCD sebagal
penampil kode PTN.

Prinsip kerja dan sistem ini adalah sebuah minimum sistem mikrokontroler
AT8955] beserta chip card reader ( slot ) vang dipasang setiap ruang kuliah
untuk membaca ¢hip card-nya setelah pengendali memenntahkan perintah ™
Masukkan PIN...” kemudian setelah PIN benar maka mikrokontroler bekerja. 1ial
itu pemasangan alat tersebut dipasang pada setiap ruang kuliah dan komputer
scbagal penampil ruang kuliah vang diinterfacckan dengan program Microsoft
Visual Basic V6.0 melalui RS-232 ke RS-485. Apabila dosen itu menunda kuliah
karcna ada kesibukan di luar kampus maka si dosen harus memasukkan chip card-
nya kembali dan dicatat pada perintah “ Jam Masuk dan Jam keluar” pada
program Visual Basic V6.0,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan pembangunan, teknologi elektronika
mengalami berbagai kemajuan yang begitu ccpat, menyebabkan manusia tidak
akan lepas dari penggunaan berbagai macam peralatan elekironika yang ada, baik
itu pengeunaan peralatan yang menggunakan perangkat keras maupun perangkat
lunak elektronika. Pada perkembangannya teknologt clcktronika menuntut
manusia untuk merekayasa suatu peralatan elcktronika yang praktis.

Dari uraian diatas salah satu peralatan elektronika yang berkembang dewasa
ini banyak yang menggunakan perangkat lunak yang akan menjalankan suatu
peralatan clektronika. Dengan menggunakan peralatan yang diprogram oleh suatu
perangkat Tunak, maka akan diperoleh kemudahan dalam pembuatan peralatan
clektronika vang akan dirancang, Sebagai wujud dan penggunakan perangkat
elektronika adalah digunakan sebagal suatu sistem absensi secara elektromk.

Pada perancangan dan pembuatan sistern absensi clektromik 1 akan
diaplikasikan pada dosen di ITN Malang, sehingga diharapkan akan memudahkan
sistem pencatatan dosen pada saat akan mengajar dan kapan selesa mengajar.
Maka dengan alat ini akan dapat diketahwi kehadiran dari dosen pada saat ada

jadwal mengajar dan akan dicatat kehadirannya secara otomatis oleh komputer.




[ B

1.2. Rumusan Masalah
Untuk memecahkan permasalahan yang ada maka dapat diambil rumusan
masalah, maka pada skripsi ini masalah dititik beratkan pada :
|. Bagaimana membuat unit masukan vang akan membenkan identifikasi
pada seseorang melalu kartu,
2. Bagaimana merencanakan dan membuat perangkat keras dan perangkat
lunak vang dapat mengendalikan sisiem.

Bagaimana merencanakan dan membuat struktur database yang dapat

Ll

digunakan schagai sumber informasi pada komputer.

1.3, Tujuan Masalah
Tujuan pokok dari penulisan skripsi ini adalah merancang dan mereahisasikan
peralatan elcktronika yang dapat digunakan scbagai sistem daftar hadir elektronik

pada dosen di ITN Malang.

1.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas tidak meluas maka perlu adanya
pembatasan permasalahan. Adapun batasan masalah yang meliputi :

1. Pembahasan ditckankan pada teknik kontrol dan Mikrokontroler
AT89551, vang diaplikasikan pada sistem daftar hadir Elekiromik pada
dosen di ITN Malang

2. Database hanya digunakan untuk menyimpan informasi tentang absensi

dosen dan tidak membahas tentang gaji karyawan.




L

3. Tidak membahas jenis komputer yang digunakan,
4. Tidak membahias masalah cata dava,

5. Tidak membahas masalah model alat dan chip card vang digunakan,

1.5. Metodologi Perencanaan
Adapun langkah-langkah yang diambil untuk menyelesaikan perubahan
teoritis pada perancangan dan pembuatan alat imi adalah sebagai berikut
1. Studi literatur, yaitu mengumpulkan data dan bahan - bahan acuan yang dapat
digunakan untuk pereneanaan dan pembnuatan alat.
2. Pcrencanaan dan pembuatan alat vang digunakan dengan cara pendekatan

seara hardware dan sofiware,

lad

Perencanaan blok diagram.

4. Pembuatan alat secara kesgluruhan, menyatukan rangkalan dan masing
masing blok diagram untuk mendapatkan rangkaian sccara lengkap.

5. Menguji peralatan sebagar unit pemroscs.

6. Menyusun naskah sknipsi




1.6. Sistematika Penuolisan

Penvusunan laporan skripsi ini secara gans besar terdin dari lima bab, yang

masing — masing bab berisi pcmhahasan tertentu dengan rincian scbaga benkut ©

BABI

BAL N

BAB 11

BABTV

BABY

: PENDAHULUAN

Berisi latar belakang permasalahan, rumusan masalah,
lujuan masalah, balasan masalah. metodolog penulisan,
sistematika penulisan dan relevansi dan penyusunan (ugas

akhir,

; LANDASAN TEORI

Mcmbahas tentang teori penunjang Sccafa UmIUM Yang
diperlukan dengan memakai referensi — rteferensi dari
beberapa sumber dimana teon i merupakan acuan dalam

perencanaan dan pembuatan alat.

© PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tontang perencanaan dan pembuatan perangkat

[unak dar sistem,

. PENGUJIAN ALAT

Membahas pengujian peralatan secara keseluruhan dan

analisa hasil pengupan.

. PENUTUP

Berisikan icniang kesimpulan dari pembabasan pada bab
bab  schelumnya  dan kemungkinan  peagembangan
pengembangan maupun aplikasi vang dapat dilakukan pada

alat vang dirancang Dasgun,




BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler AT89851
2.1.1. Arsitektur AT89851

Mikrokontroler AT$9S51 merupakan salah satu anggota keluarga
MCS-51, yaitu suatu komponen produksi ATMEL yang berorientasi kontrol
{ microcontrolfer ). Intel mengklarifikasikan dalam kelompok embedded
microcontraller, yang artinya adalah mikrokontroler yang dapat diprogram ulang
( reprogrammable ). Th dalam chip mikrokontroler AT89551 ini sudah tersedia
berbagai macam peralatan pendukung mikroprosesor seperti RAM, serial port,
bux — bus data dan lainnya vang membuat pemakal chip ini dapat menckan
penambahan komponen pendukung  Spesifikasi perangkat keras dan

mikrokontroler ATR9551 adalah sebagai herikut :
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Gambar 2 -1

Blok Diagram AT89851
Sumber - Phatasheet AT AT8235]

AT89851 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte Flash
PEROM (Programmuable and Erasable Read Onfy Memory), ATE985]
merupakan memaori dengan teknologi nonvolatile memori, artinya isi memori
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menyimpan insiruksi (Perintah)

berstandar MCS 51 code schingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk




bekerja dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang,
tidak memecrlukan Eksternal Memori (Memori luar) untuk menyimpan source
code tersebut.
IC ATMEL AT89551 menvediakan standari benkut:

=« 4K Bylcs memori yang dapat diprogram ulang

s 124 Byies internal RAM

e 32 jalur 'O (Input dan OGutput) vang dapat diprogram

¢ Sepasang 16 bit Timer dan Counter

» Dual data Pointer (DPTR)

» Watchdog Timer

e ISP Port

» Mendukung serial Port secara penuh

« Wakiu Pemrograman yang singkat

Sebagai tambahan AT89S51 dirancang menggunakan logika yang stats

untuk mode pengoperasian vang menuju ke [rekwensi dasar dan pendukungan
terhadap dua Software, serta dapat memilih model power savmgnya. Mode idie
akan berhenti ketika CPU sedang menjalankan RAM., Timer Counter, Sericd ort
dan interrupt sysiem untuk terus melanjutkan fungsinya. Model power down akan
menyimpan isi dari RAM 1api akan memberhentikan osilator dan akan
menghentikan semua chip lain yang sedang berfungsi sampal terdapat adanya

gangguan dan luar atau hardware di reset.
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Gambar 2 -2
Pin - Pin AT89551
Sumber : Darashesr ATMED ATRONS !
2.1.2. Pin Deskripsi
vCC . Power Supply
GND : Ground
Port 0 : Port (0 berfungsi sebagai 8 bit 'O bertipe open dram bi-direciional

Sebapai port keluaran masing - masing pin dapal menyerap arus
sebesar 8 masukan TTL (sckitar 3,8 mA). Ketika diberikan logika
*1” pada pin port 0 ini maka pin — pin port 0 im akan dapat
digunakan sebagai inputan berimpedansi tinggi. Port O juga dapat
dikonfigurasikan pada sebaga) bus alamatdata selama proses
pengakscsan data memon dan program eksternal. Jika digunakan

dalam mode ini port O memiliki internal Pull Up.




Port 0 juga menerima kode — kode data yvang diberkan padanva
sclama proses pemrograman dan memberikan kode — kode selama
proses verifikasi program yang telah tersimpan didalam memori.
Dalam hal ini dibutubkan cksternal Pull Up selama proses

verifikasi program.

Port 1 . Port 1 berfungsi sebagai 8 bit 'O Bi-direchional yang dilengkapi
dengan internal Pull Up. Ketika diberikan logika *1° pin ini akan di
Pull Up secara internal sehingga dapat digunakan sebagai mput
Sebagal inputan jika pin — pin imi dihubungkan ke ground maka
masing — masing pin ini dapat menghantarkan arus karcna di Pull
High secara internal. Port 1 juga menerima Low Order Address
Pvtes selama melakukan verifikasi program.
Pada port | di AT89S51 pin im mempunyai alternatif seperti pada
tabel berikut 1ni!
Tabel 2-1
Fungsi— Fungsi Alternative Port |
| PortPin | Alternate Funtions
| P1.5 MOSI (Master Output Slave Input)
P1.6 MISO (Master Input Slave Output)’
[ P17 SCK {Serial Clock)’ -
Port2 - Port 2 berfungsi sebagai & bit /O Bi-directional yang dilengkapi

dengan internal Pull Up Penyangga keluaran port 2 dapat




Port 3

memberikan atau menverap arus empat masukan TTL ( sekitar 1.6
mA }.

Jika diberikan logika *17 pada pin — pin port 2, maka masing —
masing pin akan di Pull lligh secata intermal sehingga dapat
digunakan sebagai inputan, Sebagai inputan jika pmn - pin port 2
dihubungkan ke ground (di Pull Low), maka , masing - masing pin
dapat menghantarkan arus karena di Pull 1ligh secara internal,

Port 2 akan membenkan byte alamat bagian tinggi {High Byte)
sclama pengambilan instruksi dari memori program cksternal dan
selama pengaksesan memorn data eksternal yang menggunakan
perintah dengan alamat 16 bit (misalkan MOVX@DPTR) Dalam
aplikasi ini , jika ingin menginmkan “1°, maka digunakan Pull Up
internal yang sudah disediakan. Selama penpgaksesan memori data
eksternal vang menggunaka penntah 8 bit { misalkan MOVX@RI),
port 2 akan mengirimkan isi dan SFR P2 (Special Funcijon
Regrster Pord 2). Port 2 juga menerima alamat bagian tingg (High

Order Address) selama pemrograman dan verifikasi memori.

. Port 3 sebagai 8 bit 1/O Bi-direetional vang dilengkapi dengan Pull

Up Imemal Penyangga keluaran port 3 dagpat memberkan atau
menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA).

Jika diberikan logika “1° pada pin pin port 3, maka masing —
masing pin akan di Pull High oleh Pull Up intemal sehingga dapat

digunakan sebagai inputan. Sebagai inputan, jika pin — pin port 3




Reset

I

dihubungkan ke ground. maka masing — masing kaki akan

membenkan arus karena di Pull High sceara internal,

Seperti Port 1, port 3 juga mempunyai fungsi — fungsi alternatif

yang diberikan oleh ATB9S51 seperti pada tabel benikut ini:

Tabel2-2
Fungsi — Fungsi Alternatif Port 3

l Port Pin Fungsi Alternatif :
: P3.0 RXD (Serial Input Port) :
E_—P3.1 TXD (Serial Ouiput Port)
| P32 |TNTO (Eksternal Interrupt 0)
: P33 INT1 {Eksternal Interrupt 1) o
: P34 I TO (Timer 0 Ei-::stcmaf fnput
: P3.5 T1 {Timer 1 Eksternal [nput) |

P36 , WR (Eksternal Data Memory Wnte Strobe)

P37 : R (Eksternal Data Memory Read Strobe)

- Inputan Reset akan memberikan logika High 1" pada pin im

dengan jangka waktu vang ditentukan oleh lamanva pengosongan

data muatan kapasitor. Jangka waktu minimal adalah 2 siklos

mesin (24 periode frekwensi clock) ditambah waktu start On

Oisilator,
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Wi

Gambar 2-3
Rangkaian Power On Reset
Sumber : www.afmel.com

ALE/PROG: Keluaran ALE (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa — pulsa
untuk menutup byte rendah (Low Byre) alamat sclama mengakses

memori cksternal. Pin ini juga berfungsi sebagai inputan pulsa

program [/ he Program Pulse fnpul} atau PROG selama melakukan
Flash Program Pada operasi normal, ALE akan berpulsa dengan
laju 1/6 dan frekwensi kristal dan dapat digunakan sebaga
pewaktuan (Timing) ataw  pendetakan (Clockmyg) rangkaian
ghsternal. Schagai catatan ada sebuah pulsa yang dilewati selama
pengaksesan memori data eksternal. Jika dikchendaki operasi ALE
dapat di nonaktifkan dengan cara mengatur bit 0 dari SFR (Special
Function Repister) lokasi 8Eh. Jika diberi logika *1" ALE hanya
akan aktf selama menemui instruksi MOVX atau MOVC, Selain
itu, pin ini secara perlahan akan di Pull High, Mematikan bit ALE
tidak akan ada cfeknya jika mikrokontroller mengeksekusi

program secara cksternal




PSEN

XTAL1

XTAL2

. PSEN (Program Store Enable) merupakan smyal baca untuk

memon program  cksternal. Ketika mikrokontroller ATH9551

menjalankan kode dan program eksternal, PSEN akan diakthikan
scbanyak 2 kali per siklusnya. kecuali dua aktivasi PSEN

dilompat: {Diabaikan) saat mengakses memon data eksternal,

. EA/VPP (Exiernal Access Enable). EA harus selalu dihubungkan

ke Ground karena digunakan untuk mengakses eksternal memori
dengan lokasi 0000H sampai FFFFH. Catatan sekalipun bit 1"
sudah terkunci dan terprogram, maka EA akan terkunci pada reset.
EA juga harus dihubungkan ke Vee untuk melakukan menjalankan
program secara internal. Pada saat Flash Programming pin imi

mendapatkan tegangan sebesar 12 Volt,

. Merupakan mput ke penguat pembalik osilator dan ke rangkatan

operasi Clock internal.

© Keluaran dari penguat pembalik osilator,

C2

T _I XTALZ

U
*_;L; I XTAL 1

Gambar 2 - 4
Rangkaian Kristal
Sumbert © Datashees A TRISST
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Mikrokontroler AT8955]1 memiliki rangkaian osilator intcmal

dengan mengacu pada frekwensi referensi pada pin XTAL] dan

XTALZ2
Struktar Memori
| FF . Trt |
| SPECIAL FUNCTION | |
i HEGIETER | |
T TAM . e I TPROGRAM |
ATRRESS L 7F | {T——  ADDRESS |
REGISTER AN INTERNAT | | ROGISTER | |
— FLASH =y
aa — PEROM |
I
|
' :
i 004
Gambar2-5

Alamat RAM Internal dan Flash PEROM
Suimber ; Panduan Praktis Anformuka & Pemrograman mC A18%¢31, Gramedia
ATBOS51 mempunyai struktur atas memor yang lerdin atas .

* RAM Intemal, memon sebesar 128 byte yang biasanya digunakan
untuk menyimpan variabel atau data vang bersifat sementara.

w  Special Function Register (Register Fungsi Khusus), memon yang
berisi register — regisier yang mempunyal fungsi - fungsi khusus
vang disediakan oleh mikrokontroler tersebut, seperti limer, serial
dan lain— lain,

o Flush PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi

— instruksi MICS =51,




ATR89551 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM Internal
dan Flash PEROM - nva. RAM Internal dialamati olch RAM Address Register
(Register Alamat RAM) sedangkan Flash PEROM yang menyimpan perintah —
penintah MCS — 51 dinlamati oleh Program Address Register (Register Alamat
Program). Dengan adanva struktur memori yang terpisah tersebut. walaupun
RAM Imtemal dan Flash PEROM. mempunvai alamat awal yang sama, vaitu 00,

namun secara fisik kedua memori tersebut tidak saling berhubungan.

2.1.3. RAM Internal

RAM Internal terdiri atas:

= Registcr BANKS
ATE9S851 mempunyal delapan buah register yang terdin atas RO
hingga R7. Kedelapan buah register ini selalu terletak pada alamat
0011 hingga O07H pada sctiap kali sistem direset Namun, posisi RO
hingga R7 dapat dipindah ke BANK 1 (08 hingga OFH), BANK 2
(10H hingga 17H), atau BANK 3 {18H hingga ITH) dengan mengatur
bit RS0 dan RS1.

= Bil Addressable RAM
RAM pada alamat 20H hingga 2F1T dapat diakscs sccara pengalamatan
bit (Bif Addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja
setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND dan OR. Sebagai
contoh, pada saat lerjadi instruksi Setb 67H, hal im sama dengan

menset bit MSB dan alamat 2C yaitu:




16

MOV A2CH . Pindahkan data dan alamat 2CH ke Acc A
Orl AF10000000B ; Set MSB Ace A
MOV 2CH A : Pindahkan data dari Acc A ke alamat 2CH

Dengan adanya sistem bit addressable RAM, proscs yang scharusnya
dijalankan dengan tiga cycle seperti listing dialas dapat digantikan
dengan sebuah instruksi yang hanva membutuhkan satu instrukst saja.
Dalam aplikasinva, lokasi yang dapat diakses dengan pengalamatan bit
ini dapat juga digunakan untuk menandai suatu lokasi bif tertentu baik
berupa Remster Fungsi Khusus vang dapat dialamati secara bil
{(termasuk Register T'0O) ataupun lokasi — lokasi tertentu yang dapat
dialamati secara bit.

RAM Keperluan Umum

RAM keperluan umum dapat dimulai dari alamat 3011 hingga 7FH dan
dapat digkses dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung
Pengalamatan langsung dilakukan ketika salah salv  operand
merupakan bilangan vang menunjukan lokasi yang dialamati seperti

pada contoh bertkut.




)

MOV Ai,‘jﬁll:' : Baca data dari alamat 35H dan disimpan di Accumulator,

L Alamat vang

ditunjuk langsung

Akumulator
EoH | gl al 1] 1] o] o] of o Register Fungsi Khusus
J
3
sl ool 1| 1ol 0] o]o| » RAM Keperluan Umum
/
Gambar2-6

Pengalamatan Secara Langsung
Sumber : Panduan Prakiis Antarmuka & Pemrograman m(O AT8Ye31, Gramediua
Sedangkan pengalamatan secara tak langsung pada lokasi dan RAM
Tnternal ini adalah akses dari data memori ketika alamal memon
{erscbut tersimpan dalam suatu register RO atau R1, RO dan R1 adalah
dua buah register pada mikrokontroler berarsitertur MCS — 51 yang
dapat digunakan sebagai pointer dan schuah lokasi memon pada RAM

Internal Sebagai Contoh;

MOV RO#35H - RO dns dengan data 3311
MOV A GRO ; Baca data di alamat yang dijuntuk oleh RO
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Pengalamatan secara tak langsung biasa digunakan untuk mengakscs

beberapa lokasi memori dengan letak yang beraturan seperti pada

contoh berikut:

MOV ROE30H : RO diisi dengan data 30H

Loop:

MOV IR0 205 » Data 5 diisikan ke alamat vang ditunjmk
. oleh RO

Inc RO ; R0 menunjuk ke alamat selanjuinya

Cine RO#351LLoop |, Jika RO belum mencapai 35H, lompat ke
; label Loop

Pada gambar 2-7 yang merupakan step — stcp proscs yang terjadi pada
contoh program di atas, proses pemindahan data 5 ke alamat — alamat
vang dimunjuk oleh RO dilakukan berulang - ulang hingga RO, regster
vang berfungsi penyimpan nilai dan alamat vang diakses atau sebagai
pomter (penunjuk) alamat yang diakses mencapai 35H. Pengalamatan
— pengalamatan tersebut juga berlaku pada lokasi yang dapat dialamati

sccara bit maupun Register Bank

MH| ¥ p. 4 X XK [ XX | XX
JA Y 1LY | IR | X R ]
s L 5o s A i~ B S " X b4
I Y X | X | X ['E (XL | X
MOV ROAEIOH
RO — 30H X | W X | X X | X | X | X
Milal 3011 ataw
001100006 diisikan ke
ool o [0 |1 [t {ololo 0 alamat 06 steri alsimit
ROpada Bank 0

B0 menunjuk ke
alamar 30H




R ——»

’

B0 menunjuk ke
alamar 30H

RO —>

y

Ine Ro
RO menunjuk ke
alamat 3 1H

R} —=

el

A0 menunjuk ke
alatmat 31H

R} f—

/

RO menunjuk ke
alamat 315H

MH| ¥ [ X | x| ¥ | ¥ | ¥ | x| X
BH Y[ X | X | X[ X|L¥|¥|X
M| Y Y| X | ¥lw|lxw|lxly¥
TE- LR LR LR LR LR R
3 1] (i 0 O i ] 0 1
o >
MWH| { | 1 N ] { |
IRl R (IR IR ]| XX
Pl v (¥ IR (XWX x
NH| X [ X | X[ XX | X]|X|X
WHI O |00 [0 |0 110 |1
ooE| o |0 |1 |1 o lala o
sl X | X [ %% X X% | x|
BHl W | x| x| ¥l ®|X|¥
v vl vl w x|l vl wiw

R
sy fa oo o1l D
wHlp [0l (o (0 |1 |01
wr{ o ol {t{olo]n]o
B ¥ | X WX | XIXKI|R | X
MHH| 0 4] 0 4 0 1 N 1
IAH 0 ] {1 0 H] 1 0 |
sl (o laolo (o |1 0|1
BHp D |00 [ 0]DO i ] |
3ol g (6 |0 |0 | Lo |
Q0Hl 0 | 0 0|0 (¥ | N |

Gambar 2-7
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MOV @RO,#05

Data 5 (000001 01h)
disikan ke alamat vang
ditunjuk oleh RO

MOV @RS

Data 5 (000001L01h)
diisikan ke alamat yany
ditunjuk oleh RO

Step — Step Yang Terjadi Pada Pemindahan Data 5 ke Alamat 30H hingga

34H

Sumber : Panduun Praktis Amtarmika & Pemrograman m( ATS9c3 1, Gramedia




20

2.1.4. Register Fungsi Khusus
AT89551 mempunyai 21 Special Function Registers (Register Fungsi
Khusus) vang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH. Beberapa dan register
— register ini juga bisa dialamati dengan pengalamatan bit schingga dapal
dioperasikan seperti vang ada pada RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan
pengalamatan bit.
= Accumulator
Reaister ini terletak pada alamat EOH. Hampir semua operasi aritmatik
dan operasi logika selalu menggunakan register imi, Untuk proses
pengambilan dan penginman data ke memon eksternal juga diperlukan
regisier inl.
= Porl
ATS89585] mempunyai empat buah Port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan
Port 3 yang terletak pada alamat 80H, 9011 AOH dan BOH. Namun,
jika digunakan cksternal memoriataupun fungsi — fungsi special,
seperti Eksternal Interrupt, Serial ataupun Eksternal Timer, Port 0, Port
2 dan Port 3 tidak dapat digunakan sebagai Fort dengan fungsi umum,
Untuk itu Port 1 yang dikhususkan untuk port dengan fungsi umum.
Semua Port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga
dapal dilakukan perubahan cutput pada tiap — liap pin dan port ini

tanpa mempengaruhi port - port yang lainnya.




Sebagai contoh, jika dilakukan mstruksi Setb P13, maka bit ketiga
dari port 1 akan berkondisi high (5V) tanpa mempengatuhi bit — bit
yang lain pada port .

Serh P13, e— Hit ketiga

Port |

SO R ROEY SN SN I TN |

PORTL | ¥| %] X[ %] 1| %] 5| X
Bit ketiga dari port

berubah manjadi logika |

Gambar 2 -8
Bit — Bit Port
Sumber - Purduan Pralais Anmarmuka & Pemrograman mC ATSYc3 1, Gramedia

Seperti yang tampak pada gambar 2.7, bit ketiga dan porl | terletak
pada alamat 9311 oleh karena itu instruksi Setb P1.3 dapat diganti
dengan instruksi Setb 93H.
Port ini digunakan untuk menunggu sinyal vang dikinm oleh
komponen lain vang merupakan sinyal positif (5V) misalnya, dengan
instruksi bertkut ini:

Tunggu:
Job P13, tunggu

Selama kondisi pada port | pin ketiga masih low (OV), program akan
terus melompat ke alamat yang ditunjukkan oleh label “tumpgu”
sehingga dapat diartikan hahwa program berhent di alamat terscbut
hingga terjadi sinyal positif (5V). Setelah sinyal positif (5V) muncul di

bit ketiga dari port 1, program akan menuju ke alamat yang berikutmya.




Tidak

Jalankan Instrubsi
Berihulnya

Gambar 2 -9
Diagram Alir Deteksi Bit Ketiga Port 1
Sumber : Panduan Praktis Antarmuka, Pemrograman m( ATRYc3 1, Gramedia
= PSW (Program Status Word)
Program stalus word atau PSW terletak pada alamat DOLL yang terdin

atas beberapa bil sebagai benkut:

PSW [ e PR 5 PRWS PEW 4 PEW 3 EW [ELYLUS AN
TH [ AC T RE1 ik-lH] [t - P
« Tlag Carry

Flag Carry (terletak pada alamat D7H) mempunyal fungsi sebagal
pendeteksi terjadinva kelebihan pada operasi penjumlahan atau
terjadi pinjam (horrow) pada operasi pengurangan. Misalnya jika
data pada accumulator adalah FFH dan dijumlahkan dengan
bilangan satu atau lebih, akan terjadi kelebihan dan membuat camy
menjach Set, sedangkan jika data pada accumulator adalah 00H dan
dikurangkan dengan bilanagan satw atau lebih, akan temadi

pemimjaman dan membuat carry juga menjadi set.
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o Flag Auilary Carmry
Flag Auxilary Carry akan selalu Set pada saat proses penjumlahan
terjadi carry dari bit ketipa hingga bit keempat.

s Flag 0
Flag 0 digunakan untuk tujuan umum bergantung pada kebutuhan
pemakai.

e Bit Pemilih Register Bank
Register Bank Select Bits (RS0 dan RS1) atau Bit Pemilih Register
Bank digunakan untuk menentukan lokasi dari Register Bank (RO
hingga R7) pada memon. RS0 dan RSI selalu bernilai nol sehiap
kali system diteset sehingga lokasi dan RO hingga R7 akan berada
di alamat 001 hingga 07H.

® Flag Overflow
Flag Overflow akan diset jika pada operasi aritmatik menghasilkan
bilangan vang lebih besar dari pada 128 atau lebih kecil dan — 128,
Contoh:
MOV A f80h: A— 128
Add A#10H A= 128 116, A= 144 ATALU S0H
Hasil dari operasi aritmatikdi atas adalah lebih besar dari 128, yaitu

144 atan 20H maka bit Overflow akan Set.




« Bit Pariti
Bit Pariti akan diset jika jumlah bit 1 dalam accumulator adalah
ganjil dan akan clear jika jumlah bit 1 dalam accumulator genap.
Jika data dalam accumulator adalah 10101110b atau AEH pariti
akan disct. Data ALl mempunyai lima bit yang berkondisi 1 atau
dapat disebut mempunyai bit 1 dalam jumlah yang ganjil. Bit pan
ini digunakan untuk proses vang berhubungan dengan serial port
vaitu sehagai (fhieck sum.
= Register B
Register B digunaken bersama accumulator untuk proses aritmatik
selain dapat jupa difungsikan sebagai register biasa. Register ini juga
bersifat Bit Addressalie.
= Stack Pointer
Stack Pornter merupakan sebush register 8 bit yang terletak di alamat
81H. Isi dari Stack Pointer ini merupakan alamat dan data yang
disimpan di stack. Stack Pointer dapat diedit atau dibiarkan saja
mengikuti standart sesudah terjadi reset. Jika Stack Pointer diisi data
5FH, area untuk proscs penyimpanan dan pengambilan data dari dan
ke stack adalah sebesar 32 byte, vaiw antara 60H hingga 7FH karena

AT89S5] mempunyai Internal RAM sebesar 128 byte,




25

= Data Pointer Two Byte Register (DPTR)
Data Pointer Two Byte Register atau DPTR merupakan register 16 bit
dan terletak pada alamat 8211 untuk DPL ({Data Pointer Low) dan 831l
untuk DPH (Data Pointer High). DPTR biasa digunakan untuk
mengakses source code ataupun data yang terletak di memon
ekstemal.

Contoh:
MOV A, #01h
MOV DPTR, £2000H
MOVX (@Dptr. A
Listing diatas berfungsi untuk menuhiskan data 0111 ke dalam alamat
200011, Pertama, data 01H diisikan ke accumulator. Kemudian, DPTR
vang berfungsi uniuk menunjukan alamat penyimpanan data diisi
dengan 2000H. terakhir, isi dari accumulator A disimpan ke lokasi
memori yang ditunjukan oleh DPTR (Indirect Addressing).

= Register Timer
ATRYS5] mempunyai dua bush 16 bit Timer/Counter, yaitu Timer 0
dan Timer 1, Timer 0 terletak pada alamat 8All untuk TLO dan 8CH
untuk THO dan Timer 1 terletak pada alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH
untuk THI.

= Register Port Serial
AT89S851 mempunyai sebuah on chip serial port (serial port dalam

keping) vang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan
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lain yang mengpunakan serial port juga seperti modem, shifi repister
dan lain — lain,

Buffer (Penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan
data terletak pada register SBUF, vaitu pada alamal 99H. Sedangkan
untuk mengatur mode serial dapat dilakukan denpgan mengubah 15 dan
SCON vang terletak pada alamat 98H.

Regisier Interupt

ATB89351 mempunyal lima buah interupsi dengan sua level priontas
interupsi. Interupsi akan selaln nonaktif setiap kali system di — reset
Register — register yang berhubungan dengan interrupt adalah frlerripl
Enable Register (IE) atau Register Pengaktif Interupsi pada alamat
A8H untuk mengatur keaktifan tiap — tiap interrupt dan Interrupt
Priority Repister (IP) atau Register Prioritas Interupsi pada. alamat
B3aH.

Regsier Kontrol Power

Register imi terdiri atas SMOD yang digunakan untuk mehpat dua baud
rate dari port scrial, dua buah bit untuk flag fungsi umum pada bit
ketiga dan bit kedua, power Down (PD) bit dan idle {IIDL) bit.

Pada wmode idle hubungan antara CPUF dan internal clock terputus,
namun kondisi port wiap pada kondisi terakhir, ALE dan PSEN
menjadi high, timermasih tetap bekerja. Mode idle berakhir pada saat

terjadi interupsi, reset atau kondisi — kondisi lain vang mereset DL bit




Pada Modc Power Down oscillator dan semua fungsi berhenti, RAM
tctap pada kondisi terakhir, begitupula dengan port dan ALE maupun
PSEN akan berkondisi 0. Mode Power Down berakhir pada saat terjadi
TeseT

—» Time Counter Control (TCON)
TCON merupakan suatu register yang bensi bit — bil untuk memulai
atau menghentikan pencacah/pewaktu.

= Senal Control Buffer (SBUFF)
Register ini digunakan untuk menampung data masukan (SBUFF IN)

ataupun keluaran (SBUFF QUT) dan serial port.

2.2.1CD

Pada sistcn yang direncanakan akan digungkan LCD (Liquid Crystal
Display) sebagai tampilan. LCD yang digunakan adalah jenis TM162ABC vang
merupakan LCD dua baris dengan tiap barisnya terdin dan 16 karakter.

LCD imi membutuhkan 3 sinyal konirol, R'W (read'wrife) untuk
menentukan apakah data akan dibaca arau dirlis, E (Knable) yang merupakan
sinval untuk meng-cnable-kan dan RS (Register Select) untuk memilih rcgister
yang diakses. LCD TMI62ABC memiliki 2 register yaitu register data dan
register instruksi,

Dalam sistem ini, LCD menempati ruang alamat AQOO0H-ADOIH. Pin RAW
dihubungkan ke ground atau selalu berlogika 0 karcna dalam perancangan. LCD

ini hanya selalu dalam operasi rulis dan pin RS dihubungkan ke pin A0 sistern




mikrokontroler. Pengaktifan LCD mi selamjutnya tergantung pada pin E. Dimana

pin E inl tergantung dari CS5 dari addrcs dekoder dan perintah write

mikrokontroler. Berikut imi merupakan pin-pin LCD berserta konfigurasinya:
Tabel2-3

Pin-Pin LCD Dan Konfigurasinya
Sumber : LOCD Module User Manual

Mama pin jumlah /o Tuﬂua Fungsi
DEJ=DB3 4 /0 MEL T"eigate binirectional
lower gata bus: dats
Aibaca darel modal ke
METT atau dari MPu
ditulis ke 41t 0
maelalul bua
CB4—D2B7 4 170 METT Tristatebidirectional
uoper fourdats brss
data dibaca dari modu_
2 MEU atau darl MPL
ditulis ke ilele k1N
melalui buos
E i Input | MET Sinvsl operasi dimplai:
ginysl aktif baca/stulis
E/W 3 Input | MEO Binyzlpilik data dan
tulis {Q:tulis,liDaca)
ES x - Bower | Sinyel pililt register
suppl | 0: Instriction cegister
¥ tarilel
Husy Tlag gan
addess COUnTAaTn
{read)
1:Cata register (wolile
dan read)
[ VLe 2] = Power | Peanyetelan kontras pada
suppl | tarpilan LCE
¥y
VDD 1 - Fower + HBy
supol
¥
V&8 1 = Power Ground 0V
suppl
Fi




2.3, PPI 8255

PPl 8255 merupakan suatu chip yang dirancang untuk keperluan
antarmuka dalam suatu sistem mikroprosesor, Chip imi memiliki 24 penyemat [/O
yang masing-masing dapat diprogram dalam dua grup yaitu grup A dan grup B.
Grup A terdin dan pert A ditambah dengan port C upper (Ce-Cy) sedangkan grup
B terdini dari pors dan port C lower {Cy-Cs). Blok diagram PPI 8255 ditunjukkan

dalam Gambar 2 — 10,
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|—+5-.-' | |
L Do Fampi Gap || 1 o mupa | T {n]
| GHD A L —— —1 Part & (5] 1o AT PAL
| |
[ E—
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w =
c— peto | o “LP'.H
L [ T e 1 -+ e
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Sidirnksiznal
P o e, BTECEE o =
m pual Hié Dals resmalaar |
| |
Rt | | GrpE |
| e -I|—' ey
| |- | T mrerchar 44 | =
| | o
i X [ D
I | | :
=10 " | _I_l | | | |
R —— ] | | | |
e e el m‘”"" B T 1 i
| Hamariuim B == ! Pov B BY | )i PEE PED
o [
-
Rt (] —
RESET | | ¥
|
I
| |
fiot 1 I

Gambar 2 - 10
RBlok Diagram PPI 8255
Sumber ; Datashieer Harris Semiconductor

Selain im, pada chip ini terdapat tiga port yang dapat diprogram schagai

jalur keluaran atau masukan, yailu |
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¢ Port A terdin dan PA-PA;

o Port B, terdiri dari PB-PDB,

o Port C, tevdin dan PC-PC; (lower) dan PUs-PC; (upper)

Konfigurasi fungsi setiap port pada PP ditentukan oleh controf word yang
diberikan ke buy data PPl pada awal program sebelum PPl digunakan, Proses mi
biasa discbut inisialisasi PPl dan merupakan syarat mutlak vang harus diberikan
kepada PPL. Costrol word ini mengandung berbagai informasi yang berhubungan
dengan pemanfaatan PPI, seperti mode operasi, fungsi masing-masing port dan
aktivitas PPL Contrel word ini akan disimpan pada comtrol regisier. Format

masing-masing bir dari control word ditumjukkan dalam Gambar 2 11

Contral Word
- i |
E | D& n:!::l.t u:'u;.:lu--u:.
] 1 | 1| gl | Group B
| I
| Parl & bawash
( i = masukan

|
| U = kel aran
|

Farld
> 1= masken
= keiimmn

Pilh Wlags
# I = mooe O
1 = moda 1

Group A

Hort L amms
- 1 = masskan
0= helanren

Purl A
- 1 = masakan
0= daliaran

Hade

a0 = made i
L a4 = mode 1
fiz — =mdad

Mode set Flag
2 1 = akhf

Gambar 2 - 11

Control Woerd PPI 8255
sumber ; Darasheer Harris Semuconducior




31

Sebelum memakai peralatan PIO mikrokontroler harus menginisialisasinya
dengan melaksanakan dua operasi dasar yaitu |

¢ Penentuan modus.

< Penunjukan arah saluran.

Untuk menentukan modus atau mode operasi PPT 8255 dilaksanakan
dengan mengatur struktur by pada Confrol word vang dikinmkan melalui
program. Ceonirod word tersebut disimpan dalam repister kontrol  dengan alamart
A:=1 dan A~ Bagian internal logic akan mengatur transfer data dan mengontrol
informasi pada buy data internal. Mode kontrol dikirimkan ke dua buah port
kontrol yvaitu grup A dan grup B. Grup A mengatur penentuan mode dari porr A
dan 4 bif tertinggi dari pors C. Grup B mengontrol port B dan 4 hit terendah dani

port C. Pada Tabel 2 - 4 ditunjukkan operasi dasar PPI 8255,

1 [ Rur Dafa—Konirol

Tabel 2 -4
Operasi Dasar PPI 8255
Summber | Deasheer Hovris Semiconducior

| AD | - Al o Operasi 10 J
! ' ) —3
| ] i 0 i Bus Datg—FPor 4 |
| i !

|
! 0 | 1 | Bus Data—Port B J
| : |

I
1 | 0 ,f Bus Data—Port B i

I !
y | .'
| |

PP 8255 memiliki tiga mode operasi yang memiliki fungsi berbeda,
Pemilihan mode ini dilakukan secara sofiware dengan melakukan pengaturan

corfrol word




a. Mode Operasi (0 (Basic input-outpuf)

Konfigurasi ini digunakan untuk melakukan operasi masuban dan keluaran
yang sederhana pada ketiga porr. Pada mode imi tidak dibutuhkan proses jabat
tangan (hancdshoakmg). Fungsi dasar dan mode () im adalah

= Dua 8-&it port dan dua 4-bif port.

o Masing-masing porf dapat berfungsi scbagai masukan atau keluaran.

o Keluaran terkunci (o fatched),

o Masukan tidak terkunci.

b. Mode Operasi | (Srrobed Inpur Quipaur)

Mode 1mi digunakan untuk mentransfer data pada porr dengan
menggunakan sinyal jabat tangan (handshakmg). Dalam mode ini, port A dan
porl B memanfaatkan jalur-jalur pada port C untuk membangkitkan sinval jabat
tanpan. Funpsi dasar dari mode | adalah ¢

o Dua grup (grup A dan grup B).

o Masing-masing grup terdiri dari 8-6/f jalur data dan 4-5i/ jalur kontrol.

o Jalur data 8-bii dapat digunakan sebagai masukan atau keluaran dan

keduanya terkunet,

¢ Jalur kontrol 4-6it digunakan untuk mengendalikan dan mengetahu

status dari jalur data 8-H1r.
<. Mode Operasi 2 { Strobed Bidirectionad Bus T0))

Dengan konfigurasi ini, sebuah jalur data 8-Ai dapat digunakan untuk

menginm atau menerima data (bidirecrional). Fungsi dasar mode operasi 2 ini

adalah:
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o Hanya digunakan pada grup A

o Terdapat sebuah B-Bit, bidirectional buwy (port A) dan 5-bit jalur
kontrol (port C),

o Masukan dan keluaran terkunci (inpuf ond output lufcihed).

o 3-hir jalur kontrol pada port C digunakan untuk mengendalikan dan

mengetahw status dan 8-bir bidirectional bus (port A).

2.4. R5-232
2.4.1. Interface

Interface merupakan suatu pivanti vang dapat menghubungkan satu
peralatan ke peralatan lain sehingga peralatan tersebut dapat berkomunikasi,
Sedanghkan svatu cara/proses untuk menghubungkan dua sistem yang berbeda agar

bisa bekerja sama disebut interfacing,
1.4.2. Konfigurasi pin

Jika suatu komputer dihubungkan dengan komputer lain atau suatu
periferal lain. maka bisa dilakukan hubungan komunikasi data. Sebuah komputer
dapat bertukar informasi melalui inferface port () serial vang dischut fwerfuce
RS 232 RS 232 merupakan inlerface antara peralatan terminal data dan peralatan
komunikasi data dengan mengpunakan data biner serial schagai data vang
ditransmisikan. Salah satu konektor vang biasa digunakan untuk komunikasi scrial

ini adalah konektor DB 9. Konektor DB 9 ditunjukkan pada Gambar 72— 12.
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— Dt carrier cedect
— Dot St redly

— HECeive data

— Feniest to 2200
— Tranzini dsta

— Clear bo zend

— Data terminal ready
Ring irekcator
Signal orodind

Profective ground

Is]elsls

DB 2 pin &s sigmemt

Gambar 2-12
Konekior DB 9

Pada dasarnya semua pin-pin memiliki fungsi-fungsi tetaplt unmk

keperluan RS 232 imi hanya beberapa saja yang penting,

Fungsi yang ada untuk konekior DB 9 adalah scbagaimana tampak dalam
Tabel 2 — 5 berkut -
TABEL2-5

KONFIGURASI PIN DB 9
Sumber : B& B Flectronics Mg Co, US4, 2001, halaman 5

BIa 232 (RS 232) FUNCTIOW FIN
Datz Carrizr Detect [(DCDY) 1
Feceived Dzta (RxD) i
Tranariilbed Daka (T=D) 3
' Darz Terminal R-:?.a-:-iy ;jl",-'J'H_‘. 4
Sirval Greound [(GHE) 5
Cats 5et Eeady (USR] &
RoaquesT To Send (RTS) f
Clear To Sead [07S) 2
Ring Indikabor (RI) 2




Jalur data (TxD dan RxD}) untuk transport data, TxD adalah jalur output
pada komputer, data dikinm dan pin im, Sedangkan RxD adalah penerima untuk
komputer, data yang datang akan diterima oleh pin ini. Pin ke empat adalah
vutput (RTS) di mana sebuah sinval akan diberikan pada alat yang dihubungkan
dengan maksud meminta kiriman data. CTS adalah sinyal masukan vang
menunggu sinyal dari alat yang terhubung. Ketika alat tersebut menerima sinyal
RTS dan bisa menerima data maka ia akan mengirimkan sinyal balik yang
merupakan CTS. DTR adalah sinyal kelvaran yang memben tanda bahwa ada alat
vang terhubung dan akan mengirimkan data DSR merupakan sinval input yvang
mana jika alat vang terhubung mancrima sinval DTR ia akan memben sinyal bahk
kemudian diterima sebagai sinyal DSR.

2.4.3. Protokol Komunikasi pada RS 232
Beberapa protokol dalam interface RS 232 adalah:

e Start Bit
Merupakan sebuah bit dengan logic 07 dimana bit ini yang
menandakan bahwa akan ada karakter atau data yang mengikutinya. Bit im
langsung diberikan oleh sinyal device tanpa harus mensetnya terlebih
dahulu.
o Data Bit
Merupakan bil vang mewakili dari karakter yang diitkutinya darg bir inl
dapat diset sepanjang antara 5 sampai 8 bit.
o Pariti Bit
Merupakan bit vang digunakan sebagai error checkmy pada recerver |

apabila terjadi kesalahan maka recefver akan menset error fTug ( party
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error ) pada special register. Parity bir ini menghitung jumlah data yang
berlogic “1" pada data bit. Perhitungan jumlah data bit tersebut terganiung
dari jemis parity yang disct. Untuk parity VEN maka jumlah data bit
yang berlogic 1" ditambah dengan pariny bir akan menghasilkan jumlah
vang ganjil, Sedangkan untuk pardy MARK merupakan parity b selalu
berlogic “1" begitu pula pada space, parity bit selalu berlogic * 0" dan
parity NONI disini parity it yang diabaikan,
= Stop Bit
Merupakan bit yang menandakan akhir dari suatu paket data ( biasanya
| byte data ) Seperti pada start bit, bit ini langsung diberikan dan senal
device. Stop bit ini dapat diset panjangnya menjadi satu bit, satu sctengah
dan dua bit.
* Baud Rate
Sebenarmmya bawt rafe beranti pergantian kondisi tiap detik ¢ Stafe
Change of the [ine persecond ), tetapt karena hanya ada 2 kondisi pada
scrial ( fogic O dan | ) maka dapat juga digunakan untuk menunjukkan
kecepatan dari transmisi  bits per second ).

Saluran data pada port seri PC menggunakan standard R5232, dimana
logic U (low) dinyatakan sebagai tegangan antara +3 Volt sampai +10 Volt dan
logic | (high) dinyatakan sebagai tegangan antara -3 Volt sampai -10 Volt. Level
tegangan ini tidak sesuai dengan level teganpan vang dipakai pada port seri
ATEI551 vang menggunakan standard TTL (Transistor Transistor Logic), yaiu

level tegangan baku dalam rangkaian — rangkaian digital.




Dalam standar TTI. logic 0 (low) dinyatakan sebapai tegangan antara ()
Volt sampai 0.8 Voli, dan logic 1 (high) dinyvatakan scbagai tegangan antara 3.5
Volt sampai 5 Volt, Karena perbedaan tegangan tersebut, agar port seri PC tidak
merusak port seri AT89851 antara keduanya dipasangkan 1C MAX232 sebagas

penyesual tegangan, Rangkaian dasar dari MAX 232 dapat dilihat pada pambar 2
-13 bernkut m
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Gambar2-13

Rangkaian Operasi MAX 232
Sumber | Dta Sheer Maim Integrated Producis
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1.5, Papan Tombol (Keypad)

Papan tombol ini digunakan untuk memasuklkan data referensi dan
mengubsah data bila diinginkan, Untuk menterjemahkan informasi vang diterima
darl papan tombol, maka kteypad dihubungkan demgan pert 1 mikrokontroler
AT89851.

Papan tombol tersebut mempunyar matrik 4 baris dan 4 kolom. Derctan
baris dan kolom dari papan tombol dihubungkan dengan port C PPI 8255 vang
difungsikan sebagai masukan dan keluaran. Deretan kolom dihubungkan dengan
ground (berlogika 0) dan port C (PC4-PC7) vang difungsikan sebagai input
mikrokontroler. Scdangkan deretan baris dihubungkan ke porr C (PCO-PC3) vang
telah diberi data 0001 dan secara kontinyu data tersebut bergescr satu bit ke kiri.
Pergeseran data satu bit ini dimaksudkan untuk menentukan posisi tombol yang
dittkan dalam satu kolom, Par¢ ini difungsikan sebagai owmpwr  dun
mikrokontroler. Dengan demikian kalau tombol tidak ditekan maka masukan pors
C (PC4-PCT7) di pin yang terhubung tombol tersebut berlogika (0 dan hila tombol

ditekan akan berlogika 1.

L[=1[=] ve
][]
Elk] ]
e f‘
55
Gambar 2 - 14
Skematik Rangkaian Keypad

Svmber : Lhara Shoet Maxim Tetegraied Products
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2.6. EEPROM AT24C64

EEPROM AT24C64 memerlukan pengalamatan 8 bit yang mengawali
kondisi awal yang membuat EEPROM dapat dibaca maupun ditulis. Pada
pengalamatan ini diperlukan urutan akses yaitu 1010 sebagai data awalan. Tiga bit
data berikutnya data pengalamatan EEPROM, namun untuk tipe AT24C64 tidak
memerlukan pengalamatan device, biti-bit ini harus diberik logika nol. Bit ke
delapan dari pengalamatan device menandakan operasi baca atau operasi tulis
vang akan dilakukan. Untuk operasi pembacaan bit ini harus berlogika tinggi dan
untuk operasi penulisan bit ini harus berlogika rendah,

Pin Sersal e (SDA) dan pin Serig/ Clock (SCL) memegang peranan di
dalam mengendalikan kerja dari memon seria/ AT24C64. Kedua pin terschut
memetiukan tahanan pull-up sebesar 10KQ Serio! dute digunakan untuk
memiransfer data dua arah secara senal. Seriaf clock digunakan untuk meng-clock
data  Clock sisi positif digunakan untuk memasukkan setiap data ke dalam
EEPROM dan clock sisi ncgatlf digunakan untuk mengcluarkan data dari
LEPROM. Perubahan data pada SDA selama kondisi pin SCL dalam keadaan
Aigh menunjukkan adanya kondisi mulai dan kondisi berhenti dun memori.
Diagram waktu untuk kondisi mula kerja dan kondisi berhenti dari memoni dapat

dilihat pada Gambar 2-15,
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e SR

Gambar 215
Diagram waktu untuk kondisi start dan stop pada memori.

Sumber: Clisfasheer AT2H06L

Selain untuk kondisi mulai dan kondisi berhenti, perubahan data pada pin
SDA hanya akan sah apabila pin SCL dan keadaan kondisi Jow. Diagram waktu
yang menumukkan kapan perubahan data pada SDA akan sah dapat dilihat pada
(ambar 2-16.

-8 ,f[) ala Stabil \_/ Data Stahil \

FPemshahan
Data Sah

Gambar 2- 16
IMagram waktu yang menunjukkan Kapan perubahan data sah

Sumber: Datashesr AL240C64

Seperti yang telah disebutkan didepan bahwa EEPROM AT24C64 memiliki
kapasitas sebesar 8192 word dengan masing-masing word sebesar 8 bit, Sclain itu
EEPROM yang dipakai adalah jenis serial EEPROM. Oleh sebab itu, setiap kali
pengiriman data sebesar 8 bit dari mikrokontroller maka data tersebut akan
dikirim tiap bit-nya secara serial Setiap selesai menerima masing-masing word

EEPROM secara otomatis akan menginmkan Zero wcknowledge pada clock ke
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sembilan. Timing diagram yang menunjukkan zero acknowledge dapat dilihat
pada Gambar 2-17.

Gambar 2 - 17

Diagram waktuo vang menunjukkan zero gcknowledge
Sumber: hatashest AT24 64

2.7. Visual Basic 6.0

WVisual Basic 6.0 merypakan bahasa pemrograman vang cukup populer
dan mudah untuk dipelajari. pengguna dapat membuat program dengan aplikas:
GUT (CGrraphical Tlser Interface) atau program vang meémungkinkan pemaka
komputer berkomunikasi dengan komputer tersebut dengan menggunakan modus
grafik atau gambar.

Wisual Basic 6.0 berawal dar bahasa pemrograman BASIC (Beginners
All-purpose Symbolic fnstruction Code). Karena bahasa BASIC cukup mudah
dipelajan dan populer maka hampir setiap programmer menguasal bahasa ini.

Tahun 1980-an sistem operasi DOS cukup populer di kalangan pemakai
PC karena di dalamnya disertakan bahasa BASIC yang dikenal dengan QBASIC
{(QuickBasic), Sistem tersebut sekarang sudah jarang digunakan. Di era Windows,
Microsofi menciptakan Visual Basic vang terus mengalami penyempurnazn

hingga Visual Basic 6.0 ini,




2.7.1. Memulsai Visual Basic

Pada bagian im akan dijelaskan bagaimana cara menjalankan Visual
Basic 6.0 pada sistem eperasi Windows, Cara pertama yang dapat dilakukan
untuk memulal Microsoft Visual Basic 6.0 adalah:
1. Klik tombol Start pada Taskbar, kemudian pilih Program dari tampilan
menu utams
2. Dauti tampilan menu yang ada, pilih Visual Basic 6.0. perhatikan Gambar 2
- 18 yang menunjukkan proses cara memjalankan Visual Basic 6.0 dengan

menggunakan Windows.

R

Ty mr——
3 Paamlt o S 1 St
) M omoft Ve Shodn 6,0 Tosly .

B Marsnafneig MR EO

PREPE . S — PO B et I ey F SR

Gambar 2 - 18
Tampilan Menu Start
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2.7.2. Tampilan Awal Visual Basic

Secara otomatis, pada saal perlama kali menjalankan Visual Basic, akan
tampil kotak dialog New Project. Pada kotak dialog tersebut terdapat tiga pilihan
tabulasi dengan keterangan sebagai benikut;

Tabel2-6
Pilihan Tabulasi

| Tabulasi Keterangan
New | Pilihan ini digunakan untuk membuat project baru dengan
berbagal macam pilihan. -

Existing | Pilihan ini digunakan untuk membuka project vang permah
dibuat sebelumnya dengan menentukan folder sekaligus 'I
! nama file,

| Recent | Pilihan ini digunakan untuk membuka project vang telah
| dibuat dan terakhir kali dibuka.

2.8, Komponen Visual Basic 6.0
2.8.1. Title Bar
Title bar merupakan batang judul dari program Visual Basie 6.0 yang
terletak pada bagian paling atas dar jendela program vang herfungsi untuk
menampilkan judul atau namajendela. Selain itu title bar juga berfungsi untuk-
a, Memindah posisi jendela dengan menggunakan proses drag and drop
pada posisi title bar tersebut.
b, Mengatur ukuran jendela dan ukuran Maximize ke ukuran Restore
ataupun sebaliknya dengan melakukan klik ganda pada posisi title bar

tersebut,
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2.8.2. Control Menu

Control Menu merupakan scbuah elemen yang terletak pada bagian
sudut kiri atas dari jendela Visual Basic. Dalam sisiem operasi Windows, elemen
ini tampil dalam bentuk ikon program. Ketika meng-klik Control Menu, akan
tampil daftar menu perintah yang digunakan untuk mengubah ukuran jendela,
memindah letak jendela dan jupga dapat unfuk keluar dari program Microsoft
Visual Basic 6.0. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat fungsi dari masing-masing
perintah pada tabel di bawah ini:

Tabel2-7
Fungsi Perintah /Tombol

| Tombol Fungsi

Restore Mengubah ukuran jendela Visual Basic ke ukuran relatif

Mimmize | Mengubah ukuran jendela Visual Basic ke ukuran minimal

Maximize | Mengubah ukuran jendela Visual Basic ke ukuran maksimal.

Move Memindah posisi jendela Visual Basic,
Size Mengatur ukuran jendela Visual Basic. !
Close Keluar dar program Visual Basic,

2.8.3. Menu Bar

Menu bar merupakan batang menu yang lerletak di bawah title bar
vang berfungsi untuk menampilkan pilihan menu atau perintah  untuk
miengoperasikan program Visual Basic, Saat pertama kali jendela program Visual
Basic terbuka, ada tiga belas menu wtama. vaitu: File, Edit, View, Project, Format,
Debug, Run, Query, Diagram, Toels, Add-Ins, Windows dan Help.

Tampilan pihhan mene dalam peogram Visual Basic mennhiki beberapa




variasi yang masing-masing mempunyai pengerfian yang berbeda dengan

penjelasan sebagai berikut.

.

Menu dengan tanda scgitiga vang terletak pada bagian kanan, di mana
apabila menu tersebut dipilih maka akan menampilkan submenu pilihan
berikutnya,

Menu yang secara langsung akan menjalankan suatu perintah yang dipilih.
Menu dengan tanda ritik tiga pada bagian kanan, apabila dipilih maka akan
menampilkan kotak dialog perintah.

Menu vang tampil redup yang mengindikasikan bahwa menu tersebut
tidak dapat untuk dipilih.

Menu dengan gambar ikon di sebelah kirinya vang menandakan bahwa
selain dapat dengan menggunakan menu tersebul untuk menjalankan suatu
perintah, Anda dapat meneckan tombol yang ada di toolbar,

Menu dengan Shortcut key di sebelah kanannya yang menandakan bahwa
selain dengan menggunakan menu tersebut untuk menjalankan suatu
perintah, Anda dapat menekan tombol kombinas: pada keyboard. Misalnya
kombinasi antara tombal Shift + F7 untuk mewakili perintah menu View -

Object.

2.8.4, Toolbar

Toolbar merupakan sebuah batang vang berisi kumpulan tombel yang

terletak di bagian bawah menu bar vang dapat digunakan umtuk menjalankan

suatu perintah. Pada kondisi default program Visual Basic hanya menampilkan




toolbar Standard.
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Untuk lebih jelasnya tentang fungsi masing-masing tombol pada toolbar
Standard, perhatikan penjelasan berikut:

Tabel2-8
Fungsi tombol pada toolbar Standard
Nama Tombol Fungsi |
Add Project Menambahkan project baru.Dengan pilihan:
» Standard EXE ® ActiveX FXE
L s ActiveX DLL s ActiveX Control
Add Form | Menambahkan item. dengan pilthan:
+ Form = User Control
* MDD Forin * Property Page
» Module + Add File
= » Class Module * User Document
Menu Editor Menampilkan kotak dialog Menu Editor.
Open Project Membuka project vang sudah pernah dibuat ebelumnya.
Save Project | Menvimpan project.
Group
Cut Memotong Kontrol yang ada di jendela form atau teks yang
ada di jendela code.
Copy Menyalin kontrol yang ada di jendela form atau tcks vang
ada
di Jendela code.
Paste Menempelkan kontrol atau teks yang sudah dipotong
dengan perintah Cut atau disalin dengan perintah Copy.
Find Mencan teks pada jendela code.
Undo Membatalkan suatu perintah an dialankan sebelumn a.
| Redo Mengulang suatu perintah yang pernah dibatalkan
Starl Memjalankan program.
Break Menghentikan program  vang  sedang jalan untuk
| Sementara. |
End | Menghentikan program yang sedang dijalankan f
Project Explorer | Menampilkan jendela ProjectExplorer,
Properties Mcnamplkan jendela Properties.
Window
| Menampilkan jendela Form
| Window Layout.
[ Object Menampilkan jendela Object
| Browser Browser. .
Toolbox Menampilkan jendela Toolhox f
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2.9, Properties Windows

Properties Window merupakan scbuah jendela digunakan untuk
menampung nama properti dan yang terpilih. Pengaturan properti pada program
Basic merupakan hal yang sangai penting membedakan objek vang satu dengan
vang laimnya,

Pada jendela properti ditampilkan jemis dan nama objek yang bisa dipilih
urut berdasarkan abjad pada tab Alphabetic atau berdasarkan kategori pada tab
Cateporized.  Untuk menampilkan jendela Properties, dupat menggunakan
prosedur berikut:

1. Klik tombol Propertics Window pada toolbar Standard.

2. Pilih perintah View - Properties Window.

laa

ohorcut key F4.

2.1.8.1. Form Layout Window
Form Layout Window merupakan sebuah jendela vang digunakan

untuk mengatur posisi dari form pada [orm saat program dijalankan. Pada saal
mengarahkan pointer mouse ke bagian form, maka pinter mouse akan berubah
menjadi anak panah empat arah (ponter pengatur posisi). Untuk memindah posisi
form pada layar monitor dapat dilakukan dengan proses drag and drop

Untuk menampilkan jendela Form Layout, dapal menggunakan prosedur
berikut:

1. Klik tombol Form Layout Window pada toolbar Standard.

2. Pilih perintah View - Form Layout Window.
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2.9.2, Tmmediate Windows
Immediate Window merupakan scbuah jendela vang digunakan untuk
mencoba beberapa perintah dengan mengetikkan baris program dan dapat secara
langsung melihat hasilnya. Hal tersebut brasa dilakukan dan sangat membantu
proses penguyian suatu perintah sebelum dipasang di dalam program,
Untuk menampilkan jendela Tmmediate, menggunakan prosedur berikut;
1, Pilih perintah View - Immediate Window,
2. Shorteut key Ctrl+ G.
3. Klik tombol Immediate Window pada toolbar Debug,
2.9.2.1 Form Windows
Form Window merupakan jendela desain dari sebuah program aplikasi.
Kita dapat mendesain sebuah program aplikasi dengan menempatkan kontrol-

kontrol yang ada di bagian toolbox pada area form.

2.9.2.2, Code Windows
Code Window merupakan sebuah jendela wyang digunakan untuk
menuliskan kode program dari kontrol vang dipasang pada jendela form dengan

cara memilih terlebih dahulu Kontrol tersebut pada kotak objck

2.9.2.3. Event
Event merupakan suatu kejadian yang akan diterirna olch suatu objek.
Event yang diterima oleh objek berfungsi umtuk menjalankan kode program vang

ada didalam objek tersebut.
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2,10, Module
Module hampir sama fungsimya dengan form. tetapi module tidak berisi
objek dan bentuk standar. dan module berisi kode program atau prosedur vang
dapat digunakan oleh program aplikasi.
2.10,1. Mengolah Toolbox
Pada kondisi default, pada bagian toolbox terdapat satu tabulasi yaitu
tabulasi General. Saat menambahkan itcm kontrol baru secara otomatis akan
ditarpilkan pada tab yang aktif (General). Kita dapat mengelompokkan item-item
vang akan ditambalikan ke bagian toolbox dengan menggunakan tabulasi buatan
sendiri. Diharapkan semua item yang ditambahkan ke toolbox dapat terorganisasi
sesual dengan aplikasi vang dibuat.
1. Menambah Tabulasi
Untuk menambahkan tabulasi ke bagian toolbox, dapat mengeunakan
prosedur berikut:
L. Klik kanan pada bagian toolbox
2. Pilih penintah Add Tab sehingga akan tampil sebuah kotak dialog.

Ketikkan nama tabulasi pada kotak New lab Name dan klik tombaol

Lk

OK.
2. Menghapus Tabulasi
Untuk menghapus tabulasi dari bagian toolbox. Dapal mengeunakan
prosedur benkut:
1. Khk kanan bagian tabulasi yang ingin dihapus,

2, Pilih perintab Delete Tab.




3. Mengganti Nama Tabulasi
Untuk mengganti nama tabulasi. dapal menggunakan prosedur berikut:

1. Klik kanan pada bagian tabulasi vang ingin diganti namanvya.

=

Pilih perintah Rename Tab.

Ketikkan nama tabulasi yang baru dan klik tombol OK.

!_.-J

4. Memindah Posisi Tabulasi
Untuk meminndah posisi tabulasi, dapat menggunakan prosedur berikut:
1. Klik kanan pada bagian tabulasi yang ingin Anda pindsh posisinya.
2. Pilih perintah Move Up untuk memindah posisi ke atas atau Move
Down untuk memindah posisi ke bawah,
5. Menambahkan Item Kontrol
Untuk menambahkan item kontrol, dapat imengeunakan prosedur berikut:
1. Aktifkan tabulasi untuk menambahkan item pada bagian kontrol

tersebut dengan cara klik.

k-

Berikan salah satu perintah berikut:

a. Pilih perintah Project - Components,

b. Klik kanan pada bagian iabulasi toolbox dan pilih perimtah
Components.

¢. Shorteut key Ctrl + v

Pada tabulasi Controls, aktifkan kotak periksa dan beberapa pilihan

!..r.'l

kontrol item yang ingin ditambahkan dan klik tombol Close.
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PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Peralatan ini membutuhkan perangkat keras dan perangkat lunak.
Perangkat keras sendiri terdiri dari pembaca chip card vaitu chyp card reader,
mikrokontroler dan Personal Computer ( PC ). Untuk menyimpan database.
Mikrokontroler AT89S51 untuk pengendalian masukan dan keluaran yang
dimanfaatkan pada LCD vang fungsinya schagai penampil tulisan yang sudah
diprogram. begitu juga pada keypad sebagai perintah untuk memasukan PIN serta
sehagai penerima data dari chip card reader untuk dikinim ke PC. Sedangkan
program aplikasi pada PC digunakan Microsoft Visual Basic V6.0 untuk
menerima dan menyimpan data dari chip card reader di PC, sedangkan untuk
mengaktifkan mikrokontroler menggunakan bahasa Assembler.

Perancangan dan pembuatan alat ini membutuhkan sebuah kartu chip
card ), pembaca kartu ( chip card reader) dan Mikrokomntroler AT89551. Kartu
disini berfungsi schagai identitas dosen sebagai pengajar di kampus ITN — Malang
_dimana berisi scbuah PIN vang disimpan dalam IC AT24C64.

3.1. Perencanaan Perangkat Keras dan Perangkat Lunak
Perencanaan hAardware dan  seffwarg im meliputl  perencanasn

minimum sistem berbasis mikrokontroler AT89551 dan flowchart program,
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3.2.1. Perencanaan Perangkat Keras

Minimum sistem ini terdin atas mikrokontroler jenis ATR9S51 dan
komponen pendukung lainnya agar sistem dapat bekerja dengan optimal, scperti
lutch tipe T4LS573, decoder tipe 74LS138 dan PPL 8255,

Larch berfungsi untuk memisahkan bit - bit data dan bit — bit alamat
vang termultipleks. Sedangkan decoder untuk membagi peta alamat komponen
yang digunakan.

Berikut adalah diagram blok dari perangkat keras .

---------------------------------
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Gambar 3 -1

Blok Diagram Sistem
Sumber : Feroncongan

« PC digunakan sebagal media penyimpanan data.

e« MAX 232 unwk mengubah level tegangan TTL ke level tegangan
komputer.

e Mikrokontroler AT89S51 digunakan schagai pengendali masakan dan

keluaran.




« LCD digunakan uniuk menampilkan data yang sudah dibaca dan diterima

oleh PL.

e (hip Card sebagai kartu identitas dosen yang berisi nomor PIN

3.2.1.1. Mikrokontroler AT89551

Mikrokontroler AT 89551 harus didukung oleh beberapa rangkaian
lain agar dapal melakukan prosesiya, yaitu berupa rangkaian clock dan resel.
Selain ity juga harus ditentukan dalam penggunaan port — portnya dan simyal —
sinyal yang digunakan mendukung  proses yang dilakukan. Rangkaian
moikrokontroler AT$9551 yang akan diantarmukakan ke keypad, modul kartu
dosen yang berisi DEPROM 24C64, modul LCD dan modul MAX232. Pada
masing — masing blok memiliki rangkaian yang sama. Berikut adalah gambar 3 —

2 rangkaian mikrokontroler adalah sebagat berikut -
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Gambar 3-2

Rangkaian Mikroko ntroler AT89551
Swumber : Perancangan




Dalam sistem mikrokontroler ini direncanakan penggunaan port yang,

tersedia sebagai berikut .

1.

2.

Port 1.0 — 1.7 sebagai jalur slot untuk clip reqder.

Port 0.0 — 0.7 scbagai jalur untuk farch 74LS573.

Port 2.5 -~ 2-7 sebagai jalur data untuk decoder T4LS138,

Port 3.6 — 3.7 sebagai jalur data untuk pembaca dan men ulis modul LCD.
Port 1.0 1.1 scbagai jalur data dan clock dari kariu dosen  ( EEPROM
AT 24C64 ).

Port 3.0 ( RXD ) dan Port 3.1 { TXD ) sebagai jalur komunikasi serial

dalam jaringan RS-232 dan sinyal — sinyal kontrol untuk RS-232,

Hal - hal itu adatah sebagai berikut :

Clock

Keccpatan proses yang dilakukan olch mikrokontroler ditentukan olch
sumber clock ( pewakluan ) yang mengendalikan mikrokontroler lersebut
Sistern yang dirancang ini akan menggunakan osilator internal yang sudah
icrsedia di dalam chip AT89551. Untuk menentukan frekuensi osilatornya,
cukup dengan cara menghunungkan kristal pada pin XTALI dan XTALZ
serta dua buah kapasitor ke ground. Dengan menggunakan crystal diatas
maka dapat dihitung waktu yang diperlukan untuk satu siklus mesin.

f=12 Mhz

sechingga T = =
o
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Maka untuk satu siklus mesin dari mikrokontroler besarnya adalah :

Tme=12xT

|
Tme — 12x —
me— 12 x v us

Tme=1us
Besar Crysiul disesuaikan dengan kecepatan yang diharapkan untuk
transfer data melalui pin senal inerface AT89S51 terscbut. Sistem mi
dirancang untuk mcmiliki kemampuan baud rate sebesar 9600bps,
sehinggan dipilih kristal dengan pilai 12 M1z sesuai dengan spesifikasi

dalam Gambar 3 - 3. memperlihatkan rangkaian rangkaian pewaktu yang

digunakan.
|
| MCATEINSI
‘ J_ L KAl |
Hopl
L | |
T ML ; | !
T | |
i - |
Gambar 3 -3
Rangkaian Pewaktu

Sumber : www,afmel.com
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Rangkaian Reset

Reset pada mikrokontroler merupakan masukkan akuf Liigh 1"
Pulsa transisi dari rendah ‘0" ke tinggi 1" akan mereset mikrokontroler
menuju alamat 0000H. Pin reset dihubungkan dengan rangkaian power on

resel seperti pada gambar 3 — 4.

st +5¥
-
1
i) I a47uF
4
E—-° Pin Reset 2
<,> 10E
i
Gambar 3 -4
Rangkaian Power On Reset

Sumbet - www.atmel. com

Rangkaian reset beryjuan agar mikrokontroler dapat menjalankan
proses dari awal. Rangkaian reset untuk mikrokontroler dirancang agar
mempunyal kemampuan power on resel, yailu [esel Vang terjadi pada saat
sistem dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset juga dapat dilakukan
secara manual dengan menekan tombol resct yang berupa switch push
button.

Rangkatan Reset terbentuk oleh komponen R dan C yang sudah baku
(ditetapkan olch perusahaan pembuat IC AT 89551), Nilai R yang dipakai

adalah 10 kQ dan C 47 pk,
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Sedangkan untuk mencari frekuensi dan reset tersebut  dengan
menggunakan rumus sebagai benkul :

1
LLRA

fo=

Sehingga dengan Kompuonen resistor dengan milai 10 Kohm serta

kapasitor dengan nilai 47 uF akan dihasilkan frekuensi.

T 111047

_}‘i):l,93H:

]
Maka Periode Clock T =—
Jfo

-0,52 detik

s Pembagian Port
Mikrokontroler AT89S51 mempunyat 4 buah port yaitu port O { PO ),
port 1 ( P1 ), port 2 ( P2 ) dan port 3 ( P3 ). Mikrokontroler memiliki
EPROM internal, maka port 0 digunakan untuk saluran data dan alamat
bagian rendah yang dimultipleks { ADO — AD7 )dan alamat baguan finggl
dikeluarkan pada port 2 { A8 — A15). Pada port 3, yang berfunysi sebagai
bit kontrol RD dan WR adalah menggunakan rangkaian PP 8235,

sedangkan untuk bit konwol Tx dan Rx terletak pada komunikasi senial
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pada sistem mikrokontroler Dalam perancangan port 1 digunakan sebagai

masukan dari Kevpud.

« Sinyal kontrol Memory Eksternal

Untuk mengakses memori ekstemal vang digunakan pada perancangan
alat ini, maka harus digunakan sinval kontrol RD, WR, ALE, PSEN dan EA
Sinyal — sinyal tersebut digunakan untuk mengontrol proses pemindahan data
mikrokontroler. Untuk mengakses memor program diperlukan sinyal PSEN yang
digunakan untuk mengeksekusi program yang tersimpan pada EPROM. Selain itu
harus diperhatikan juga sinyal EA dan ALE. EA harus dihubungkan dengan Vee
{ logika 0 ) yang berarti bahwa memori cksternal diakses mulai alamat 0000H
sampai FFFFH, atau dengan kata lain pengaksesan seluruh alamat dilakukan di
lnar chip AT89551. sinyal ALE berfungsi untuk memisahkan bit - bit data dan bit

_ bit alamat rendah yang dimultipleks pada port 0.

3.2.1.1. Decoder dan Peta Alamat
proses  aliran data yang diperlukan oleh mikrokontroler
tergantung dari pengalamatan yang dipilih mikrokontroler tersebut. Untuk
memilih komponen mana yang diakses maka diperfukan suatu rangkaian decoder.
Decoder ini akan dihubungkan dengan alamat tinggi vang dikeluarkan
mikrokontroler.
Peta alamat pada sistem ini direncanakan dibagi perdelapan kilo byte,

yang berarti bahwa alamat mikrokontroler yang tersedia sebesar 64 kilo by
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dibagi menjadi 8 blok Masing — masing blok dipilih dengan menggunakan 3 bit

alamat tingg vang dikeluarkan melalui port 2. pada Tabel 3 - 1. memperlihatkan

pemctaan alamat pada sistem imi,

Tabel 3 -1

Pemetaan Alamat
Sumber - www, faichildsemi.com

Chip Sclect | Alamat Fungsi

CS0 " 0000-IFFF | -

| Csi 2000-3FFF -

| CS2 4000-5FFF | - ]
.

CS3 6000-7FFF | - |
CS4 [ B000-9FEF | - 1
S5 ]hﬂﬂﬂ-BFFF £Ch |
| CS6 | CODO-DFEY | - _I
[CS7 | EO00-FFFF | PP1 8255 |
= . o

Blok-blok yan

¢ masih kosong dapat diman{aatkan untuk penambahan

inemori atau untuk keperluan lamnya. Pemilihan alamat-alamat ini disesuaikan

dengan kcperluan dan perencanaan

berikutnya.

vang dapat dilakukan untuk pengembangan

Dekoder yang dipergunakan adalah dekoder 7418138, suatu dekoder 3 ke

8. ‘Tabe! fungsinya seperti terlihat dalam Tabel 3 - 2.
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Tabel 3-2
Tabel dekoder 74LS138
Sumber : www. fairchildsemi.com
INPUT OUTPUT
ENABLE | SELECT
Gl i;__z” T I8 [a [vo[¥r [v2 [¥3 [v4 [¥s [ve |YT
<~ TH (X |[X |X |H |H |H |[H [H IR
—% X [Xx |X |& |% |8 |a B |& [H [H
o 1T L |L It L [H |0 |H |H tH |H |H
g | |k |k |B |B fL 0 |H rH ﬂH H |H |
H (L |'m |H |8 (B [H [L [H |H JH IH |H
T 1L 18 |8 |B |H |2 |H |[L |H [H [H }H
qH L |H |8 |H |H [H |[H |H JL H |H IH
o 1L % |L A |d# |H |H |[K [H |[L |H IH
= % & |H |L |X |8 [(H [(H [H [H L & |
I L | o 0 0 o | (" [i |H jH |H L
|

Dekoder ini dikondisikan selalu membaca data masukannya setiap saal,

sehingga pin G1 dibert logika tingei dan pin G2A, G2B dihubungkan dengan

pentanahan.

Saluran alamat yang digunakan untuk memilih alamat diambil dan

mikfokontroler pada bit Al13, Ald dan AlS, dihubungkan dengan pin A, B dan ©

pada dekoder. Rangkatan dekoder ditunjukkan dalam Gambar 3 - 5.
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Gambar 3 -3

Rangkaian Decoder 7405138

Sumber | www . fairchildsemi.com
3.2.1.3. Latch
Latch digunakan untuk memisaithan antara bit-bit data dengan bit-bit
alamat rendah vang dikeluarkan pada port 0 oleh mikrokontroler ATR9S51. Tipe
vang akan dipakai adalah tipe 741.5573. Latch ini merupakan latch berdelapan
tipe D transparan yang herarti bahwa saat enable dan C dalam keadaan logika
lingrgi maka keluaran Q akan mengikuti asukan data D. Bila enable diberi logika
cendah maka keluaran akan dilatch pada level data yang telah diset sebelumnya
(Q0), Tabel fungsi 74LS573 dapat dilihat dalam Tabel 3 - 3.
Tabel 3-3

Tahel fungsi Lateh 7T4LS573
sumber - www. fairchildsemi, com

OUTPUT | ENABLE D | OCTPUT |
ENABLE | LATCH
D H H H

{
'L H L L 1
|l L X Qo0
¥VH X X Z




Pin enable C pada latch ini dibubungkan dengan sinyal ALL yang
dikeluarkan oleh mikrokontroler. Sedangkan saluran masukan latch dihubungkan
dengan pori 0 yang mengeluarkan bit-bit data dan alamat rendah.

Sinyal ALE berlogika tinggt maka bit-bit yang dikeluarkan melalm port 0
adalah bit-bit alamat, dan 7415573 akan meneruskan bit-bit ini ke keluarannya
yang terhubung dengan saluran alamat komponen yang dituju. Apabila simyal
ALE dalam keadaan logika rendah maka 74L8573 mcnahan bit-bit tersebut

sehingga bit-bit ini akan dibaca sebagal data vleh komponen yang terhubung,

3.2.1.4. PP1 8255
Mikrokontroler AT89S51 memiliki 4 buah port, yaitu port 0, port 1, port
2 dan port 3. letapi karena tidak mempunyai EPROM internal, maka untuk
mengakses EPROM cksternal, port 0 dan port 2 difungsikan menjadi bus alamat
dan bus data. Sementara 1tu beberapa bit dari port 3 juga memiliki fungsi lain
yaitu sinyal RD, WR, TxD, RxD, INTU, INT1, TO dan T1. Jadi port bebas yang
tersisa adalah port 1, Uniuk menambah jumlah port digunakanlah PPI 8255.
Dalam perencanaan, PP1 8255 ditempatkan pada alamat EQOOT-EO03TL
Pin A0 dan Al PPI vang dipergunakan untuk memilih register yang diakses
dihubungkan ke AO dan Al sistem mikrokontroler. Sementara pin C5 1C 8235
dihubungkan ke CS7 (keluaran dari address decoder TALS138). Rangkaian PFI

8255 seperti terlihat dalam Gambar 3 - 6.
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Gambar 3—6

PN PPI 8255
Sumber - Datasheet Harris Semiconductor

3.2.1.5. LCD

Pada sistem vang direncanakan akan digumakan LCD (Liquid Crystal
Display) sebagai tampilan. LCD yang digunakan adalah jenis TM162ABC yang
merupakan LCD dua baris dengan liap barisnya terdiri dan 16 karakter.

1L.CD ini membutuhkan 3 sinyal kontrol, R/W (read wrire] untuk
meneniukan apakah data akan dibaca atau ditulis. E (£nable) yang merupakan
gsinyal untuk meng-cnable-kan dan RS (Regusier Seleet) untuk memilih rcgister
vang diakses. LCD TM162ABC memiliki 2 register yaitu register data dan
register instruksi.

Dalam sistem ini, LCD menempati ruang alamat AQ00H-ACQOTH. Pin

R/W dihubungkan ke ground atau sclalu berlogika 0 karena dalam perancangan.
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LCD ini hanva selalu dalam operasi tulis dan pin RS dihubungkan ke pin AD
sistem mikrokontroler. Pengaktifan LCD ini selanjutnya tergantung pada pin E.
Dimana pin E ini tergantung dari CSS5 dati addres dekoder dan perintah write

mikrokontroler. Rangkaian LCD seperti terlihat dalam Gambar 3 - 7.

WL

e

Vee |

ap— Wee

Gambar3 -7
Rangkaian LCD LM162ABC
Sumber - LCD Module

3.2.1.6. Papan Tombol (Keypad)

Papan tombol ini digunakan untuk memasukkan data referensi dan
mengubah data bila diinginkan, Untuk menicrjemahkan informasi yang diterima
dari papan tombol, maka keypad dihubungkan dengan port C PPI 8255.

Papan tombol tersebul mempunyai matrik 4 baris dan 4 kolom. Deretan
baris dan kolom dari papan tombol dihubungkan dengan pori C PPL 8235 yang
difungsikan sebagai masukan dan keluaran. Deretan kolom dihubungkan dengan
ground (berlogika 0} dan port C (PC4-PC7) yang ditungsikan sebagai inpu

mikrokontroler. Sedangkan deretan baris dihubungkan ke port C (PCO-PC3) vang




66

telah diberi data 0001 dan secara kontinvu data tersebut bergeser satu bit ke kin.
Pergeseran data satu bit ini dimaksudkan untuk menentukan posisi tombol yang
ditckan dalam satu kolom. Port ini difungsikan sebagar owpuf dari
mikrokontroler. Dengan demikian kalau wombol tidak ditekan maka masukan port
C (PC4-PC7) di pin vang terhubung tombol tersebut berlogika 0 dan bila tombol
ditekan akan berfogika 1. Rangkaian papan tombol tersebut dapat ditihat dalam

Gambar 3 -7
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Gambar 3 -8
Rangkaian Papan Tombol ( keypad )
Sumber : Perancangan

3.2.1.7. Interface Unit RS232

Data yang keluar masuk port scrial komputcr menggunakan standar
komunikasi serial R$232. Pada standart komunikasi serial sesuai dengan
spesifikast standart RS 232-C, level tegangan yang dipunakan adalah level
tegangan vang berkisar antara —3 volt hingga 15 volt untuk kondisi lomka *1°

atau vang disebut dengan keadaan mark dan antara +3 volt hingga + 15 volt untuk
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kondisi logika 0" atau disebut dengan keadaan space atau dengan Kata lam
standart RS 232-C menggunakan logika negatfiterbalik. Untuk dapat digunakan
pada RS485, dalam membentuk jaringan komunikasi data antara komputer sentral
dengan PPDS, level tegangan R8232 dan komputer harus diubah menjadi level
tepangan TTL karena masukan DU (driver inpur) RS485 menggunakan level
tegangan TTL. Begitu pula jika RS485 akan menyampaikan data ke komputer,
maka level tegangan data tersebut harus diubah dulu sesuai standar RS232, Nilai
kapasitor yang digunakan telah ditentukan sebesar 1 uF sesuai dengan dafusheet

MAX232, Rangkaian untuk Inferface Unir RS232 ditunjukkan pada Gambar 3 - 9.
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Gambar 3 -9
Rangkaian RS232
Sumber | www.maxim-ic.com
3.2.1.8. Perancangan Kartu
Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini, digunakan FEPROM
AT24C64 schagai data penyimpan data dosen dalam chip card. Data yang

disimpan di memori EEPROM nantinya bisa diganti nomor PIN secara berulang —

ulang yang nantinya dapat diketahui oleh si pembawa kartu tersebut. Apabila
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kartu tersebut kita masukan pada slot sebagai chip reader maka secara otomatis

oleh PROM di MCU. Gambar 3 - 8 dibawah ini adalah rangkaian dari kartu dosen

s

Al

B,
i

g
I

|
o
i
=

ERRTO DOSEMN
]
l}

Gambar 3 - 10

Rangkaian Kartu Dosen
Sumber | Perancangan

3.2.2. Perancangan Software

Perancangan software disim mengunakan bahasa pemrograman
menggunakan bahasa C untuk memprogram mikrokontroler dan Microsoft Visual
Basic versi 6.0 untuk menampilkan data dan menyimpan data pada komputer.
3.2.2.1. Software Mikrokontroller

untuk pemakaian mikrokontroler di  dalam suatu  sistem, periu
dircncanakan perangkat lunak mikrokontroler yang dapat mengatur sistem
tersebut. Perangkat lunak disini adalah susunan perintah — perintah ( program } di
dalam memori yang harus dilaksanakan oleh mikrokontroler.

Perencanaan perangkat lunak ( software ) didsarkan perencanaan
perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya, untuk mendapatkan sistem kerja
vang diharapkan. Software dari alat tersebut terdapat dibagian lampiran dan

diagram alirnya adalah sebagai berikut
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Gambar 3-11
Flowchart Mikrokontroler
Sumber ; Perancangan
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3.2.2.2. Software Tampilan Komputer

Perancangan software lampilan dan database digunakan Microsoft

Visual Basic Va.0.
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Gambar 3 - 12

Flowchart Software Microsoft Visual Basic V6.0
Sumber : Perancangan
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PENGUJIAN ALAT

4.1. Umum
Pada bab ini membahas tentang pengujian alat yang telah dibuat. Sceara
umum, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat dapat bekerja
sesuai dengan spesifikasi perencanaan yang telah ditetapkan. Pengujian
dilakukan pada masing - masing blok diagram sesuai pada gambar 3 — 1 dan

juga pengujian alat secara keseluruhan

4.2, Pengujian Rangkaian Sistem Mikrokontroller
4.2.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah mikrokontroller dapat melaksanakan
program yang tersimpan dalam flash memory dan RAM dengan benar.
4.2.2, Peralatan vang digunakan
1. Personal Compter (PC ).
2, Sistem mikrokontroler

Led Display.

Lidt

71




4.2.3. Prosedur Pengujian
1. Merangkai peralatan yang digunakan sesuai Gambar 4 - 1. Sistem

mikrokontroler terdin atas mikrokontroler AT82551.

f—
r 1
[—=|

[ =]

B Slstemn i
i [-”— —» | Mikrokontroler B

I
Eompuler

LED Dispiay

i

4

Gambar 41
Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler

2. Memhuat program assembler yang digunakan dalam pengujian
mikrokontroler ii meruapak program sederhana yang meletakkan OFH
dan FOH pada ACC secara bergantian kemudian memindahkannya
pada port 1 AT89351. Program yang dibuat adalah scbagai berikut :
ORG  0000H

a. JMP START
ii. START. MOV A#OFH

a. MOV Fl.A

b, CALL TUNDA

c. MOW A #FOH

d MOV Pi, A

c. IMP START
1i. TUNDA MOV R3. #OFFH
iv. TUNDAL ¢ MOV R2, #0FFH

a, DINZ R2. S




T3

b. MOV R1, #0FH
c. DINZ R1, %
d. DINZ R3, TUNDAI1
¢. REF
f END
3. Memasang catu daya rangkaian sebesar 5 volt
4, Mendownload program diatas

5, Mengamati keluaran pada LED Display.

4.2.4. Hasil Pengujian Mikrokontroler
Iasil pengujian ditunjukkan dalam tabel 4 - 1.

Tabel 4 - |
Diagram blok Pengujian Mikrokontroler

o Keluaran pada LED Display ,
Kondisi ~it 0 TRit1 | Bit2 | Bit3 | Bitd | Bl | Bit6 | Bit 7.
| Sam | 1 {1t a4t {otoB [0
 we. | B J g o] g g Talg ]

Dari hasil pengujian dalam tabel 4 — 1 dapat dilihat bahwa port 1
memberikan logika OFy dan FO; secara bergantian sesuai dengan isi

program.
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4.3. Pengujian LCD

4.3.1. Tujuan
Untuk mengetahwi kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat
apakah dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk menampilkan data

pada LCT.
4.3.2. Peralatan vang digunakan :

1. Personal Computer.
2. Minimum sistem mikrokontroler AT89551.
3, Catudaya 5V DC.

4.3.3. Prosedur Percobaan

I. Merangkai peralatan scperti dalam Gambar 4 - 2.

e Catu Daya I
| | 1% I
|---—- R ]
vy L
- EFRCM - Menimram i Feanpil
e Emilator m Sistern ATESSS1 e Hristal Cair
| 1

—y — e e
T . ‘ v

. Komputer

Gambar 4—2
Diagram blok Pengujian LCD

]

Membuat perangkal lunak pengujian rangkaian LCD. Program ini

berisi imsialisast mikrokoniroler, PPI dan LCD.

LIPN

Mengakulkan catu daya

+=

Mengoperasikan program dengan bantuan EPROM emulator. Hasil

keluaran akan ditunjukkan pada layar penampil knstal cair.
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4.3.4. Hasil Pengujian

Dari  hasil pengujian  didapatkan  bahwa rangkaian [CD dapat
menampilkan karakter-karakter, sesuai dengan data yang dikinmkan oleh
EPROM Emulator, Tampilan penampil kristal cair terdini atas 2 baris vang

masing-masing mempunyai 16 karakier.

TEST LCD

RESULT : LCD OK

Gambar4-3
Hasil Pengujian LCD

4.4. Pengujian Papan Tombol ( Keypad )
4.4.1. Tujuan

Untuk mengetahui konfigurasi logika keluaran dari unit papan tombol saat

tombol ditekan.

4.4.2. Peralatan Yang Digunakan
1. Catudaya 5V DC.
2, Unit papan tombol.
3, Logic probe.

4.4.3. Prosedur Pengujian

1. Menyiapkan catu daya dengan keluaran 5 V DC, rangkaian papan

tombwol seperti dalam bab 3 dan logic probe.
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2. Menvusun rangkaian pengujian papan tombol seperti terlihat dalam
Ciambar 4-4 serta memastikan bahwa hubungan antar pin pada masing-
masing saklar telah benar.

3, Menjalankan program pengujian keypad, amati keluaran pin Port C
bagian output. Langkah ini dilakukan dalam keadaan tidak ada
penekanan tombol sama sekali.

4. Menckan sembarang tombol kemudian amat keluaran pin Port C

bagian output.

InpuUt Faort

Fou 51'.«'?,5).: "‘5/:’:7 - mgfc
e e Wt

Port
S al ah -
= = I

=4 A -4+
i 3;’?4# ‘:g:h’-}r‘e. e

11'{? 1H§ 1H§
T

AT

Gambar 4-4
Diagram Blok Papan Tombol (keypad)

Dalam pengujian ini keluaran yang diamati adalah proses scammng yang
terjadi pada lajur baris dan kolom. Lajur baris merupakan bagan output

sedangkan lajur kolom merupakan bagian input. Untuk mengewahui kebenaran
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rangkaian keypad yang telah dibuat maka keluaran dari rangkaian keypad ini akan

ditarnpilkan ke port 1 MCU AT39551.

4.4.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian ditunjukkan dalam Tabel 4-2.

Tahel 4 -2
1lasil Pengujian Papan Tombol (keypad)

Input E]_uipﬁl Fort |

Tombol vang ditekan D Cc| B

|

|

A

|

Nomor tombol | Defimst tombol :

I

i
: - XX [®[X]
(S1) | 0 i 0|01 ;
(52) 4 0 : Lo |0
(S3) 7 G k| A |
(S4) 2 Lo | Lo
(35) 2 LERAR | 0
(S6) 5 ' o101
(S7) 8 Lo lo|o
(S8) 0 0 loe|0o]|o
(59 3 T IENE
($10) 6 l o1 1|10
(S11) g ‘ 1 i 6|0 |1
($12) * ‘ 1 I 0 : 1o
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Dari hasil pengujian, didapatkan data seperti dalam Tabel 4-2, maka dapat
diketahui bahwa saat tombol ditckan maka keluaran port 1 mikrokontroler
AT89551 akan berlogika scsuai dengan tombol yang ditckan. Hasil pengujian
dalam Tabel 4-2 terlihat bahwa rangkaian papan tombol vang telah direalisasikan

sesuail dengan unjuk kerja perencanaan

4.5. Pengujian PP 8255
4.5.1, Tujuan
Untuk mengetahui unjuk kerja dari PP1 8255,
4.5.2. Peralatan Yang Dibutuhkan
1. Komputer
2. Sistem mikrokontroller AT83C51.
3. PPI8255.
4 LED
4.5.3, Prosedur Pengujian
1. Untuk menguji PP, sistem mikrokontroller yang sudah diyji dihubungkan
dengan PPT dan keluaran dari masing-masing port PPl dihubungkan
dengan LED display,
2, Merangkai tangkaian seperti pada iagram blok untuk penpujian PPI
diperlihatkan dalam Gambar 4-5.
3. Bila PP1 dapat bekerja dengan baik, maka LED dispiuy akan menyala

menunjukkan kode biner dari masukan.
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Gambar 4-5

Diagram Blok Pengujian PPI 8255

4.5.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian dar PP ditunjukkan dalam Tabel 4-3. Dalam tabel tersebut,

nila | menunjukkan bahwa LED dalam keadaan menyala, sedangkan nila 0

menunjukkan LED dalam keadaan mati.

Tabel 4-3
Hasil Pengujian PP1 8255
B | | ~ Keluaran pada LED display :
No. | Masukan | - . . _ . i
) | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bit0 |
| ] i | I I
1 | FFh 1 T I 1 ! 1 1 1 1 ; ] :
I ! '
2 FOh 1 - [ i @ 0 0 0 [ 0
3 84h 1 o | 0 0 0 1 0 0
3 OEh | 0 I 0 0 | 0 1 1 | D
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4.6. Pengujian Transfer Data Serial
4.6.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah data vang dikinnm mikrokontroler ke komputer
dapal diterima dengan benar.
4.6.2. Peralatan vang digunakan
1. Komputer
2. Sistem mikrokontroler dengan antarmuka RS232 dan R5485.
3. EPROM Emulator EL-TECH Model EE-02.
4.6.3. Prosedur pengujian
1. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4 - 3
2. Membuat program transfer data pada sistem mikrokontroller seperti
yang ditunjukkan dalam Gambar 4 - 4 Dengan program tersebut
mikrokontroller hanya akan mengirim data ‘MENCOBA’, “KIRIM',
dan “SERIAL’ ke komputer.
3. Downlowd program ke EPROM Emulator dan eksekusi program.

4. Mencatat hasil yang tampak dalam layar kompuiter.

v

Eompater (L1} ————— = R%-333 it
|

Gambar 4-6
Rangkaian Penguji Transfer Data
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Gambar 4-7
Program Pengujian Transfer Data Mikrokontroler dengan menggunakan
RS232
4.6.4. Hagil Pengujian

Hasil pengujian transfer data serial imi ditunjukkan Tabel 4 -2,

Tabel 4 -8
Hasil Pengujian Transfer Data Serial

P R . -——
No.  Dars g dikizim Mikerokomtraler No,  Data yg diterima Romputer
| T | AR A Bl A
2 [RIRIM kAR T4
3 RERLA Sl

- Q-
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4.7. Pengujian Perangkat Lunak
4.7.1. Pengujian Penyimpan Data
Pengujian pada penyimpanan data adalah dengan menambah data, edit

data dan menghapus data dosen dengan menggunakan aplikasi rorepead

Gambar 4-9
Tampilan Data Utama

4.7.1.1. Tambah Data
Penambahan data dosen dapat dilakukan setelab wrutan
sebelumnya dengan menggunakan aplikasi notepad kemudian “save™. Pada

tampilan menu utama klik “update data™ maka akan tersimpan dalam database

(zambar 4 — 10
Tampilan Untuk Mcnambah Data
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4.7.1.2, Edit Data

Fdit data digunakan untuk mengganti data berupa Nama dan NIP.
Sedangkan PIN dapat diganti pada saat kartu dimasukkan pada Card ChipReader
dengan inputan dan komputer.
4.7.1.3. Hapus Data

Cara menghapus data dilakukan tidak seperti lamnya karena disini
telah menggunakan aplikasi nofepad yang dapat berjalan pada program Visual
Basic Versi 6.0 vyaitu tinggal menghapus kemudian disimpan. Kemudian klik

update data

4.8, Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian sistem kesuruhan dilakukan dengan membentuk suatu

hubungan antara chip card reader, sistem rangkaian dan Personal Computer (PC).

{I‘Sp y HS—ESE_!—
- |

&L

P Pl = i
' | | | ¥
' Lco I
| | | | | H
|  Mirokortoller | /1 | st |1
. nTanggs | ]
| w il [
| Keypad ! <.
| -
bcispe s n e v e e e e
- 1
Chip {
Crand
Gambar 4-11

Susunan Pengujian Keseluruhan




Chip card reader akan membaca kartu dosen yang sudah dilengkapi dengan IC
AT24C64 schagai penyimpan data PIN, Nama Dosen, NIP, berikut adalah kartu

vang digunakan,

E N S

ATJ4CH

FARTO DOSEM

Gambar 4 -12
Kartu osen

Setelah kartu dibaca oleh chip card reader, kemudian dentilas kartu vang sudah

berupa data diterima oleh mukrokontroller untuk ditampilkan di LCD terlebih

dahulu.

{2} Sebelum ada data masuk {h) Sesudah Data Diterima Dari Chip Card
Reader
Gambar 4 —13
Tampilan Pada L.CD

Berikutnya data akan dikirim ke komputer uniuk dicart databasenya, bila

data ditemukan maka akan mencatal waku masuk atau waktu keluar dari pemilih
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identitas, program juga akan menginm PIN untuk ditampilkan di LCD.
Sedangkan jika data yang diterima komputer tidak ditemukan di database maka
tidak ada proses penyimpanan data berupa waktu masuk atau waktu keluar,
program juga akan menginm data ke mikrokontroller yang berupa imformasi
bahwa data udak ditemukan di database. Gambar benikut adalah tampilan pada

LCD ketika menenma data dari Komputer:

Gambar 4 —14
Mikrokontroler Menerima Data dari Komputer

Tampilan utama perangkat lunak di komputer pada saat melakukan proses kerja

vang direncanakan ditunjukan pada gambar benkut:

Dattar Hadir (esen

Gambar 4 - 15
Tampilan Utama
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Dani  pengujian pengujian-pengujian  yang dilakukan diatas, dapat
disimpulkan bahwa keseluruhan sistem sudah dapat bekerja sesual vang

direncanakan,
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PENUTUF

3.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan alat ini maka dapat

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai benkut

1.

i

Sistem mikrokontroler sebagal pemroses perangkat sensor serta menjalin
komunikasi dengan PC melalut port serial, dengan kecepatan komunikasi

data sehesar 9600 bps dan frekuensi mikrokoentroler sebesar 12 MHz

. Modul reader chip dapat dihubungkan satu dengan yang lainnva dengan 2

kawat saluran membentuk saluran satu rcader anatara dengan

mengpunakan RS485.

. LCD dapat menampilkan instruksi sesuai dengan database di komputer
. 1C AT24C64 dapal menyimpan data identitas pengaman pada kartu

.Metode komnukasi data serial menggunakan kommukasi satu arah

( Duplex ).

5.2. Saran - saran

Bagi kawan — kawan mahasiswa vang ingin mecrancang dan

mengembangkan alat ini maka:

1

Secbaiknya untuk meningkatkan ketelitian dan kecepatan dalam pembacaan

kartu digunakan sensor yvang menggunakan laser.

87
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Schaiknva dikembangkan untuk komunikasi jarak jauh, udak lagi
mengeunakan 2 kawat tapi menggunakan gelombang radio band VHF dan
UIiF,

Schaiknya dikembangkan menggunakan foto sebagal identitas, umiuk
mengontrol pintu, lampu ruang perkuliahan, tempat parkir.

Pemilihan jenis IC dan aplikasi yang lain dalam pembuatan kartu schingga

didapat hasil yang maksimal
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LAMPIEAN

PROGRAM LISTINGE MIHROKONTROLER

Bata 30k
Data ik
Dala 3Zh
zta 33h
Data 4L
Cata 35h
Data 36h
Data ITh
ST, #40h
RO, #1

DataBox, #'&"
A, CataBox

TDatakartu

OLFing

DLFinl

DtPin?

DEPinl

LtPind

DEEink

DataBox

Pwal:
Mo
Mow
Call

Keypad Initializaticn
Call

Lol Indtlalizaticn
Call

Serial Imitializaticn
Mosr
M
Call

Serial Transmit

start:
Call LD Clescr
all LCD Lincl
Mo -

DPTH: #txtMasukEartu
Call LED Brring
Clrc Rl

CokRarbul:
Jriby

Fl.0, PEnzosKartul

Jnib

Pl.1,ProseskKartu?

I

Pl,2, ProsesXartul

Jnab

21.3, ProsesHartud

Jmp
FrosesKartul:
Mo
Jmp
PrasesKartu?:
Moy
Jnp
ProsezsKartui:
Mo
Jinpa
ProzesKartud;
Mow
Jmp
ProsasKartu:

call

CekKartil

Dala¥artu, #'1°
ProsesKartu

DataKartu, #'2"
ProseskKarktna

Datakarta, #'37
ProsesXarctu

DataKartu, #'4°
ProsesKartnu

LCE Clrescr

rall LCD Linal
Mo N
DFTE, itxtMasukPin
Call LED String
Mowv o9
call LCD Dafa
Mow A, DataKartu
Call LCD Data
Call LCD Lined
Mo RO, #1
M(_"I"u' Rl.rH"‘l‘
Call Eeypad Get
Mo DtPing, A
Mo AB1
orl AH1T1I1G000b
Cine
A A11111111 b, esdfasdf1
Jeg Awal
gsdfasctl:
HMow B, 41
Mo Rl s
Call Keypad Get
Maow ELPinl, A
Mo o Pl
arl A,fll1l11CCCab
Cine
A, #1111111 1k, asdfasdl?
g BAwal
asdfasdfz:
Mo RO, #1
Mo Bl,#'+!
call Keypad Get
Mow DCEinZ, B
Moy A, Pl
arl A.Hllll1000ChH
Cine
B, #11111111k, asdfasdf3
Jmp Pwal
asdfasdf3;
Mo RO, #1
Moy 5 B
Call Keypad Get
Mo DEFin3, A
Mow A, Pl
arl A, #111100000
- Cins
A, HLL111111k, asdfasded
T Awal
agdfazdfd:
Mo RO, #1

Laporan Sluip!i — Institnt ‘I'ei?nulogfi Nasional Malang
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PROGARAM LISTING MHEROHONTROLER

M Bl , v+t
Call Keypad Get
Mo DtPind, o
Mo |
arl A #1111000CH
Cine

AyH1I111111E, asdfasdfa
Jmy Fwal

asdfaoadfh:
Mawr RO, H1
Mow R #2=!
call Keypad Let
Mow DERPInG A
Mo b Pl
orl A, 411110000
Cne

A, 411111111k, asdtz=dta
Jmp Awal

asdfasal6:
Call

Sceriagl Initializetion
cClr EA
ezl T
Mow PR Sk
Call

Berial Trensmit

T How B, BERinG

Call

Serial Transmit
Mow A, DEPIT]
call

Serigl Transmil
Mow A, DEPin2
Call

Serial Transmit
Maw I, DtPind
Call

Serial Transmit
Mow AsDLEInE
Call

feriel Transmit
Mo A, DEFINS
Call

Berial Transmit
Mow L, DataBox
Call

Serial Tranamit

T Mo B,DataKartu

Call

Serial Transmit
Mo B, ETRE"
zall

Serial Transmit

[
GetEonfirmasi:

Call
Cine

Serial Heceive

D,ATET  MextEonfirmasi

Call
Call
Mo

call
call
Call
Call
call
JHE

MexlKonfirtmasi:

Cine

LED Elrsct
LCD Linel

DETR, #Lalialal

LCD String
Delay Fix 15
Delay Fix 1ls
ouitCarxd
Delay Fix 1s

STars

2, MY StatusKEeluar

Call
Call
Mow

DETRE, #txtoatatus

call
Call
Moo

call
call
Call
GCall
Call
czll
JINE

StatusEeluar:

call
Call
Mow
DETE, ftxtSts
Call
Call
Mow

[EH, #txtEe luar

Call
Call
Call
Call
Call
Call
Jmp

Lﬂu_tlrgcr
LD Linel

LD String
LD LineZ

DPTR, #ixlMasuk

LeD Bfring
Delay_¥ix 1s
Delay Fix 1z
Delay Fix 1=
JuitCard
Delay Fix 1z
SLart

LED Clrecr
LCT Linel

LD String
LCD Linel

LCD String
Delay Fix 1s
Delay FPix 1s
Delay Fix 1ls
QuitCard
Delay Fix ls
Start

Subrountine QuitCard:

Call

Call

Mo

LCD_CLrscI
LCD Linel

DR, ftxtsilakanpuit

Call
Maow
Cine

A 4TI guidCardl

Jnh

LCD 8tring
A,DataKartu

P1.0; &
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PROGRAM LISTING MIKRONOATROLER

Ret

QuidCardl:
Cine

by #'E" y GuldCards
Jnb Pl.l,%
Ret

QuidCard?
Cine

A, OuidCardd
Jne R e
Ket

QuidCardd;
Jrh Fl.3,5
Kot

EndSuk

;w*+*i‘*w******'r:’:’*i’**t'r"*ttr?

 subrutin clear lodl

;i-d-d--l-*******-‘-*---‘r*i:****-:-****-1-1.-

Subroutine LCED Clrsecr:

Fush  ACC

Maow A, #01h

Call LD Command
Fop B

Endsub

F*i*i-i-i-**44-*-#1-************9***

; subrutin menempatkan kursor
:l-iiiiiii;;ki***ii&;*****i#**
Subroutine
LED Cursor Position:

Fush ACC

Mo By D
Enl A, #0f0H
Tine

2,#10h, led cursor positiond
Mor AR
Anl A, #0th
0] B,#80h
Call LoD Commarnd
Jmp

lod curser positicn end
led cursor positionl:

Cne
A,#20n,lcd cursor position end

Movw By RO

Anl R, #0fH

orl L, #0c0h

Call LD Command
led cursor position end:

Pop RCC

Endsub

;**t************************!*
Fd Akt ddd

7 kirim data ke lodl

ok o Rk o o
EREEE R R R

Subrout lfe LOD Dala:

Fusgh DL

Fush NneEH

fuan P

Mow DETE, #_cdl
Muovs EDFTR, A
Call LB Delay
Teall LOT Telay
Lcall LCD Delay
Loall CL Delay
Fop ACE

Fop OFH

Pop DEL

ondSuk
;**!**+f*****'!‘*'*******?!"i’*f

EE S S E RS E RS REE &

; kirim instruksi ke lcdl

AR W W A W b R b b b W e e R W W
]

O T N I

ledo Egqu Galiih
;led control operation
lodl Equ lodid

Plod data operation
Subroutine LCD Command:

Fush DEL
Fush LTH
Mow DETE, #1lcdl
Mows RIVETE, A
Leoall LD Delay
Leall LED Delay
Fop DEH
Fop DEL
Rel
Srdsub
Subroutine LEO Delay:
Pr=h 0lx
Pusk 02h
Euzh 03h
Mo 3; %5
tundea Lagqaga
Mo 1,%30
gnz 1,%
Mo 2,840
nz e
Mow 2,k1
Ianz 2
Linz 3, tundalggaa
Pop 03h
Pop 0Zh
Fop 01lh
Endsub

Subroutine LCD Deleles Linel:
Pu=sh ACC

Pu=h DEI
Push DEL
Call ICD Linel

anuﬁnlSkﬁpﬁ-—InﬂﬁhutT}knnhﬁﬁTqaﬁnma[hhﬂnug




LAMPAIRAN

FROEFRAM LISTINE MEROKONTROLER

Monr

DFTE, fitet blank

Call
Call
Pop
Fop
Pop
Endzan

LCD SLring
LCD Linel
DPL
[ieH
ACC

Suproatine LCOT Neleste Line?:

Fusn
Fusi
Plsh
Call
Mz

DFTR, #Cxt _blank

Call
call
Pop
Top
Fob
Rat

tzt blang:

L] i |:’:|

Endsub

Subroutihe LOCD Tnitialization:

Moer

M
DPH
oL
LCO Line?

LCD Szring
LED Lined
DPL

DEl

ACC

Lt y

A, #38h

sfunction set B bit

Leall

Mow
rdisplay on,
QLT

Loall

Mo

LCDLCcnnand
A, #0ch

cursor offy; =iink

LER Command
A, #O06R

jincrement, no display shift

Lezall
Mow

;clear display

Locall
EndSub

LCD_CDmmand
A, #01h

LD Commarnd

Subroutine LCD Linel:

Push

Moy

Lcall

For
Endsul

ACC

A, #80h

LCD Command
ACC

Subroutine LCD Linel:

Puzsh
Mo
Lecall
Fop
Endsub

ACC

A, flehh
LCD Commzrdd
BT

Subroutine LOD GFf:

Push
Mo
Leall
Pop

LCC

L, #00001000CKE
LCD Command
A

EndSul
Sunrontine LCD One:
Puash ACC

Mo B, #0000 100K
Lzall LCO Commard
Fop At

ErigiSul

Subrouting LCD Siring:

Fish AL

Fush DEL

Pt LTH
getearl:

A R H
mangambi! data dar: eprom

Moo B, BA-DETE

Cine A, B0, tanmpill
; tes apakah data habis?

Ljmp mettnl
Lammp-11; }

kaluarkan data ke led

Calil LCD Data

Ing DETRE H
naikkan dptr

Lemp getcar]
mettul:

Pop LEH

Pop DPL

rop BCC
Endsut

;iii441+++i~~-+*******4'Jawwil
A dd

; subrutin tampil text pada
ledl

; dari data di ram

;*******i**1!*******++11tt*wrx

+ 4 4
Subroutine LCD String Ram;
Pusk U
Pusk DPL
Puzh DPH
Pu=h 00h
gelcarla:
Mo A, BDETR

Cjne A A0, tammpillz
; tes apakah data habis?
Limp mettulz

tammp:i 1l L
keluarkar datae kKe lod

Call LCD Data

Inc DETR ;
naikkan dptr

Lijmg getcarlz
mettulz:
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FROGRRAM LISTINEG MHROHONTROLER

Pop
Pop
Pop
Pok
Endsul
Subroutine LOO
Push
Mo

Leall
Pag
Enusub
Subroutine LCD
Pusk
Mo

Lcall
Porp
Endsub
Subroutine LD
Fiizh
Mow
§ CUISOIr on
Lcall
Fup
EndSuk:

00k
DPRE
oL
RCC

_Olink Qff;
ACC
A, #00001100k

LD Command
R

' Blink on:
DT
A H002FL101N

LCD Command
ACC

~Cursor Off:
AT
A, #000011C0,

LoD Command
BCC

Subrontine ICD Cursor dn:

Fush
Mo

o CUADSOLD 06
Lcall
Foo

EndSub

Subroutine LCC
Fush
Mow

; cursor left
Lzall
Fop

EndSub

Subroutine LCD
Push
Mo

; cursor - left
Lcall
Fop

EndSub

ACC
R, 000011106

LCT Command
ACC

_Cursor_Lnft:
RCC
A, FONOL0000

LD Commard
ACC

_Curéﬁr_Right:
ACC
A, #000107000

LD Commard
ACC

Subroutine LCD Display Left:

Push
Maw
; display left
Lcall
Pop
Endsuls

subroatine LCD _Display Right:

Push

BCC
B, #000110000

LCD Commarid
ACC

B

Moy
podisplay right

Ticall

Fop
Endsub

A, #000111000

LCTy Command
ACC

Subroutine LD Cursor Home:

Push
Mow
: display right
Leall
Fop
Endauh

ACC

LA 400000010

L D Comman ol
ACC

Subrouting LOD Hexd:

Fush
Fush

Mo
arl
Swarp
orl
Licall
Call
Mow
Fnl
orl
Icall
Leall

Fop
Fops
Eet

Les huruf :
Zine

0%h
ACC

Tl

L, H0T0R

B

2, #30F

tes huruf
LCL Data
P.T
B,#0ih

R 4300

Tes huruf
Ich Data

ACC
7h

A, #3sh, Lee huruf 1

Mow
Eet
tes horuf 1:
Cins

E,4'a’

A, #36h, tes huruf 2

Mow
Ret
tes huruf 2:
Cine

PR

A, #i3ch, tes_huruf 3

Mo
Ret
tes huruf 3:
Cins

h' #l,l:'f

A, #f3dh, tes huruf 4

Mowv
BelL
tes huruf 4:
Cine

A, 4'dr

A, #3eh, tes huruf 5

s

m, Erar
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PROGRAM LISTIAE MIKFORONTROLER

Hel
tes huruf 5:
Cine
By #3Lh, tes hunef A
Moy A8
Bl
tes huruf &;
Ratr
Endsub
ppi_porta Equ Deliih
poi porth Fru DOel01h
opi parte Eequ Dedafh
ppl portow o 02d03h
Subroutine PPI (et Port A-
Push 0P -
Puash DEL
Mo
DPTR, #ppl porta
Mo Py BDETE
Pap DEL
Fop DEH
EndSnh
Subroutine PPI_Get Fort B:
Fush neH -
Fush DPL
Movw
LPTR, #pp: porth
Movx A, ADPTR
o DPL
Fop DEN
Endsub
Subroutine PP1_Gel Port C:
Push DFH
Push DEL
Mo
DPTE, #ppi porte
PN L, EDETR
fop TIL
Fop BEH
EndZut
Subreutine PPI Initialization:
Push  DEH
Fush NPL
Mo
DETE, ippi_ portow
Mowx BDETE, A

;o kirdm ke port control ppi
8255
Pop LEL
Fop DEH
Endsub
Subroutine PPI Send Porl A:
Fush DEEI
Push DPL

1mponu15kﬁ@ﬁ-—

Moy
DETR, flppi_porta
Mo BLETR, A
Fop DPL
Pop DFPH
Endsuk:
subroutine PPT Sand Port B:
Fizah ]
Fush DFL
Mo
DPTR, #ppi porlb
Moz BLETR, M
Fop P
Pop OFH
Fndsuk
Subroutine PPT_Send Port C:
Tush LFH
Push T
Mow
LHYVR, #ppl _porte
Mo BLETR, A
Pup LFL
Fop DEH
Erndsuk
Subroutina Serial Receive:
Jrh EI, %
Clr ET
Mow B SBUT
Clr BRI
natug
Subrontine Serial Transmit:
Maw SBOF, A
Joh TIss
Clr TI
Endsub:

dubrout fne
Serial Initializgaticn:

Mo SCON, 4501

Mowr TH1, #2540
; BAUDEATE Sad00

i Mo THL1, #2048
; BAUDRATE 1200

Mo &87H, #00H
P OBCOM

Mov TMOD, #21H

Mo

TCON, #)1010C0008 ; RUN T1 AND
TO

iMow IE, #100000108
Mavw IE, #000010008
EnsdSub
SuEractine Serial HEX:
Fash 07h
Firzh ACC
Mo T, A
lnfﬁtut1¥hnohﬁﬁIﬂnﬁnﬂnlh{ahumé
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PROGRAM LISTING MHAOHONTROLER

Anl Ao HCfCH
Zwap i
el &, 4530Ch
Call TeE buraf
Call
ferial Transmit
Mow ¥ YN,
Anl L, =0fh
Qrl X, 830h
Lioall tes hurut
Lcall -
Seniugl Tramsmit
Bop s
Pop 07h
Bet

Endsub

Subiroutine

Serial Tramsmit String
Push ECC
Fush GiFT
Fush LFH
xgetcarl;
T it i

mengambil data dari eprom
Maoro L, @h-DPTR
Cane b, 40, xtanmpill
; tes apakah data nanls?
Limg Emethunl

wiammpill: H
keluarkan data ke lcod

Leall
Berial Transmit

Inc DPTR H
ndikkan dptr

Lijmp xgetcarl
xmetkal:

Pap DE:

Eop DEL

Fop B
FEndsub

Subroucine
Serial Transmit String Ram:

Push ACO

Tush oo

Push OzH
axgetcarl:

Movx A, BDFTH

Cine
A, 40, axtammpill i Les
apakah data hahiszs?

Limp axmettul

axtammpill:

keluarkan data ke lcd

Call
Serlial Transmit

1ne: DETR i
naikkan dptr

Limg axgeloarl
a¥mettul:

Fop DFE

Top oL

Foup ACC
EndSubk
e iy LT e
e R == == MODUT,
EEYFPAD =
kevpad id keypad Equ
0Zh iregister cd
keypad ook koy HE Egia
03h ;register ri3
keypad temp baris Equ
04h ireglster rd
keypad temp data Equ
Goh iregister rS
keylx B
0Eh
kayelaly Eou
a¥h
keydatl = ona
a8k
keydat2 Equ
J9h
keypad curpas Egu
10h
keypad port a Fan
Qeddih
keypad port b Equ
=001k
keypad port c Equ
Delldzh
Jaypad pore ow Equ
0ed33h
keypad shift Equ
0&h
Keypad caonsg 1: Lo
L B
Keypad cons 2@ Dk
'"RBE2T 0
Keypad cons_ 3: Db
'RBEEF3Y, O
Heypad cona 4: Dk
"GHIA', D
Keypad cons 5@ Dk
TOELSY L0

Lunran;Skzﬁmﬁ-—lnsﬁhut1¥$ﬂuﬂu§ibﬁuﬁuﬂnlbﬂﬂnng
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Keypad cons €3 it
TMMNOET O
Ecoypad eora 7: Tl
YEgRERY, O
Kaypad cons B: Lh
YTER S o0
Keypad cons 9: D
WETZal
Keypad cons 03 O
e,
Feypad cona 10: Tk
1';?]|:]|‘1l'|:|
Keypad dphh B
Nah
Eeypad dpll Equ
i
Eeypad dphih]l Equ
Och
EBeypad delll Ean
s1ql
Eeypad dphhZ Equ
Ceh
Feypad dpllZ Fiau
Gfh
Subroutine
Keypad initialization:
fush LBEL
fush DOFil
Mow A RO
Cine

A L, keypad BB inil
keypad end initw:

Mo A, HB1h
;spa:out pbhrout pel:zin pohicat
Mow
LPTH, #keypad port ow
Movs B0OTTR, A
Jrp

keypad end init
keypad -BE Init:

Cine _
B2, kevpad end Inics
Mow A, fBZ2H
ipa:onkt pbh:i:in poiont
Mav
MPTR - #keynad port cw
Mowx BDPTE, N
keypad end init:
Eop OEH
rop DL
Endsuh
Subroutine Keypad Dipa:
Mow

reypad shift, #0
keyvpad alpal;
Mo RO, #2

Call Keypad Gel
Cing
BT, tampilkan data keypad
The keypad =hift
Mo A, keypad shift
Cine B
A 5 keypad alpal
Mow
keypad _shifTt, #0
Jp kerypaedtd w3 pial
tampilkan data keypad:
Cins
B, #'17, proces ey 2
Mo
OETHR, #Keypad cons 1
Junge

proges keypad slpha
proses key 2:

Cins

T2 prosas key 3
Mo

DPIR, #leypad cons 2
Jmz

proses kaypas alpha
prozes key 3:

Cjng

B, #'3",proses key 4
Mir

DETHR, #Kaypad cons 3
Jmp

proses keypad alpha
proses key 4:

Cire

B, h'4"  proses_key S
Mow

DPTE, fEeypad cons 4
Jmp

wrosas kKeypad alphs
prosags key 5!

Cine

AAMTEY ,prozes key &
Mow

DPTR, f¥eypad wons 5
Jmp

proses keypad alpha
nroges kay G

Cine

A, ft"a' , proses key 7
Mo

DPTR, #eypad cons &
Jmp

crogaes keypad alpiha
proaes key .

Clne
B RTT' ppreses key B

lﬂpuﬁulEkthﬁ-lnsﬁtutTbknﬂhxﬁlqaﬁﬂnﬂlhhﬂnng
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PROGFRR/M LISTING MBROBONTROLER

pubetioay e rpgtad glnhs
provrEas Cefnad Alphle
e g @ brgese b
Hil e Fop L L

e |

_____ anr
Thana
Zina
o L' mvacace e T
B Ponase Ll
:v::n-
OTR BT asrmnd oana O
DUPD. iatd =hda L
T
Jomr
WSOm0 MARITTL D '.‘1 r'\-.l'l -
peleei o= o e e G B ok
ErpneR Tenag i
1= v
L SR
A8 ovnges Key oa femn harie plalam
Mooy
DETR, #Eevypad sons 0 kovpad loop dd:
Jme Call
Drases woypad aloha raypad send part ch
proses Lay ad Moy
HMoor By Eeypad. ferp o haris, ® plalom
call LD Dazta call
Mo A, D keypad get porl
Rt ol o aarnT 1 Tk
pragde aymad alph it
RE Ny cayped ohift B0 toypad barisl 94 ol
Mo A, OA+TIFTH kputad diteksan atan —idax
Cine Moy
keypad id keypad, 0 P Rimman
id kevpad (0ftak dizexand
Meyr
o, raypad temn o baris s lom
A, kaypad femp-obar: ralom
TR A
jaaikan L

e g o
jika * 4 harie
EnclSnh Het
Subrontine Wevpad Gati
Zall kevnad aoet 44 s e e

Mo Bafs - 0 09— 000020202020 EeSeoeoe——roesmhane
Mo AL R2 H BARIS SATU

oAne [T S R e e e e e e

A, #{}1: Keypad L e = —

Call kaypad harisl 441
Nelay Tix 100ms Moy

Cail keypad id kayped, §#1
Dalgy Fig T00me seimpan #3 keymad

Mol |:,-""\.-I'I-.ri'i1'-nl.r=n-|l.

T e T 8 Bk e e Sl d
Balzy Tix 100ma

e = Laporan Skripsi — nstitut Teknologi Nasional Malang
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PROGRAM LISTING MIBROKONTROLER

e
HJ#GHHUUDUlb,keypad_bar;ﬂi_ﬂé
sbiris I

Mow
By key‘pad_temp_lm i W

Clne
R,ﬂlUUUUUUJb,kcypad_kﬁlﬁmzl_di
fralom 1

Maw Fih b
Mow

keypad Cenp doeld, A
Jdmp

koeypad end matrik 44
Faypad kolom?l 44:
Cne
A, 4013000005, keyvpas kolom3 ] &4

skolom &

M A, E' 2

Miar
keypad tems data, B

Jriz
keypad end malrok 44
keypad kolom3l 44:

g
£, HOOLOOUO0OR, kevpad kolomdl 44
jkoiom 3

Mowv B
Merw

keypad temp data,d
T

keypad snd matrik 44
keypad kolomél 44:
Cine
A, AO001 00000, keypad end harigl
_ 44 skolom: 5

Mo A, RTAT
Mow
keypad temp data, i
Jmp
Heypad ehnd matriyx 44
keypad end barig]l 44:
U

keypad end matrikl 44

keypad baris? 44:
Zine
A, HOOODD0L0L, keypad baris3 44
jbaris 2
Mo
I, keypad temp baris

Tne
Ao DD, keypad kolomsd 44
fRalom
My A, R4
Mo
Coamp dabog b
JHE
zeypas_end matrisc 44
xeypad wolbom#?d 24z
Clne
Ay #ULO00RO0, keypdd salan3? 44
ikelom 2
Mo M TS
Mow
keypad Cempodata, A
s
keypad end matrik. 44
keypad kolomiz 44;
Cine
A, #001000000, cevpad kolomi2 44
rkolom 3

BT s T S

Mo Ardhg!
Moy

keysad Lenp data s
Jmp

keypad end ma-rii 44

vad kolomd? d4:

Cne
A 4000L000CH, keypad ond barisZ
o rknlom -3

Mow Pt T T
Mo

keypad temp aata, A
Jmp

keypad end matrik £4

keypad end bariss 44:
Jnga

keypad end matrix]l 44

; BARIS TIiEAa
keypad bar-is? 44:

Cine
A, #00000100b, keypad barisd 44
haris 3

HMow
By heypad, Lemp larls

Cine
A, #10000000b, keypad kolom2d 44
tkolom 1

Meonwr B, RTTT

Maow
keypad Temp data, i
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PROGAAM LISTINE MIHROHONTROLER

it
reyiad endd natzli 44

keypad kolondd B
i

B, ROIOO0CCCD, Reypad Rolom3d

rholom 2

WP
1

[ ﬁ,#'ﬁ‘
Pt
keypad bemp data B
w il
keypad end malrie 44
reyRad kolomld a4:
iR
Do an 0100000k, Keyoed Hoiumil 44
FRGLIom 3
HMow Jup A 3

1

keyoad end matril &4

keypad holomds 443
g

=

A, #00010000b, keypad_end barisd
-
J

A4 skolom
Mow B v
Mow
foo d_ L e;l‘tf[ll_':.i'.n. Loy
Jn@

reypad =nd mullil 44

"""_nll"l-la"" e‘l'll.'_]' Aariad 44.’
LR

keysad_eond matzikl 44

# BARTS EMPAT
: — I
keypad farlisd 41

Cine
R HOOO01000, keypad barisd 44
rharis 4

How
A, keypaa temp bDaris

oine

A, #100008000, keypad kolomdd 44
fkolom 1

HMow VR
P
keypad vemp daba,fs
]
kE!-.l"tl'r:Ld end _me T f.]\". '-'1-.|"
Heypad kolom2d 14:

-.___|'IJ.L
A, §31008000b, keypad kolom3

sleslome 3

e S

b PV
bt

R ypnil Lelp Jdeiard
ST

Eﬂjpad end maLLik_éé
weypad mojuwdd L4z
a COhe
R, FO0LGOG000, keypad ¥oiomdd 44
i Sl - M
How TR
M
Hoypad [enp Gand.n
s
neypad end weTiil_S4
Reypad Rolamdd a4

-._,jln-_.
A HCGOIT000E, heypad wo. Darisd

r
g jHolom 4

g
Reypad end WmatTik 44
_I{E" ad i uﬁ.l’li“’] ':I.-r

Jmp
Leypad end metivi
S eivid dFTPk i kcyrnﬁ e

Eeypad ond malzoh_w4:

caiil
keypad ayaroi Hoy 48
£ o
keypod end matiliW?_ 54
keypad end matrikl 44:
Jeg
kevpad luwp awal 44
k&vynu q;d matrik® 44,
Mov )
ﬁriEFP&d_tc&p data
k=t

feypad sernsd poarh chr

Mo
DETR, #reypad pori_o
Movx ELPUR A
Ret
 ——— 1 P = d Ay | "
H Hiwd D GENO POlL i
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PROGRRM LISTING MIKRORONTROLER

Mo

NPTR, #kevpad port o
Mowvx A, BDOPTH
Eet

i——— end of got port cl

Mo A, R0
jsyerat tampilkan karakter
Cine
A, 40, Reypad sandi data B8
Mo
A, keypad temp data
T B

keyvpad tampil data o
keypad sanci data #6:

Mo
LETR, #¥evpad cons 3
Jem keyin proses
Fesinlhe -
Cine B,H'4" jhkeyairle
Mow
DETR, #keypad cons 4
Jop Eeyin prosss
kavinlé:
Zine A, 5!, kayini?
Miowr

DITL, #Heypad

cons_5

JmEs keyin proses
keyinlT:

Cae P, HTET, kevinlB

Mavr

DPTR; #Keypad

S 6

TR I'CE}-’;I'l_p]‘_’DE-EE
keyvinlG:

Zin= B, "7, keywinls

Mo

DPTR, 4Eeypad

oot 7

Jmo keyin proses
keyiniar:

Cine B, #'8", kayinso

Mo
DETE, #Keyoad cons €

Jonp koyin proscs
kayin20: -

(2 &, "0, kewin?l

Mo

DETR, §keypad_consg B
Jmp keyin proses
keyinZl:
Cine A 00 keyin22
Moy

DETR, #¥aypad anns 0

Jmp kevin proses
keyin2Zs:

2] ne B, B¥Y  keyinzs

Maw

DPTR, fEeypad

Jmp
keyind3:

kayin proges:

conz 10
keyvin proses

Keyin end

Cine
2,41, keypad hide data 88
Moy A,RE1 jsandi
Joe
keypad tanpil data BE
ieypad hide data 88:
Jip =
keypad ara Carpll 28
keypad tampil data B8:
Lecall LCD Data
keypad ora tampil 88:
Fet
kel :
Fush DFH
Eush DEL
Mow koylx, 2
Mo keydelay, #50
bayinls
Mow R, keylx
Call keypad get 44
Mow keydatl, A
Mow A, B2
Cine A, #OL, keyinl
by B, kaypdat]
Jmp keyinlZ
keyinlz:
Cjne ARl keyinld
Mov
DPTR, HEeypad cons 1
Jm keyin proses
keyinl 3:
Clne B, #'2", keyinld
Moy
DPTR,; HReypad —dhs 2
Jmp keyin proses
Kayinld:
Cine B, #'3", kayinla

Maw
Keypad dphh, OPH
Maw
FKeypad dpll,DPL
Mow
Keypad dphnl,D2H
Mo
Kaypad dplll, D=,
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FROSFAM LISTING MEROKONTROLER

Mo
LPH, Boypad dphh
Mo
NEL, Eoypad dpll
Clr pa
e A, B8 DPTR
Mo EB; A
Mo
By keyoad curpos
oAl
LoD Curgor Position
r‘]'.:l w _'"'.‘r H
Call Ll Dala
.\'I:\.: I\.l' A.’ #—ﬁ
Call
PRI Gendd Porl ©
Mo RO, keyvdelay
Call Reiliay Var |dms
kavinl b -
My i, #3
Catz keypad get 44
How kKeydat?; &
Mo A, B2
Tine
2,701, keyinliia
T keyir probas]
Keyinldla:
Mo L 0]
Call
BPI Hangd Dort ©
- Merw
DPH, Keypad dphh

Cir il
B, BALCETR
B, #0, keyin end

LTH, Keypad dphhl
Mar
HPL,Keypad dplil
CLi A
Mo A, 2B DPTR
Jrop keyin =nd
keyin prosesl:
M o, 0
Call
PPI Send Fort C
Mow A, keydatl
Zine
By keydat?, kevinllOla
Mo
DPH, ¥eypad dphh
Maw
BPL, BEeypad dpll
- e DETA

el A
Mo AL ER4DETR

cine Bk, kayin 200
Mow

meypad dphh, Reyvpad dphibl
Maow

Foypad dell, Kevpad dpl il
Mo -

R, keypad _curpos
Gall

LED Cursor Positian
ey

DElI, Key’pad_dpfr:’-
Mow

DPL, Kaypad dpll
cir B
Howe A, BAYDZTR
ol S LCEY Thata
Call L Rlink 0o
Meow RO, kevdelay
Zall Delzy War ldms
Jmp kavinliog

keyin 200:
Mo

¥eypad Jdphh, oFH
Mow

Eeypad dpll,DPL
Mow By
Mow

Bl keypad curpos
czll

LED Cursor Position

- Mow L, B

call LCD Bata
Zall LCD Blink Om
Mo B, kevdelay
Call Delay Var 10ms
g keyinlon

L3

keyin_and:

Call LCL Biick On
Fop LEL
Pop LEI!
Eet
Endsub
Subroutine EEPRCM Write:
Push o1
Moy 01, A
gave [13:
Mot ADETE, A
gave 1=
Mo A, BOPTR
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FROGARAM LISTINEG MHEROKONTROLER

Cine A, 01lh, mawe_07
Fop JL
Erdfub
Sabroauline ZDOROM Read:
Mow M BDDTR
Efa=ai
e c===== QELAY

Subrouzine Telay Var Ims:
Call Delay Fix lms
[ ez -

E0,Dalay Var ms

[y o K o

Zubroutine Delay Var 10ms:

gall Beldy Fizx I1ims
oing
BiY, Delay War 10ms

Endiub
Subroutine Delay_Var Idlms:

Call Delay Fix lms
Ijnz

RO, Telay Mar 100ms

Endsuk

subrocuting Delay Var 1z
Call Delay Wix ie
Dne

RO, Delay Var 1z

End3uh

Subroiting Delay Var i0s:
Call Delay Fix 10y
Oinz

RO;Delay Var Ids

Engdsul:

Subroutine Delsy Var 1Cus:

Czll Delay Fin 10us
Dins B
kO, Delay Var lius
Endsub
Subroutine Deley Fix 10us:
Push il
Mo i, §20
Dinz 1,5
Bopn L
Endsuh
Eubrcutine Delay Fix 10s:
Push 1
Mo 1,4100
delay fix 10s 1:
5 -
Nelay Fix 100ms
Nz
l,delay fix 105 1
Fup 1

Endsuhb
Sunroutine Belay Fix Tad
Fust: 1
Mo I, #1800
delay £iw 1000ms I:
Zali Oelay Fix 10ms
3 - -
Lygelay fix 1000ms 1
Por 1
Endsnz
Subroubins Jelay Fix 100ms:
Fitah i
Mo PoHLD
delay fix 100ms 13
call Gelay Frx 1lins
Dinz
ledelay [ix 100ms 1
Fop 1
Endsub
Subroutine Delay Fix 1dms:
Maor

THGE, 0000000 LE A B { et
bekeria pada mode ©

Mav TLO, 43dl i
slapkan waktu tunda S0 mili-
detik

Maw THO, # D05
S TFDO
Jome-nol-kan-hit - ] immahan
seth TRDO
;otimer nulai bekerja
Jrk TEB
;o tunggu di gini sampai
mel mpah
Clr TED
i timer berhent. kerja
Ret
EndSub
Subroutine Delay Pix lms:
Maow

TMOD, $#0000000 1k ; Timer 1
bekerjas pada mode 1
Mo TLO, #0adh
siapran waktu tunda 20 mili-
detik
Mo THO, #78h
CAx TLO
7 me-nol-kan bit limpaban
Seth TRO
timer mulai Lekerja
Job TFO, %
; turggy di sini sanmpati
melimpah
S TRO
; timer berhenti kerja
el

-y

'
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LARMPIRAN

FROGARM LISTING UISUAL EASIC

Eedisub

txtMasukEarta: Db
"Masukkon Harcku®, 0

ExtMiasinklPing b
"Masukkan PIM', 07
LtebBalan: 2
Salgh', U
Lxk3batas: 1
*Status:T,.0
ExtMiasaks )
Pkt B
LwtEeluar: Lk

TEatar!', o
TEbEl la<andeit: Db

'PIK

‘Keluarkan Karzu', 0
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FROEFRAM LISTING WISUAL BRSIC U&s.0

" WOTerm — This is a demenstration program for Che M3Comm
communicaticns ARctiveX conlrol.

' Copyright (g) 1994, Crescent Softwars, Loco.
''hy Don Malin and Carl Frank’in,

'Updartsd By Mike Maddox
ol ion Ixplicitc

Dim Hashoooss As Dooleoan
Dim Datafilina As Dakbafbilihix
Nim MEFLlih Az MEPIlih¥

Dim QuitHow As Boolean
Jim Dataferial hs String
dim Pesanfnd M5 3oplean

Dim Ret A3 Integer Gcretch integer,

Dim Temp As String ' Zerilch szring.
Dim hLogFile As Integer ' Handle of open log fils.
Dim StarzTime Az Dare ' Stores starting Lime for port timex

Zim TimeECQul As Boolean
Fubkiic rocd As New Recardset
Public rodl As Wew Decordsetn
Punlic rod? RAs Méew Regordset
Fublic cnn As Mew Connaclion

Dim sPath As Str-ing

Diwm QldFile, NewFile

Dim rslmage As Recordset
Dim campo As Field

Dim 554gl

Frivate Sub Combol Click))

Dim &y by e dy oee S5 g e Too e ke Yooms oms iop oDy @ srhoawmg Ry 0y
Ve Wy e Ty oz

Dim D4, D3, D&, D1, DO

Fxr Sub

Frivate Sub Command? Clicki)
CMData.Openkile App,Path 4 "\data.tzt"
End Sub

Frivate Sub Form Load (|

Dim CommPorl As Slring, Handshaking Rs String, Settings As String
TDim EA Bs Variant

Dim a, b, ¢ d, e, £ g, k1, 5, k, 1, m ny o, Pe 9, T, 5, T, W,
v, w, X, ¥, Z

Dim =0, s1, =%, 53, s4, sh, =86, =27, =5E, =9

Dim xx &5 MEComctlLib.ListIitem

boim s10, 512, 813, s14; 815, =16, =17, =18, sl1%

Dim =20, s22Z, 523, s5Z2£4&; 525, 526, 527, =28, =29
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PROGRAM LISTIMNGE UISURL BASIC US.O

bDim 530, =532, 833, s34, =35, s34, 537, =38, 934
Dim %40, 542, 543, 544, s45, sd6, =47, =48, =49
Dim wha

Dim fa

Set fs = Crectefbiect ("Scripting.FileSystendbjecl™)

"On Rrror Resume Mext

CMbata.CpenFile App.Fath + "“data_rer®

MEFIsTian.ColWidth{C) = 400

MSFIsian.ColWidthily = 3000
MSFIsran.CalWicth({2} = 1360
MEFIsian.ColWidth{3] - 1300
MaFIsian.CalWidth (4) = 1300
MSFIsian. ColWidth{5) = 1200

M3FIsian.,TextMatriz(Q, ©) = "Ng"

MSFIsian. TextMatri= (40, 1) = "Hama"
MS5FIsian.TextMatrix(d, 2) = "NIE"
M3FIsian.TextMatrix{Q, 3} = "Jam Masuk"
MiFlsian.TextMatrix{n, 4] = “Jam Pulang"

MEFIsian.TextMatrix(0, 5] = “Header Box"
On Error Resumne Next
'Combol . Texi = "1™
" Bab the defaull celor for the terminal
txtlerm.521Length = Len{txtTeorm)
txtTerm,SalText = 7
txtTerm. ForeColor = vhElues

' Get Title
Mpp,.Title = "Visnal Basic Terminal"”

' ‘Bet up scabus indicator light
imgiotConnected. 20cder

' Cenler Form
frmTerminal.Move (Screen.Width - width) / 2, (Screen.Height =

Height) /2

' Load Regigstry Settings
Setfings = GerSetting(App.Title, "Properties", "Sctfingsm, we)
' frmTerminal .M5Comml.Settings]y
Tf Settings <= "" Then
MEComml.Setbtings = Settings
I1f Err Then
MsgRox FErrors, 4#
Exit sub
End 1f
End If
ComnPorl = GetSetting(lpp.Title, "Properties", "“CommPo-t™, ")
f frmTerminal MEComml . CommbPort
If CommPort <> "" Then MiComml.CommPart = CommPort
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PROGRAM LISTING UISUAL BASIC Us.O

Handshaking = Getdetfing (App.Title, "Hropertias",
"Handshaking",; "") 'IfrnTerminal.MSCorml .Handshakinag
If Handshakizng == "" Then
MEComm] . Handshaking = Handshaking
Tf Brr Then
Msgl3ox Ercorcd, 48
Exil, Sul
Fnad TT
Engd T'F

Echo = Getdetting{App.Title, "Froperties", "Echoe", "'} ' Echc
On Frrer GoTo 0

a = MSComml. CommPors

b= M5Comml . Settings

MaComml Settings = "9s500,n,d,1"
MoComml . FortOpen = True
MZZomml . DTREnable = Trus

End Subk

Private Enab Form Resizea (|

' Resize the Term (displayl control
' LalTerm.Move O, LbrTunlBar.Heighl, [cmTerminal..ScaleWidlh,
frmTerninal .ScalefHelight - shritatus,.Helghtl - thrToolBar,Helght

' Positicn —he status indicator light
J Framel .Left = ScaleWidth - Framel.Width * 1.5
kEnd Suhb

Private Sub Porm Unlead{Cancel hs Infeger)
Dim a8, by o de =2 £, 4, b, T, 93 ko L, o0 o e opr ooy oo s ok w
v, W, Ry Y Z

Dim Counter As Long

-f M5Caomn. . FPortdpen Then
' Wait 10 seconds for data Lo be transmitted.
Counter = Timer + 11
Do While MSComml.OutBufferCount
Ret = DaEventsi,
If Timer > Counter Then
Select Case MsgHox("Data cannot be sent™, 341
' cancel.
Case 3
Cancel = True
Exit Sub
' Retry.
Cacsa 4
Counter = Timer + .0
' Ignore.
Case 5
Exit Do
End Sslect
End I=
Loop

MSConmnl . FartGpen = 0
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FROGARM LISTING UISUAL BASIC Us.O

Biredl: 1€
"IF the loyg [ile is agpen, flash and close ik,

Oul tMow = Truae
Bty
End Suab

" The OnComm 2Vvent 18 used for trapping communications. events -and
ErTOCS.
Priwvale Ztal iz Subh MSComml OnComm/ |
Dim ZVMags a
Tim ERMsgS
Select Case MSConml.CommTvent
Zase comEvVREeceive
Lim Iuffer As Varlanl
Dim daza Mz Soring
Dim Datal
buffar = MSComml.Input

"TwdRaceive, BackCelor = gHCOOOE
'"TimerBeceive,Enablaed = Trus
data = StrConv{buffer, wvblinicode]
Dataferial = DataSecial & buifer

Showliato txtTerm, daka
End Select
knd Subs

Private static Sub Showlata(Term As Control, data As Stringl
on Error GoToe Handlero
Const MAXTERMSIZE - 1&000
Dim TermEize As Long, 1

' Make sure the existing text doesn't get too largé.
TermSize = Len(Term.Text)
If Term&ize » MAXTERMSIAE Then
Tern.Text = Mids (Term. Text, 4037)
TernSize = Len(Term.Text]
End 1fF

' Paint ta the end of Term's data.
Term.Selstart = Termsize

' Filter/handle BACHSPACE characters.

Do
i = InStridata, CHr${8})
1f i Then
If 1 =1 Then
Term.5elstart = Termsize — 1
Term.Sellength = 2
data = Mid8 [data, 1 1 1]
Else
data = Left$i{data, i — 2] & MidS{data, i + 1]
End If
End If

Loop While I
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FROGRAM LIETING UISUAL BASIC Us.O

BEliminace line feods.

Dy
i = InSteldaza, Ch=S{ig)!
If 1 Thean
daTta ="Lefudidata, 1 - 1) & Mzds[data, 1 + 1}
End Tf

Log While 1

""Make sure il cazslage relurns bave g ling. [foad,
i =1
La
i = Thsteli, d&tE, CRES (I3
! 1 Then
data = Lefti{data;, -] & Chriill) & Mids{dats, i 1 13
L =4 + I
End IZ

Loop While i

" Add the filtares data to the SelText praoperty.
Term.5ellext = data

' Log data to ftile if regquested.
Tf hlingFile Then

1 = £
Do
Err = @
Put hlogFlle, , data
f BErr Then
i = MsgBoux(Brrord, Z1)
I= = = ¥ This
End If
End IE
Lioop While 1 <> 2
Engd T
Term.5elStar = Len{Term.Text)
Exit Sub
Handler:
'mEgboXErrora
Resume Hext
End sub

Private #ub txtTerm Changel()

Dt &; b; & d, ey B oy by by g ko dietme g ey opy Ty oy cEp oL
V, W Xy Y Z

Dim PIN, Rartu

Dim DataKartu, DataNama, DataMN1FP, DaLaFPIN

Dim EA As Variant

Dim Datadda As Boaolean

Dim MoBox

If InStril, txtTerm.Text, "@"} <> 0. Then

a = Im&tr(l, txtTerm.Text, "@")
Kartu = MiditxtTerm.Text, a - 1, 1)
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FROGRAM LISTING UISUAL BEASIC UE.O

b = InStrRev|LxiTerm.Text, "=", a}

PINK = Miditxtlerm.Text, b 4+ 1, &)

v = CMDéta.Getling (Checikartu) - 1]

EA = Bplitic, "/}

Datalexrtu = EA L1}

DataPIN EA{2)

DataMNama = EA(32)

DataNIF = ER{4)

It Kartnu <> TataKarow Or PIN <> DataPIN Then

MSComml .Cutput = "E"
tetTerm.Text = ™
Exilt Sub

Ena If

Datafdas — False

Far 1 = 1 To MEFIsian.Bows - 1

)

= MSFIstan.TextMatrix (i, 2Z)
b = MSFIsian.TextMatr_xi(i, 4
If a = DataWIF And I = "" Then
Datafda = True
ExXit For
End If
MNexl 1
If Datafda = False Then
MEFTHian.Rows = MSFIsian.Rows + 1

HoPisian.TertMatrix (MSFIlelan.®ows — 2, 0] = H3fIlaiar.Hows
- 2
MEFIsian. TeaxtMatrix (M3Fleian, Hows - 2, 1] = ZataMNama
MEFIsian. TextMaltrix (MSFIzsian Rows - 2, 2] = DatalNIp
MEFIsian. TextMatrix (M3FIsian.Rows - 2, 3) = Time
& = LrlLTerm.Texl
If In3tr(l, CxtTarm.Texl, "*"™) <= 3 Then
MArIsian. TextMatris {MS5Flslan.Rows - 2, ol i
L18
Else
MEFIsian. TextMatrix (MSFIsian. Bows - i 2 &) = w3
lal
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Features

= Compatible with MC5-51° Products

= 4K Bytas of In-Systern Programmable (ISP} Flash Memory
— Endurancs: 1000 Writa/Erasa Cyclas

4.0¥ to 5.5V Opsrating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

Threa-lavel Program Memory Lock

128 x B-bit internal RAM

12 Programmable 110 Lines

Two 16-bit TimerCountars

Six intermupt Sources

Full Duplex WART Serial Channel

Low-power idle and Powear-down Modas

Intarrupt Recovary from Power-down Mode

Watchdog Timar

Dual Data Pointer

Powar-off Flag

Fast Programming Time

Flaxibls ISP Programming (Byts and Page Mode)

& & B & & F & & K 8 & W L

Description

The ATAOSE1 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 4K
bytes of in-system programmable Flash mamory, Tha devica is manufactured using
#fmal's high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
ry-standard BOCS1 instruction et and pinout. The on-chip Flash allows the program
meamory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memaory pro-
gammer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on a
monglithic chip, the Atmel ATBBS51 is a powerful microcontroller which provides a
higihly-flaxible and cost-effective solution to many embedded control applications.

The ATB9S51 provides the following standard features: 4K bytes of Flash, 128 bytes of
IAM, 32 IO lines, Watchdag timer, two data pointers, two 16-bit timer/counters, a five-
mctor two-eval interrupt architecture, a full duplex zerial port, on-chip oscillator, and
Jdock circultry. In addition, the ATB9551 is designed with static logic for oparation
jown to zaro frequency and supports two software selectabls power saving modes,
The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, Gmerfcounters, serial port, and
nterrupt system to continue functioning. The Power-down mods saves the RAM con-
ents but freezas the oscillator, disabling all other chip functions until the next external
nierrupt or hardware reset.

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

.1

P13 1
P1AT

[ F
hACER) P14 O
(ARSI} P
{5C) P17
AST [

(RXD} 3.0 O
(T=0}Pa.1 [
(TG a2 O
{7 P33 O
{78 P34 O
[THFR ]
(R Pa.E O
Al Pa.7 O
XTAL2 O
ATad 1]
M0 [

L BN - BT R R TR ]

]

10
"
12
13
L]
15
18
7
AL ]
]
0

PDIP

™
P

T RN HEYFESHEE

LIPLT (A15)
[ P s a4
[HFES {13}
H PR L (12}
PRI A1)
[T P22 (A1)
(1F2,1 {as|

mEsRFPT]

e B

BEHENEREYHY

[3 P (Al
3 POLE (AD]
[t PO aDe
L} POLT 4807
[1 ERvep
[ e

[0 AL PR
13 PEEN

[ P2T pa1s)
[ P26 pa14)
[ P25 a3y

XTAL2 ]
XTALTC]
GO
GND [
(2oL
(A} PL1 [

(R0} P22 )0
A [ ar 21 u
L Yo A ]

PLCC
9338
= R TP IR
fiaiigSEEER
Il nooponnAan
¢ o mHrsEaaEg
e LTI T o 367 PO.A (ADAY
(WSC P1oCE 3PS (ALS)
B PTdy 3T O PG (ADE)
-y Rls] IETTPLT (AT
(Rxpy P01 351 EAwvPr
RCO12 MONG
(Tt FL O 12 330 e E
{ T P2 O 1 L PEEN
[l hinkl] NIELT (A1)
P4 18 0 P24 (A4}
[T Fas L] ‘l?¥ rERnHARKER ﬂmJHjmﬁi
QL
L3 1 ; = a g g B e
EEZZE EEENe
gE<~ 233:f

ATRIEG  —-—-—————

2487A-10M1




AT89851

Block Diagram
POLO - POLY P20 - P2Y
r'Y F i I A A + 1 1\ l I A A A A

Veo TYY rrt\lv Yy t‘#l :
i PORT 0 DAVERS PORI ¢ ORIVERS i
GHD F 3 & '
I T | l . | _ ':
— v '
= | RAM ADDR, FOAT- D PO :
i HEGISTER | W M LAl GH LHTEHZ FLASH | :
b T I i Y | i
i | | :
5 1. Y e B v ! ‘
! 4 4 ' I I
- b :
t ! PROGRAM 4
: =1 STACK, p i
' RECIETER ACG POINTER HEADDREGI RESS & :
v , A :
! - BUFFER [ '
1 VP2 1M :
: l— _| P | I'.
i ' ALl l ' MoRCMENTER [4® :
i | INTERRLUPT, SERIAL POAT, | :
‘ AND TINCR BLOCKS ;
H T ¢ PROGRAM L, o :
' PEW ‘ COUNTER :
PSEN d— | :
ALETROG Tm”ﬁ NS THIGTION ¥ { . S p| DUALDPTR R
) ! b REGISTER. % o :
EA | Vea B | CONTROL '
HST -~ |—™ | *:
; F ) ¥ ¥ h i :
H WIKTCH PLAT 3 PORT 1 ISP |g—pel PROGRAM :

i DOG LATCH LATCH PORT L LOWGEIC

osC x |
PORT 1 DRIVERS PORT 1 DRIVERS

B T

T e PAN - 9EF PLO - 7T




Pin Description
VCC

GND

Port 0

*ort 1

'ort 2

ort3

Supply voltage.
Grourd.:

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional 'O port. As an output port, each pin ¢an sink eight
TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, tha ping can be used as high-impadanca
inputz.

Port 0 can aleo be configurad to be the multiplexed low-order address/data bus during
accessas 1o axternal program and dats memory. In this mode, PO has intermal pull-ups.

Port 0 also receives the cods bytes during Flash programming and outputs tha code bytes
during program verification. External pull-ups are required during program verification,

Port 1 is an 8-bit bidirectional IO port with intemal pull-ups. The Port 1 output buffers can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 1 pins, they am pulied high by the
intemal pull-ups and can ba used as inputs. As inputs, Port 1 pins that are extemally baing
pulled low will source current (I, ) because of the intemal pull-ups.

Part 1 also recaives the low-order address bytes during Flash programming and verification.

Port Pin Alternate Functions
P15 MO3| (usad for In-System Programming )
P16 MISO (used for In-System Programming)
| P17 SCK {used for In-Sysism Programming) T

Fort 2 is an B-bit bidirectional /O port with intemal pull-ups. The Port 2 outpud buffers can
sinkfsource four TTL inputs. When 1s are writtan to Port 2 pins, they are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as Inputs. As inputs, Port 2 pins that are extamally being
pulled low will source current (I, ) bacause of the internal pull-ups.

Por 2 emits the high-order addrass byte during fetches from extamal program memory and
during accesses to extemal data memory that use 16-bit addrasses (MOVX @ DPTR). In this
application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During accesses to extemal
data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Porl 2 amite the contents of tha P2 Spe-
cial Function Register.

Port 2 also recalves the high-order address bits and some control signals during Flash pro-
gramming and verification.

Port 4 iz an B-bit bidirectionat 10 port with intemal pull-ups. The Port 3 output buffars can
sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, thay are pulled high by the
intemal pull-ups and can be used as Inputs. As inputs, Port 3 pins that ara axternally being
pulled low will source current (1, ) bacause of the pull-ups.

Port 3 receives soma control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89S51, as shown In the
foliowing table.

ATEISH] m——— e ————
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Port Pin Alternate Functions
P30 RXD {serial Input port)
P31 TXD (zarial output port)
Pa.2 TNTE (mdermal Interrupt 0)

| P33 INTT {extermal interrupl 1) ~
P34 I TO (timer O external input)

 Pas T4 fimer 1 axtsrral Input)
P36 TR (external data memory write strobe) ]
Paz D {extornal data memory read sirobe) ]

Reset Input. A high on this pin for twa machine cycles whila tha ascillator is running resets the
device. This pin drives High for 98 oscillator pariods after the Watchdog times out. The DIS-
RTO bit in SFR AUXR (address 8EH) can be used to disable this feature. In the default state
of bit DISRTO, the RESET HIGH out feature is anabled.

Address Latch Enable (ALE) is an output pulse for tatching the low byle of the address during
accesses to external memaory. This pin is also the program pulse input (PROG) during Fiash
programming.

In normal operation, ALE is emitted at a canstant rate of 1/6 the oscillator frequency and may
be used for external timing or clocking purposas. Nota. howaver, that one ALE pulse is
skipped during each access o exiermal data memony.

If desired, ALE operation can be disabled by salting bit 0 of SFR location 8EH. With the bit set,
ALE s active only during @ MOVX or MOVC instruction. Otharwise, the pin is weakly pulled
high, Setting the ALE-disable bit has no effact if the microcontrollar is in external execution
mode.

Program Stome Enable (PSEN}) is the read strobe to external program memory.

When the AT89551 is executing code from external program memory, PSEN is activated
twice each maching cycle, except that two PSEN activations are skipped during each access
to extemmal data memory.

External Access Enable, EA must be strapped to GND in order to enable the davice to fetch
code from external program memory locations starting at CODOH up to FFFFH. Nota, however,
that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on resat.

EA should be strapped to Ve for intemal program axecutions.

This pin also receivas the 12-volt programming enable voltage {¥pp} during Flash
programming.

Input ta the inverting oscillator amplifier and input to the intemal clock pperaling circult.

Qutput from the Inverting oscillator amplifier




Special
Function
Registers

Table 4. ATE9S51 SFR Map and Reset Values

A map of the on-chip mamary ared called the Special Function Register (SFR) space |8 shown
in Tabla 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not ba imple-
mented on the chip. Read accesses o thase addresses will in general refum random data,
and write accasses will have an indeterminate effect.

| |
oFBH | OFFH
OFOH A o0FTH
Q0000000
pEBH QEFH
ACG
OECH | conbno00 DETH
oo8H DFH
PSW
0004 | 0ono0000 oDTH
0CEH OCFH
0COH BeTH
0BSH e GBFH
b R |
Pl
080H | 499110 uat
OABH € | ' OAFH
X0D0000 - ]
P2 AUXR1 WDTRST
OAOH | 94111111 YOODBOCKD X000 VkTH
SCON SBUF
WH | 00000000 | XOOVDUK | | BFH
=]
bt R TEATREL aTH
28H TCON TMOD TLO TLA THD TH1 AUXR BFH
00000000 | 0DODOO0O 00000000 | 00000000 | 00000000 | DDOODKOO | DOGKOOXXO ]
e O sP oPOL DPOH aPiL DP1H PCON | oy
14414114 | 00000111 | 00000000 | 00000000 | 00009000 0000000 | DOX0000

ATB8S51 5
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User software should not wrils 15 to these unlisted locations, since thay may be used in future
products to invoke new fealures. In that case, the reset or Inactive values of the new bits will
always be 0.

Interrupt Reglsters: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two prioritias
can be set for each of the five interrupt sources in the IP registar

Table 2. AUXR: Auxiliary Register

BUXR Address = 8EH Resel Value = X0I00K08
Hot Bit
Addressable
=1 = | - |wooie [oisrio | - | | oaE
gt | 7 | 6 |5 4 3 2'11l|'u'41
- Rasarved for futlare expansion
DIZALE Disable/Enable ALE
DISALE
Oparating Mode
0 N.Eismrittﬁdatamrslardmtaofvﬁmenscﬂhtmfmquamy

1 ALE s activa onfy during a MOWVK or MOWG instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out

DISRTO
1] Reasat pin |5 diven High after WDT times oul
1 Resel pin is input anly
WDIDLE Disable/Ensble WDT In IDLE mode |
WDIDLE
0 WOT eontinues to count in IDLE mode
1 WOT hatts courding in IDLE made

Dual Data Pointer Registers: To facilitata accaszging both intermal and axtemal data memory,
two banks of 16-bit Data Pointer Registars ara provided: DPQ at SFR address locations 82H-
83H and DP1 at 84H-85H. BRDPS =0 in SFR AUXR1 selects DPD and DPS =1 selects OF1.
The usar should atways initislize the DPS bit to ihe 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 software control and is not
affected by raset

Table 3. AUXR1: Auxiliary Reglster 1

| AUXRA
Address = AZH
Raget Value = XX00GOX0R
Mot Bit
Addressable
S N o
Bt| 7 | 6 5 | 4 3 KK 0
— Raservad for future expansion
oPs Data Pointer Register Select
DFS
0 Selects DPTR Registars DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DPIL, DP1H

MCS-51 devices have & separate address spaca for Pragram and Data Memory. Up to B4
bytes each of external Program and Data Memory can be sddressed.

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

On the ATB3S51, If EA is connected to V.., program fetches 1o addresses 0000H through
EFFH are directed to intemal memory and fetches 10 addresses 1000H through FFFFH are
directed to axternal memory.

The ATE9S51 implements 128 bytes of on-chip RAM. Tha 128 bytes are accassible via direct
and indiract addressing modas. Stack operations are axamples of indirect addreasing, so the
128 bytes of data RAM are available as stack space.

The WOT Is intended as a recovery method in situations where the CPU may be subjected to
software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog Timer Reset
(WDTRST) SFR. The WDT is defaulted 1o disable from exiting reset. To enable the WDT, a
user must writs 01EH and DE1H in sequence to the WOTRST register (SFR location OABH).
When the WDT is anabled, it will Increment every machine cycle while the osciliaior is running.
The WDT timeout period is dependent on the axternat clock frequency. There is no way 10 dis-
abla the WDT except through reset (aither hardware resat or WDT overflow reset). When
WDT overfiows, it will drive an output RESET HIGH pulse at the RST pin.

To snable the WDT, a user must writa 01EH and DE1H in sequence to the WDTRST registar
{(SFR location 0ABH). When the WOT is enabled, the user needs to servica it by writing 01EH
and OE1H to WOTRST to avoid a WDT averlow. The 14-bit counter overflows when it rsaches
16383 (3FFFH), and this will reset the deviea. Whan the WDT is enabled, it will Increment
gvery machine cycle while the pedillator iz running. This means the user must reset the WDT
at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT the user must write D1EH and OE1H
o WOTRST. WDTRST is a write-only register. The WOT counter cannot be read or written.
When WOT overflows, It will generate an output RESET pulse at tha RST pin. Tha RESET
a duration is 98xTOSC, where TOSC=1/FOSC. To make the best usa of the WDT, it

24874104
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NDT During
Jgwer-down
ind Idie

IART

imer 0 and 1

terrupts

should be sarviced in thuse sections of coda that will paricdically be executed within the tims
required to prevent 2 WDT resal.

in Power-down mode the osciliator stops, which maans the WODT also stops. Whila in Power-
down mode, the user does not nead 10 service the WDT. There are two mathads of axiting
Power-down mode: by a hardware reset or via a jevel-activatsd axternal interrupt, which is
enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down s exitad with hardwara reset,
zervicing the WDT should occur as it normally does whanever the ATBES51 is resel Exiting
Power-down with an interrupt is significantly different. The interrupt is held low long encugh for
the oscillator to stabilize. Whan the interrupt s brought high, the interrupt is serviced. To pre-
vent the WDT from resetting the device whila the interrupt pin is held low, the WDT is not
started until the intermupt is pulled high. it is suggestad that the WDT be reset during the inter-
rupt sarvice for the interrupt used to exit Powsr-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Powsr-down, it is best
io reset the WDT just bafore entering Power-gown mode,

Before going into the IDLE mode, the WOIDLE bitin SFR AUXR is used to determine whether
the WDT continues to count If enabled. The WDT kesps counting during IDLE {(WDIDLE bit =
0} as the default stale. To prevent the WOT from resetting tha ATE9S51 while in IDLE made,
the user should always set up a timer that will periodically exit IDLE, service tha WODT, and
reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit anabled, the WDT will stop to count if IDLE mode and rasumes the count
upon exit from IOLE.

Tha UART in the ATESS51 operates the same way 85 the UART in the ATBICS1. For further
information on the UART aperation, refer to the ATMEL Yeb site (hitp:/fwww atmel com),
From the home page, select 'Products’, then ‘8051-Architecture Flash Microcontroller’, then
‘Product Cverview'.

Timer O and Timer 1 in the ATB3S51 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 In the
AT&9CS51, For further information on tha timers' oparation, refer to the ATMEL Wab sila
{hittp:fhaww.atmel.com). From the homa page, select 'Products’, then ‘B054-Architecture Flash
Microcontroller', then 'Product Overview'.

The ATBOS61 has a total of five intermupt vectors; two extamnal interrupts (TNT0 and TNT1), two
timar interrupts (Timers 0 and 1), and tha serial portinterrupl. These interrupts are gll shown in
Figure 1. :

Each of these Interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting o clearing a
bit in Special Function Ragister IE. |E also contains a global disable bit, EA, which disables all
interrupts at oncea.

Note that Table 4 shows that bit position IE.6 Is unimplemented. in the ATB9S51, bit position
1E.5 is also unimplemented. User software should rat write 15 to these bit positions, sinca they
may be used in future ATBS products.

Tha Timer 0 and Timer 1 flags, TF0 and TF1, are set at S5P2 of the cycla in which the timers
averfiow. The values are then polied by the circuitry in the next cycla

e E :
ThA=101
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Table 4. Intarrupt Enable (IE) Register

(MS8) (LS8) |
Cea = b | es ETY | ex1 | ET0 | Exo _-|

Enabie Bit=1 enables the inlemupt.

Enable 8it = 0 disablas the interruot.

Symbaol Position Function
= ET Digables all inlerrupts. T EA =0, no intermupt is
acknowledged. if EA = 1, sach internupt sourca is
Individually enabled or disabled by salting or clearing
ite anahle bit. o=
i IE6 . Resarvad
- IES Raserved i
ES IE4 | serial Port intermupt enable bit
ET1 IE3 Timer 1 Intervupt enable bil
EX1 E2 Extamai interrupt 1 enable bit
ETO IE1 Timer 0 Interrupt enable bit
EXO IE.0 Exemal Interrupt O enable bit
Usaruu:t:‘wﬂ!ﬂmuumwwﬂlﬂmmmmhm.hmmuwmybeusadhﬂnumnmﬂ |
prod

Figurs 1. Interupt Sources
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Oscillator
Characteristics

ile Mode

‘ower-down
lode

¥TAL1 and XTAL2 are the input and outpul, respactively, of an inverting amplifier that can be
configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 2. Either a guerz cryslal o
ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock spurca, XTALZ
should be left unconnected while XTAL1 is driven, &s shown In Figure 3. There are no raguire-
ments on the duty cycle of the external clock signal, since the input to the intemal clocking
cireuitry is through a divide-by-two fiip-flop, but minimum and maximum volage high and low
tima spacifications must be observed,

Figure 2. Oscillator Connections

3"

] T_ K2
L s

& =
1l - a1
,T__ - GO

Neta:  ©1,CZ =30 pF £10 pF for Crystals = 40 pF +£10 pF for Ceramic Resonators

Figure 3. Extemal Clock Driva Configuration
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in idle moda. the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active. The
moda is invoked by software. The content of tha on-chip RAM and all the special function
registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be terminated by any
enabled interrupt or by a hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardware resat, the davice nommally resumes pro-
gram exacution from where it left off, up to two machine cyclas befare the internal reset
algorithm takes cortrol. Oin-chip hardware inhibits access to internal RAM in this event, but
access to the port pins is not inhibited. To liminate the possibllity of an unexpacted writa to a
port pin when idle mode is tarminated by a reset, the instruction following the one thal invokes
idle mode shoutd not write to a port pin or ta axternal memory.

In tha Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes Power-
down is the last instruction exacuted. The on-chip RAM and Special Function Registers retain
their values until the Powar-down moda is terminated. Exit from Power-down mode can be Inl-
tiated either by a hardware rasel or by activation of an enabled extemal interrupt into INTO of
INT3. Resat redafines tha SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should not
ha activated before Ve Is restored to s normal aperating level and must be held active long
snough to allow the oscillator to restart and stabilize.

e ATIIEL "
AErA—NDY
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Table 5. Status of Extemal Pins During ldie and Power-down Modes

Mode Program Memory | ALE | PSEN T PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
Idie interna 1 1 Data | Data | Data | Data
Il External 1 1 Float | Data | Address | Daia
[ Power<down | Internal 0 0 Dam | Data | Date | Daia
Powsi-down | Exteral 0 o Flcal | Doia pas | Daw

The ATB9S51 has three lock bits that can ba lefl unprogrammed {U) or can be programmed
{P) to obtain the additional features listad in the following table.

Table 8. Lock Bit Protection Modes

Program Lock Bits
LBA LB2 LB3 | Protection Type
[ u | u U | No program lock features _
z P U u MOV instructions executed from extemal program
memory ara disabled from fetching code bytes from intemal
memory, EA ks sampled and latchad on reset, and further
: pmnmmrﬁngdha?lam memory is disatled %
= ¢ | P u Same as mode 2, but verify s elso disablad
4 | P | P | P |samossmode3 tutexiema axecution s sko disabiod |

Whan lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin Is sampled and latched during
fasal. If the device is powered up without a raset, the latch initiallzes to 2 random value and
halds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree with the curment
lagic level at that pin in order for the device to function property.

The AT89551 Is shipped with the on-chip Flash memory amay ready lo be programmad. The
programming interfaca needs a high-voitage (12-volt) program enable signal and is compati-
bia with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

The AT89551 code memory amay is programmed byte-by-byle.

Programming Algorithm: Before programming the ATBAS51, the address, data, and control
signals should be set up according to the Flash programming mode table and Flgures 13 and
14. To program the ATB9S51, taka the following steps:

1. Input the desired memnary location on the addrass lines.

Input the appropriate data byle on the data lines.

Activate the cormact combination of control signals.

Raise EAMp to 12V

MmmmﬁﬁmmmﬁmnmmmFm array or the lock bits. The byte-
write cycle is self-timed and typically takes na more than 50 ys. Repeat steps 1
through 5, changing the address and daia for the entire array or until the end of the
object file is reached.

Daia Polling; The ATB9S51 features Data Polling to indicata the and of a byte write cycle.
During a write cycle, an attempted read of the last byte written will result in the complement of
the written data on P0.7. Oncs the wrilte has been completed, true data is valid on all out-
puts, and tha next cycle may begin. Data Polling may begin any time after a write cycle has
bean initiatad.

o oh N
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Ready/Busy: The progress of byte programming can also be monitored by the RDY/BSY out-
put signal. P3.0 is pulled low aftar ALE goes high during programming to indicate BUSY. F3.0
is pulied high again whan programming is done to indicate READY.

Program Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed code
data can be read back via the address and data lines for verification. The status of the individ-
ual lock bits can ba verified diractly by reading tham back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as a ner
mal varification of locations 000H, 100H, and 200H, except that P36 and P3.7 must be pulled
to a logic low. The values returned are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufacturad by Atmal

(100H) = 51H indicatas 83551

{200H) = 06H
Chip Erase: In the parallel programming rmoda, a chip erase operation is initiated by using the
proper combination of control signals and by pulsing ALEP RO®G low for & duration of 200 ns -
500 ns.

in tha serial programming mods, a chip erase aperation is Initiatad by izsuing the Chip Erase
instruction. In this mode, chip erase Is self-timed and takes about 500 ms.

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

The Code memaory array can be programmed using the sarial ISP interface while RST is
pulled to V.. The serial interface consists of pins SCK, MOS! (input} and MISO (output). After
RST s sat high, the Programming Enable instruction needs to ba executed first bafore other
operations can be gxecuted. Before a reprogramming sequence can occur, 8 Chip Erase
operation Is required.

The Chip Erase operation tums the content of every memory location in the Code array into
FFH.

Either an external system clock can ba supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum sarial dock (SCK) frequency should ba
{ess than 1716 of the crystal fraquency. With & 33 MHz usdlilator clock, the maximum SCK fre-
guency Is 2 MHz.

To program and verify the ATBAS51 in the seral programming mada, the following sequance
iz racommeanded:
1. Power-ug seguance:
Apply power between VCC and GMD pins.
Sat RST pin o "H™
If & crystal is not connected &Cross pins XTAL1 and XTAL2, apply & 3 MHz to 33 MHz
clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.
2 Enable sedal programming by sanding the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1 5. The fraquency of the shift clock supplied at pin SCKP1.7 needs 1o be
less than the GPU clock at XTAL1 divided by 18.
3. The Code aray is programmed one byte al a time in aither the Byte or Page moda.
The write cycle is self-timed and typically iakes less than 0.5 ms at 5\,
4. Any memory location can be varifiad by using the Read inatruction that retums the con-
tant ot the selected address at serial output MISO/P1.E.
5 Atthe end of a programming session, E5T can be sef low to commenca normal device
operation.

#m 13




erial

rogramming
istruction Set

‘rogramming
iterface —
arallel Mode

E#

Powar-off saquence (if needed):
Set XTAL1 to"L" (if a crysial is not used).
Sat RST to °L",
Turn Ve power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the sarial mode, In this mode, dur-

ing a write cycle an attempted read of the last byte writlen will result in the complement of the
MSB of the serial output byte on MISO.

Tha Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol
on page 18

and is shown in Table &

Every coda byta in the Flash amray can be programmed by using the appropriate combination
of control signals. The writs oparation cycle is seli-imed and once initisted, will automatically
tima itself to complation.

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

Please contact your local programming vendor for the appropriate software revision.
ble 7. Flash Programming Modes
e | R | po7g | 230 | p170
tode Ve | RST | PSEN FROG You ps | P27 | P33 | P3E | PAT Diata Address
[F]
frite Code Data v H L e 12 L H H H H Dy #1148 AT-D
‘aad Cods Data | 5V H L H H L L L H H Daut pi1-g AT
=]
frite Lock Bl 1 5V H L Sl 12y H H H H H ) X M
ah
irite Lock Bit 2 5V H H L b H H H L L X X »
13
irite Lock Bi 3 BV M L g 12V H L H H L % X o
FOZ,
sadlock€ | g | M L H H W | Wl L | n| ¢ 0.3, % X
23 FO4
1 qav H L L 3 x
1ip Erase L) H L —_—— L H S
pad At 10 v H L H H L L L L 1EH ooan DOH
mad Device 1D sV L H H L L L L L S1H oood aoH
wdDevicald | &v | H [ L H H BRI | oen | oot0 | ooM
sz 1. Esch PROG pulse s 200 s - 500 ns for Chip Erase.
2. Each PROG pulse s 200 ns - 500 ns for Wita Code Data,
3. Esch PROG pulse Is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bils.
4 ROV/ESY signal is outpul on P2.0 during programming.
5. X =don'icare,

51’
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Figure 4. Programming the Flash Mernory (Parallal Mods)

Vo
ATHHEDY T
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[—— F?E
s paea o M T ALE |& — PROG
PROGRAMMING— —® P13
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L e PEY
i WTALE ER f— — WMV
331 Wb J-
— o E\f’l
? P _| P30 | —* EEy
| L ;
- 34— WTALE RET la— W,
GMD PEEM il
= =
Figurs 5. Verifying the Flash Memary {Parallel Mode)
Vﬂ'
ATHAES1 j’
appr. PP pram e
LOOOHFFFH Prakd DeTe
SRR TeR P23 P e (USE 10K
PULLLIPE)
P4
SEE FLASH — PZT ALE B —
pROGHAMMING-| — P33
WMODES TAELE | —f P26 "
{11
L o PAT

I—T —— KTALZ EA H—
333 Mz | L
- T

|— i-— WTAL1 RST [4— — Vi
=

—1 CGHD FSEM
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
T, = 20°C to 30°C, Ve = 4.5 10 5.5V

Symbol Paramatar | Min Max Units
Ve Pragramming Supply Yoltage 115 12.5 v
= Programming Supply Curert T . | m |
t,cc_ o Tm Supply Currant - 30  maA |
e i, T | T m [ e
Lo Address Setup to PROG Low 481 o,
Lapax Address Hold ﬁ.ﬂ PROG 48te o
ik Data Setup to PROG Low Bloo |

- Deta Hold After PROG sBtoe, | — =3
wn | P.T(ENABLE) Highto Ver " dbam | b
teat " Ve Setup to PROG Low 10 T s
e Ve Hold After PROG 10 ' s
taii PROG Width 0.2 1 s |
i Addrass to Data Valid _ . .
b _mmmmmww : L
waz | Deta Flost After ENABLE 0 Fro
it BPROG High to BUSY Low | 1.0 s
e Byte Writa Cycla Time i | 50 s |

igure 6. Flash Programming and Varification Waveforms — Paraliel Mode
PROGRAMMING VERIFICATION

;;g Ejfg;, _ ADDRESS _}—W’—‘
|“_ Loy

PORT 0 4 DATA_IN %—’_@m_,
s o
o s L lomox |: g
ALEPROG f
Lepg [ . bonee
R . (7. e R e, hosic 4 -
S [ a— PP S 7o ] (S
Rk ot
P27 s aar — j = s
(ENABLE)
I LeheL - '| |"— '
P3.0
(ROYIBSY) BUSY READN




e AT89S51

igure 7. Flash Memory Sarial Downloading

IMSTRUCTICM
INFUT
DATA CUTPUT #

CLOTK N

ATEISH

1"'1_*’_"

—p| PSS
-1 PLEMISO
PHTISCR

- KTALZ

#TALY
GMND

Mg

RST Vin

ash Programming and Verification Waveforms — Serial Mode

yure 8. Serial Programming Wavaforms

SERIAL DATA INPUT
P15 (MOE!)

MEB

SERIAL DATA DUTPUT
P1.6 (MISO)

SERIAL CLOCK INPUT
P1.7 (SCK)

A1

N K A=

/R XX X

17




rable 8. Serial Programming Instruction Sal

instruction ‘
Format
Inatruction Byte 1 Byte 2 Byta 3 Byte 4 . Qperation
Programming Enable 1040 1100 0101 0011 0000 K W 0K Enabla Senial Programming
o110 1001 white RST is high
{Output)
Chipy Erase 1010 1100 000 100K WO KO0 o0 ¥00 Chip Erase Flash memaorny
S amay —
Rasd Program Memory 0010 0000 wo T2 RAOT T iy So® Read data from Frogram
Bomose) | | < 1 °° 8558 | memory inthe bytomode |
Wilte Program Mamaory 0100 0000 wow == g Oeme Write data ta Program
Witte Lock Bits™ 1010 1100 1110 00 &a | weox o w000 000 VWrite Lock bits. See Motie (2).
Read Lock Bits oo o100 000 000 000 000 mee S Read back curment status of
— = the lock bits (8 programmed
jock bit reads back a5 a3 "17}
Read Signature Bytes'! | 0010 1000 wol @ FUYT GO K Signature Byte | Read Signature Byte
%:P;amhﬂmmry Hl uﬂm_ oo, T Byte 0 __Bym Yuer " Read data from Program
‘Page Mods) = Byts 255 memoary in the Page Mada
_— ! {256 bytes)
Nrite Program Memory | 0101 00 ool e Byta D Byta 1... Wit data to Program
Page Mods) << Byt 255 memory In the Pagea Mode
| (256 bytes) |
s 1. mﬂmmbﬁusamnﬂmmmﬂilundmaw4.

Aftar Rasat gignal ia high, SCK
bytes. No pulsing of Reset signa

For Page Read/Write,
jalched, each byte thare

be decodad.

0 —hdode 1, no kock protecton

the data always staris from byta O to 255,
after is ireated Bs data until all 256 bytes are

Eaich of the lock bite nieeds o ba activated saquentizlly before

Made 4 ean

should be low for at lsast 64 system clocks
}hmmﬂMHMMmmﬁ1

e EEcUted.

bemtgwshbghtudnd:inmemm
{16 of the aystem dock al XTAL1.

After the command byte and uppar addrass byle ara

mmadwmn,Mnmnaﬂlnwucﬁonnﬂbarmﬂyh

AT89S51 /
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Serial Programming Characteristics

Figure 9. Serial Programming Timing

Table 8. Serial Programming Characteristics, Tn

MGE!

SCK

tapaL

MISO et p A

=-40°CtoB5°C, V= 4.0- 5.5V (Unless Otherwise MNotad)

f'_"ltsw

]

Symbol | Parameter Min Typ Max Units
ool Oscillator Frequency 0 a3 MHz |
teyo | Osclllator Pariod 30 ns
G SCK Pulse Width High 8t ne
SCK Puise W Low N T e
H i MOSI Setup o SCK Hg_h o __ - torel _______ -4 ne
i MOS| Hoid sfier SCK High T 2tam | .
tsuy SCK Low o MISO Vald 10 16 32 e
tpsoe | Chip Erase (nsiruction Cydle Time 500 ms |
|i""° Serial Byte Write Cycle Time B4 tpy oy + 400 Hs

ThA=10M
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absolute Maximum Ratings™

AEL ="

Oprating TOMPETANTE cuvrwscessirrsrsmsrnen, “B6°C 10 #125°C NOTIGE:  Strasses bayond ihose listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause parmanent dam-
Stornge TOmMPOrature ..o s £5'C to +150°C nmmﬂndeﬂm.mhhnmmmtinguﬂym
functional operation of the device ai thesa or any
Vottage on Any Pin - n&mrmndiﬁwbaynndh‘mindhamdhh
with Respect to GROUNK ... s 1.0V to +7.00 operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolula maxirmum rating
Maximum Opemting Voltagse cansrenikiis Y conditions for extended periods may affect
device raliability.
DC Output Gurrent..— T 15.0 mA
)G Characteristics
ha valuas shown in this table are valid for T, = 40°C to 85°C and Vg = 4.0V ta 5.5V, unless otherwisa noted.
Symbol Paramatsr Condition Min Max Units
Vi Input Low Voltage (Except EA) 0.5 0.2 Vee0.1 v
Jas | Input Low Voitage (EA} 0.5 0.2 V0.3 v
! Input High Voltage {Excapt XTAL1, RST) 0.2 Vep+0.9 Veot0.5 v
I Input High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vet 5 v
Output Low Vottage''! (Ports 0.45 v
Isi 1.2.3) oy = 1.6 mA
Output Low Voltaga ™ 045 v
b {Port 0, ALE, PSEN) lgy = 3.2MA
lop = 60 wA, Ve = 5V £10% 24 v
wtputhgh% lo = <25 pAA 0.76 Vo ¥
i = {Porte 1,2.3, ALE. gy =-10 T 0.9 Ve v
Output High Vol I = <300 pA 075 Ve | v
o {PortCin External Bus Mode) |y = =00 A 09 Vee ] _"u" |
Logical 0 input Current (Ports =50 uA
L 1,23} V= 0.45V
Logical 1 to 0 Transition Current 850 1T}
X (Ports 1,2,3) Vi = 2V, Vi = 5V £10%
Input Leakage Current (Port o, +10 HA,
: EA) 045= Yy <V
RST Resat Pulldown Reststor 50 L 300 KaQ
s Pin Capacitanca Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 s
Power Supply Currant Idie Mode, 12 MHz 6.5 ma
: Power-down Mode®™ Ve = 5.5V J 50 wa |
les: 1. Under staady state (nm-muﬁu'lt]nondrlﬂm,‘nm gt b axternally limited a8 follows:

Madimum l,_par port pin: 10 mA
Maximum |y, per B-bit port.

Port 0: 26 mA Forts 1, 2, 3. 15 mA
Maximum total 1o, for all output pins: T4
if Iy Excaeds the test condition,
than the ksted test conditions.
Minimum Ve for Power-down 8 2V,

Vo May exceed the related s

A

pecification. Pins ane not guarantead o sk cument greatar

ATB9S51 g
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AC Characteristics

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

External Program and Data Memory Characteristics

| 12MKz Oscllistor Variable Osclllator

Symbol | Parameter T win | Ma " win | Max | Units
WMo Osclilator Fraquency 0 33 MHz
Rl ALE Pulse Width 127 Ao dd | T w |
fa Address Valid to ALE Low 43 Yoy 25 e |
i Address Hold After ALE Low 48 Y25 s |
v | AlELowtoVeldhnstructonin | | 233 Ay 365 ne
?L-_F-L_ ALE Lowto PSENLow o " 43 | E—:s_ | ms _
Asin PSEN Pulse Width 205 b P ns

i FSEN Low to Valid Instruction In | s Hoo B0 | ™

- Input Instruction Hold After PSEN | 0 1 0 ns
toxiz Input bnstruction Float After PSEN 59 o258 ns
lowns___| POEN 1o Addrose Valld ™ | touor® |
by | Address to Vaid mstctonin | T | | Opa® |
traz W Low bo Address Flost | 10 10 ns
- D Pulse Width | 400 Btoy 100 e
:m. WR Pulse Width 400 Bty o ~100 ns |
o BD Low fo Valid Data In 252 Sto c-90 ns
— Data Hold After RD - 0 o | ns
oce | DotaFoetaeRD | o7 Hoo?d | 8
. ALE Low to Vaiid Data In ! 517 Bg c.-150 s |
e Address 1o Valid Data In i 586 Btey 1165 |
-~ ALE Low to D or WR Low " 200 | 300 Moo 50 | Moot ns

e Address to RD or W Low R My TS ns

i Cata Valid to W Transition K | | a0 | h
o DamvaKwWRHGN a3 | T3 | s |
o Data Hold After WR a3 | toLoy-25 ns
Wz D Low to Address Float I 0 ne

i D or WR High to ALE High & | 1z e 25 | faat® | ™ 4\

#m 21




=xternal Program Memory Read Cycle
— Ly —H

me Y e =S

L e
Lot T 55 1 —+ Ly _'|tu|r-|-|
p— ) —+ Lyp p— I
FSEN | f—— o . =
e ) iy
‘ |1.Lu+l : it lpgiz
t—-m——| e
PORT D _ Al - AT INSTR IN i—  AD-AT
1
— T —

PORT 2 __ AB- A1 = AB-A1S

xternal Data Memory Read Cycle

— by
ALE I, -
—+ ] Lo
PSEN T —— N
,l"l-— LIT_F!H —
— tLL"-"-'L —]
— — | —
e e a—e ————
- a—typy [+ tenoz

laz [+ l. | —e] -t
FORT Q D‘L“‘ TA7 FROM Rl OR DFLA A H—(nm 5 ,%I(H- A7 FROM PCL Y= INSTR IN
t:-— g, —
Layow —b

PORT 2 )IL' Pz0 - P27 OR A% - A5 FROM GPH & An - A15 FROM PCH

AT89551 M
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:xternal Data Memory Write Cycle

I"'|_H| I
ALE
— t: LT

PSEN RN S

— Lo
— e —'l

PORT 0 A0 - A7 FROM Rl OR DPL CATA_OUT W0 - A7 FROM PCL=CINSTR (N
|
Y ———"

PORT 2 ;. P20 . 27 OR A - A5 FROM DPH Pt A@ - A5 FROM POH

xternal Clock Drive Waveforms

L A8

_-lc__
pmmy e T e
Vg - 05V

rtemal Clock Drive

ol Peratnaeter Min Mz Units

leree Osclllator Frequency o 33 MHz

o Clock Period 30 ns ]
0 High Time £ 12 ns

ox Low Time 12 ns

oH Riga Tima s
'« |Famme n — |

e ATE] -
A-10m1
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sarial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
he values in this table are valid for Voo = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = B0 pF.

12 MHz O=c Variable Cacillator A
Symbal Paramatar - Min Max Min Max Units
S Serial Port Glock Cycla Time 1.0 [ P s
v CQutput Data BatuphﬂhﬂﬁsingEdp 00 ] 10ty o -123 ns |
i Output Data Hokd After Glodk Rising Ecge 50 Py -80 ns
KHDX input Data Hold After Clock Fﬂﬂr_s_g Edge o 1] ns
T Clock Rising Edge 1o Input Data Vaild 700 | 10tcie 133 ns
hift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION ] 1 2 3 4 5 € T B
o R et n ittt i
—*bun
cLock o T O i I
WRITE TC SBUF
OUTPUT DsTA
I_CLIE*-‘M:I. Rl
INPUT DAFA
= Testing Input/Output Waveforms'"
Ve B8 D2 Vor * 0.9Y
TEST POHNTS
- 2 N - DAY
e 1. m1mmnmmgmﬁruarﬂdrmﬂawm-ﬂ.wmnhgk 1 and 045V for a lagic 0, Timing meesurements am made at Vi
min. for @ loglc 1 end max. for a logic 0.
sat Waveforms!"
Timing Referance
VoA i e
s 1. Fortming purposes, a port pin i no longer ficating when & 100 m¥ change from load voltage occurs. A port pin beging o

ficat whan a 100 mV change from the loaded VoV, level occurs.

AT89S51 ﬂ




B AT89S51

irdering Information

Speod | Power
(MHz) Supply Ordering Coda Package Oparstion Range
24 4.0V to 5.5V AT BS51-24A0 Commearcial
ATEOSE1-244C 44 (0" Cto 70°C)
ATH9S51-24PC 40PG
ATBISS1-24A1 448, industrial
ATB9SS1-24.0 (<407 C 10 B5° G}

ATAI551-24P1 40PE

B - Prefiminary Availability

Packags Type
A 44-ead, Thin Plastic Gull Wing Quad Flalpack (TQFP)
4 44-lead, Plastic Headad Chip Carrier (PLCC)
] 40-pin, 0,800" Wide, Plastic Dual Infine Package {(POIP} g

B Q1 M

25




ackaging Information

444, 44-lead, Thin (1.0 mm) Plastic Gull Wing Quad

Fiat Package (TOFP)
Dimensions in Milimeters and (Inches)*

2.29(0.47E
ANTID—, —-|:%a’

i
|

 DASpLLE]

nm;aumasc--L = O TS O]
T -

0 103

0 )

he bR | - ]
1_‘_ .-IL""‘"E“W""-E osnAeE) | f

TS A0) D080 K02y

*Controlling dimansion: millimetars

44, 44-lead, Plastic JHeadad Chip Camisr (PLCC)
Dmansbum in Inches and (Millimeters)

ANl K AL PN RO DS EI-4T  pea05)
ey "oy 200
PR o - s N :fl_l_l__ T ‘ __S\,-I_IT m ; I
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D 5B 1:1 ESTT Ej1suﬁa|
=T
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. ——— mmﬂﬁE'FEu FT"" Etyb:::
I

MLy TRz 2
I_pid quJJ__h I___ 1800457}
=h KTLTRL
i
=
=5

,mzrssu]xqs WA [35)

ﬁ‘lﬁlrﬂ

40P6, 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inlina

Package (PDIF}
Dimensions in Inches and (Millimeters)

JEDEC STANDARD MS-011 AC

2ONED 6
|" FOHELE) HWI
1
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Featurss
» Low-voltage and Siandard-voltaga Operation
- 2.7 (Ve =2.7ta 55Y)
- 18 (Ve = 1.810 5.5Y)
Low-power Devices (ls = 6 pA at 5.5V) Avallable
Internally Organizad B192 x 8
2. Wira Serial Interface
Schmitt Trigaer, Filtered Inputs for Nolse Suppression
Bi-diractional Dats Transfer Profocol
400 kHz Clack Rata
Write Protect Pin for Hardware Data Protectlon
32-Byte Page Write Mode {Partial Page Writes Allowed)
SeH-Timed Writa Cycle {5 ms max)
High Reliability
— Endurance; 1 Million Write Cycles
~ Data Retention: 100 Years
s leaddreaHalogan-trea Devicas Avallable
» B-lead POIP, B-lead JEDEC SOIC and B-lead TSSOP Packages

Description

The AT24CE4B provides 65,536 bits of sarial electrically srasable and programmable
read only memory (EEPROM) organized as 8192 words of 8 bits each. The device’s
casnadable feature allows up 1o 8 devices to share & common S.wlre bus. The davice
is optimized tor use in many industrial and sommerdial applications whera low powst
and Iow voliage operation are gssential. The AT24C648 is avallable in space saving
B-ead PDIP, 8-ead JEDEC SOIC and 8.load TSSOP packages and is accessed via a
2_wire serial imerface. In addition, the entire family is available in 2.7V (2.7 to 55V)
and 1,8V (1.8 to 5.5V) versions.

Pin Configurations A-lsad SOIC
|_F'|n Kame | Functicn Ly " e
ap- Az | Addressinputs T A2 7 Wi
r = i ¥ '__ 24 _ .y i AZITIS [ e
_EDA : Se_nal Dala ' g b p i
shL Senaf Clock lrput
I;NF . Write Protect
a-lead PO g-lead TSSOP
ALt [1. oG Y e
Al ._i.'? FI1WP arl 1=
&30 3 g 1sCL N
CND . l¢— 5| rS0n END L_"ld—

#dﬁl&

E e

2-Wire
Serial EEPROM

64K (8192 x 8)

AT24C64B

AxsnC-SEEFA-5'D1




# AT24C64B

Absolute Maximum Ratings”

T Operating TEMPRIBILTE. .o Etma125°C | CNOTICE:  Stesses beyond those listed undar "Absolute
Maximum Ratings' may cause permanent dam-
Storage TEMPEAIINE i -65 o +150°C age to the device. This is a siress rating only and
i functional operation of ths device at these orany
Volzge on Any Pin otber conditions beyond those indicated in the
with Flespact to Ground e 1.0 o +7.0Y operational sections of this specification is not
irnpiied. Exposure o absolute rraxirrn rating
Wlaxhmum Opetating Voltage e 6.25Y conditions for extended periods may affect
device rafiabifily
DG OUIPUE GUIMEBNELcpeem sy comsssss s e sanss o 5.0 mA

Block Diagram
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Pin Description

Memory Organization

SERIAL CLOCK (SCL): The SCL input Is used 1o positive edge clock data into each
EEPROM device and negative edge clock data out of pach device.

SERIAL DATA (SDA): The SDA pin Is bidirectional for serial data transfer. This pin is
open-drain driven and may be wire-OFeid with any number of other open-drain or open
collgctor devices.

DEVICE/ADDRESSES (A2, A1, AD): The A2, At and AQ pins are device address inputs

that are hard wired or left not connected for hardware compatibility with other AT24CXX

devices. Whan the pins are hardwired, as many as sight 64K devices may be addressed

on a single bus system (davice addrassing is discussed in detail under the Device

Addressing section). If the pins are laft floaung, the A2, A1 and AD pins will be intemally
ulled dowmn to GND i the capacitive coupling to the dircuit board Vg planse is <3pF.
f coupling is >3pF, Atmel recommends connecting the addrass ping to GND.

WRITE PROTECT (WP): The write protect input, when ponnected to GND, allows nar-
mal write operations, When WP is connected high to Yeq, all wiite operations to the
upper quandrant (16K bits) of memaory are inRibited. If the pin is left floating, the WP pin
will be intermally pulted down to GND if the capacitive coupling to the circuit board Ve
plane Is <3pF_ If coupling is =3pF, Atmel recommends gonnecting the pin to GND.

AT24C64B, 64K SERIAL EEPROM: The 64K is internally organized as 258 pages of
22 bytes each. Random word addressing reguires a 13 bitdata word address.




O — AT24C64B

Pin Capacitance'!
Applicable over recommended operating range from T, = 25°C, 1 = 1.0 MHz, Ve = +1-8V.

| Symbol | Test Condition | Max Units | Gondilons
| G 4 inputCutput Capaciiance {S04) B pF Vg =0V
@ ' Input Capacitance (g, Ay, A SCL i =1 : pF Yy =0V

Mole: 1. Tniz parameler is charactericed and is not 100% tested,

DC Characteristics
Applicable over recommendad aperating range from: Ty = 40 to 4B5°C, Vi = +1.8 to +6.5Y (Uniass othemwise naled).

Symbel | Parameter ! Test Condition | Min Typ | Max | Unhs
Voo " Supply Vohage R [ ss | v
Yere | Supply Voltage 2.7 5.5 i v
| Wogg: [-ORERRROESES . gl = i DT R [ .
VG[':.’E SUD'DN Wlme | | 4.5 5 .5 |
s 1 chatTRY = R — —_— — — = — I_ —_— — —_ — —— 1
Loy | Supply Current Vo =50V FEALD at 400 kHz | 2.4 1.0 ma
B R i | L.
o Supply Current | Voo = 5.0V WRITE at 400 kHz | a0 | a0 i
g - - SHAUETOTE LR e I R 4
- [ SRARY STt Voo =184 | V= Voo trVes: | ! T
(1.BY optan) g —I— {
Srandby Ciment | : : i
: = = = |
| dse , {2.7V opiur) Vo st i Vin = Vo ¢ Vs + | a8 WA
| MR L o — g —
Stanty Current | i | | ; H
s | SR 15‘“’ i | Veg=d-00Y Vi = Voo 07 Vas 60 | mA
R . e e M e el e
Input Leakage { = | | | 1 )
hy | Gurrent P = W 0T N e QA 30 | wh
Oulpul Leaxage i i I
ho Current | Vour =Yoo Vas I oes | A0 | WA
Ay  Input Low Level!! 06 Voo %013 v
W | Input High Level" Nee 07 | | Vep+05 |V
el IH_ —_— SR I e — =— — — = o i M == =t G _| i
i
Voo Ouput Low Leval | Voo = 2.0V |l - 21 mA L | 0.4 v
Vo | Dutput Low Leved Voo =18V g =015mA | | o2 Loy
Plater 1. Wy minand Vay Mk i refarence only and ara ot tested
e UL 4

3350C-SEEMA-50
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AC Characteristics

Applicable gver recommended operating range from T, = 40°G t0 +85°C, Vpp = +1.8V 10 +8.5V, ClL=1 TTL Gate and
100 pF {unless othemwise noted).

| | AT24C64B
|ﬁ3‘-’:ﬁ.‘ﬂ_ Tsov
Symbal | Parameter . Min | Max | min | Max | Units

P e e S —— _l_ an 400 | Rz
low _| Clock Pulse Width Low - 1.3 iz bs |
fhicH Clock Pulse Width High :I 0 0.6 us
T o __l_hlcnsa Empre:ssiunﬁ‘.em_ . o | 60 ns
[t | ClookLowto Data Out Valid —  Joz| as 01 09 |
| Tse | Tima the bus must be fres before a new (ransmission can sart™ | 1.3 ! 12 s
binsTh Start Hold Time | 0.6 0.6 fEs

te a8 | Start Set-up Time 0.6 | nE | 13
bimoaT | Data In Held Tima | o & ! ps

oy omr | Data In Set-up Time | 100 | 10 ns

15 | jnputs Rise Time'® L 04 [ ps
- R ——— o I N BT
e [T — — — TR Y BN
|l _ Data Cut HowTme 200 _| E' - _a_ ns
'E'” - i '.f_'.'_'!'ite C:E:te 1@* - - e - _:_ 5_ o :_5 it ms

_ u | — T

Endurancat 5.0V, 75°C, Page Mode | i | ‘ 1h | C"':;“:E

Mates: 1. Tnis parameter s charactesized and is not 1003 ested (T, = 25°C)
2. 1hus parameter is characierized and is not 100% besied.
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Device Operation

RsC-SEEPR-GM

CLOCK and DATA TRANSITIONS: The SDA pin is normally pulled high with an exter-
nal device. Data on the SDA pin may change only during SCL low time perieds {refer 1o
Data Validity timing diagram). Data changes during SCL high periods will indicate a start
or stop condition as defined below.

START CONDI ]flpgll:”_ﬁﬂﬁgh—tc-iuw transition of SDA with SCL high is a start condition
which must precede any other command (refer to Start and Stop Definition fiming
diagram;.

STOP CONDITION: A low-to-high transition of SDA with SCL high is a slap conditian.
After a read sequence, the stop command will place the EEFROM in a standby power
moda {refer to Start and Stop Dafinition timing diagramj.

ACKNOWLEDGE: All addresses and data words are senally tran smitted o and from tha
EEPHOM in 8-bit words. The EEPROM sends a zero during the ninth clock cycle to
acknowledge that it has received each word.

STANDBY MODE; The AT24C64B faatures a low powar standby mode which is
enabled: a) upon power-up and b} after the racaipt of the STOF oit and the completion
of any internal ocperations.

MEMORY RESET: After an interruption In protocol, power |oss of system raset, any 2-
wire part can be reset by following these steps:

{a) Clock up to 9 cycles, (b) look for SDA high in gach eycle while SCL 1= high and then
{c) create a start condition as SDA is high.

ATMEL s
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Bus Timing
SCL: Serial Clock, SDA: Serial Data /O

thigH
.

aCL

taam * bnsin Yioer

oo N |
/////////Wx

Write Cycle Timing
SCL: Serial Clock, SDA: Serial Data VO

e UM
Y] e ﬁg UpmW

WORDR

b [mr
STGF‘ STll’iqT
O OITHCM COMDITION

Mote: 1. The write cycle tirme tys i the time from 2 valid s10p condition of 3 write sequence to the end of the internal chear/write cyche.

AIMEL 7
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Data Validity

DATA STABLE | | DATA STABLE

oATA
CHANGE

Start and Stop Definition

A

SCL

STaRT STCP

Output Acknowledge

s T
Dalts ouT M

ALKNOW EODGE

START
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Device
Addressing

Write
Operations

The 64K EEPROM requires an 8-bit device address word toliowIng a stant condition to enable
the chip for a read or write operation {refer to Figure 1). The device address word consists of a
mandatory one, zero saquence for the first four most signilicant bits as shown. This is com-
mon 1o all 2-wire EEPROM devices.

The 64K uses the threa device address bits A2, Al, AQ to allow as many as eight devices on
tha same bus. These bits must compare ta their cormresponding hardwired input pins. The A2,
A1, and A0 pins use an Intemal propristary circuit that biases them 1o a logic low condition if

tha pins ara allowed to float,

The eighth bit of the device address is the raadiwrite operation select bit. A read aperation is
initiated if this bit is high and a write operation is inltiated if this bit is low,

Upon a compare of the devica address. tHa EEPROM will output a zero. If a compare is nat
made. the device wil return 1o standby state.

NOISE PROTECTION: Special internal circuitry placed on the 5004 and SCL pins prevent
small noise spikes from activating the device. A low-V . detector (5-volt aption) resets the
device to prevent data carruption in a noisy environment.

DATA SECURITY: The AT24C64B has a hardware data protection scheme that allows the
Luser to write protact the upper quadrant (16K bits) of memary when the WP pinis at Ve

BYTE WRITE: A write operation requires Iwo 5-bit data word addresses following tha device
address ward and acknowledgment, Upon receipl of this address, the EEPROM will again
respand with a zero and then clock in the first 8-bit data word. Following receipt of the 8-bit
data word, the EEPROM will output a zero and the addressing devica, such as a microcontrol-
lor. must temninate the write scquence with 2 stop condition. At this time the EEPROM entors
an intemally-imed write cycla, tyg, 0 e nonvolatile memary. All inputs are disabled during
this write aycle and the EEPROM will not respond untll the write is complcte {refer to Figure 2)

PAGE WRITE: The 64K EEPROM is capable of 32-byte page writes.

A page write 1S Iniated the same way as a byte write, but the microcontroller does not send a
stop condition after the first data viord is clacked In. Instead, after the EEPROM acknowledges
receipt ol the first data word, the microcontroller can transmit up @ 31 more data words, The
EEPROM will respond with a zero after each data word received. The micrecontraller must ter-
minate the page write sequence with a stap condition {refer to Figure 3).

The data word addrass lowsr 5 bits are internally incremented following the receipt ot each
data werd. The higher data word address bits are not incremantad, retaining the memory page
row location. Whan the word address, intemally generated, reaches the page boundary, the
tollowing byte is placed at the baginning of the same page. I mare than 32 dala words arz
transmitted to the EEPROM, thc data word address will “roll over” and previous data will be
averwriten,

ACKNOWLEDGE POLLING: Once the intemally-timed write cycle has started and the
EEPROM inputs are disabled, acknowledye poliing can be initiated. This involves sending a
atart condition followed by the device address word. Tha readéwrite bit is representative of the
oparation desired. Only if the internal write cycle has completed will tha EEPROM respand
with 2 zara, allowing the read or write sequence to continue.

#Mﬂ g
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Read Operations

#

AL0C SEEFR S04

Read operations are Initiated the same way as wiite operations with the exception that
the read/write select bit in the device address word IS set 10 one. There are three read
operations: current address read, randam address read and sequential read.

GURRENT ADDRESS READ: The internal data ward address countar maintains the
last address aceessad during the last read or write operation, incremented by one. This
addrass stays valid between uperations as long as tha chip power is maintained. The
address “roll over” during read is from the last byte cf the last memory page, to the first
oyte of the first page. The address seoll over” during write is trom the last byte of the cur-
rent page to the first byte of the same page.

Once the device addrass with the ead/write select bit set to one is clocked In and
acknowledged by the EEFHOM, the current address data word is sorally clorked out.
The microcontrolier does not respond with an input zera but does ganerats a {ollowing
atop condition (refer to Figure i},

RANDOM READ: A random read requires a “dummy” byte write sequence to load in the
data ward addrass. Onece the device address word and data word address are clocked
in and acknowledged by the EEPROM, the microcontralier must ganerate another start
conditton, The microcontrolier now initiates a current address read by sending a device
addrase with the read/wnte select bit tigh. The EEPROM acknowledges the device
address and serially clocks out the data word, The microcantroller does not respond
with a zero but doss generate a following stop conditian (refar to Figure 5).

SEQUENTIAL READ: Sequential reads are initated by gither a current address read or
a random address read, After the micracontroller recelves a data word, it responds with
an acknowledge. As long as the EEFROM receives an acknowlsdge, it will continue lo
increment the data word address and serially clock gut sequential data wards. When the
momory address limit is reached, the daia word address will “roll over” and the sequen-
tial read will continue. The sequential read operation is terminated when the
microcontroller does not respond with & zero hut does generate a tollowing stop Gondi-
tinn (reter to Figure 8).

10

B
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Figure 1. Device Address

| Tof1Tolala] b
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Figure 2. Byte Write
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Figure 4. Current Address Read
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Figure 5. Random Read
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AT24C64B Ordering Information

[ Ordering Code Package Operation Range

AT2ACEAB-10P1-2 7 BP2

| Indusirial Termperatura
ATEACBABN-1081-2.7 251 (A0°C 1o B5°C)
ATOACEAB-10TI2T BAD2 |
AT24CHEAB-10PI-1.B BP3 P
ATPACEABN-1081-1.8 BS1 ‘ " ﬁﬁ:ﬁ";’g‘ifg;”“’
AT24C84B-10T1-1.8 | 8a2
ATZ4CEABN-10SU-2.7 ' BE1 ———

5 i | <fr ajngen- .
AT24CEBABN-1054-1.8 751 | ducirial Temperatiare i
KTACE4B-10TU-2.7 RAZ {-40°C o 85°C)
AT24C648-10TU-1.8 | BAZ | J

Nu o For2 ?U devices used in the 4 EN

I 5.5% range, please refer to parfpimance value

e n the AC and DC characterstics tables.

Package Type
BP3 | B- lead, 0.300° Wide, Plastic Dual Intne Package (PDIP)
as1 |  Blead, 0.150" wm Prasuneuﬂ wlngsmdlﬂmllnewt:DEC SDIG}_ -
| BA2 - I B-lead. 0 1707 Wida, Thin ; Strink Smail Oulline Package {TSSCP) - - |
o SEh e
a7 T Low Voltage (2.7 to 5.5v) - B
—1_.3 - ;an_ﬁnﬁagﬁ.;j.ﬁé - - __ J

S0G-SEEFR-20




e AT24C64B

Packaging Information
gp3 — FOIP
: == ;
; rﬂaj
_.'1'L_r'_|_ ru_, e
T Ble
‘ ¢ ‘ o
i‘ \T: l_—_ rll
LI'— e s = _-I| ﬂh;_Jl
R P | |]
M It /
! il
Tap View G — |
- Eﬁfﬁ—-—l
End View
e ] COMMON DIMENSIONS
__D_ : {Unl of Measure = inchag)
) —m— B
'|D1,4-—‘_L-— |—T_ A A [SvweoL] min | NOM | MaX | wOTE
SRR [N W i A . , a2
?_!_ o it TLU i | Az I u,1.|5i 0130 €195 | _
Ly | i: 'L _t b u__um_n.m!a' _cu_ng' 5
"Il‘, g i ||‘:— - (4 pO4s 906D, 0070 &
(1 T | o0, b3, 0845, 6
IJ li |Ih'| il — —+ . ome, 000, 014 |1
¥ ! D, 036, 025 0400, 3
-I: --JHL- b2 L TN : 3
fg el bea— | F | 0300, om0, 035 4
4PLOS it - B _Ir D240, 0280 vz, 3
Side View B
I $.300 BSC A
| v "aais ] 030 gase | 2|

t. This deawing is for ceieral inonmation oy, e
= Dirpensives & and L ara messumad with the package
9. 0. 01 and E1 dimensicas do net inleds mioid Flash
4. E ardl ed measursd with the leads constrained o be perpel
& Painted or raunded lead tips are pretered o eaze ingertion.

& b2 and b3 maxmum dimensicns ko nat inctuce Dambsar profrssons. Ciam

Maless!

10 JEOES Drowéng MS-001, Variation BA for acational informaticon.
seatod in JEDEC seuling plane G
or protnzsions. Moid Flash or prot
vidicular 1o deture,

auge 553
rusions shall rad exceet 0.010 inch,

bar pretrsions shall not exceed G010 (025 meT).

JaMC-SEEPR-RU4

1052
TITLE DRAWING NO. |[BEVY.
mﬂ 2325 Orchard Parkweay BP3. B-lead, 0.300" Whda Body, Plastic Dual 4P B
| San Jose, CA 23131 In-line Package [POIF)
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851 - JEDEG SOIC

Mot Thase drawings 890 far g

4N
Top View
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i
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e
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End View
CoMMOh DIMENSIONS
iLnie o Miessig = mm)
[svmaaL] tm | towm | MAX | NOTE
A 1.6 - o 17 |
AR | @19 = 0.25
b 0.1 - 151
G 6T = 0.25
o | 4480 - 5.00
E1 | a1 | 359
E s7e | - ;620
- 1.27 BEC
;oL | e = | 1w
[ | & | = ar

12, Yaridion Ad lur proper dirmensions, iserances, daims, akg,

AREL

Colorade Sorings, CO 20806

Small Outiine (JEDEC SOIC)

107703
TITLE DRAWING NO. |REV,
| 150 F. Cheyanne Mn. Bivd. 851 B-lead (0.150° Wids Body), Plastic Gull Wing BS1 B

3350C-SEERF-504
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8A2 - TSSOP
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Motes: 1. This drawing is for aenera smiormation any, Aeter o JEDEC Drawing MO-153, Variation AL, for proper thMErsuns, olemnoas,

7. Dimension 0 dogs Aot inciade mald Flasly, prainagans o gie Lls. Mk Flash, profiasinns and gate bures shall rel @xcied

raerdead Fiash ar protnisions It Jead Fiash ard prov usions =hall ot excaad 0.25-mm

4, Dirnension b does ot nolude Dambar protrusian. Allowable Tamrbar protrasion shall b .08 men otal n exness of tha
b dimenson &t maRimum mataenat cordithon, Dambar canndt b Incated on e lower radius af the ool Minimuin space haba g

protrusion and adjacent lead & (.07 mm.

5. Dimensgion T and E1 1o De determined st Diafiim Plane H. 630700
TITLE DEAWING NO. |REWV.
aazs COrohard Parkway BAZ, 3-ead, 4 4 mm Body, Plaslc a5 a
ﬂ__ San Josa, CA 95103 Thin Shnnk Smakt Outline Fackage (TSSO )
f=

Aau00 SEEPH-GM

16




AlMEL

]

Atmel Corporation

2425 Crchard Parkway
San Josa, GA 95131, USA
Tel: 1(408) 441-0311

Fax: 1(408) 487-2800

Reglonal Headguarters
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Atmel Bar
Roula des Arsenaux 41
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& HARTR 82C55A

CMOS Programmable
August 1098 Peripheral Interface
Features Description
+ Pin Compatible with NMOS 8233A The Harris B2C554 Is a high performance CMOS varsion of
« 74 Programmable /0 Pins the industry standard B2554 and is manufactured using 8
+ Fully TTL Compatible eaif-aligned silicon gate CMOS process (Scaled SAJI W) 1

i5 B OQBNEral pUTpESE programm pbla LD device which may De
Uead with many different microprocessors. TNeng are 24 13
pins which may be Indvicually programmed In 2 groups of

« High Spaad, No "Wait State” Dperation with SMHz and
SMHz 80C26 and 8DCES

» Direct Bit SatiReset Capanlilty 12 and usad in 3 major modes of ooermtien. The Rign

+ Enhanced Control Word Read Capabifity performance and industry standarc configuration of the

« Qealed SAJ IV CMOS Process AICHEA make it compatbie with the ROCRE. BOCRR and
. 2.5mA Drive Capability on All /O Ports OtNEr MIGIORrocassars.

« Low Standby Power (ICCS8} ... vorrenneoe 10pA  Static CMOS circul! dasign nsures Iow operating power TTL

. compatisiiity over the full miltary temoeratute range and bus

Ordering Information " nold eircuitry climinate the need tr pull-up resistors. The

TEMPERATURE Bre. | Harrs advancad SAJ process resuils 0 perlarmance ogual

PACKAGE RANGE SMHz EMHz NQ. | 1o or greater than existing funclionally sguivalent procucts &t

s P st T | ——r——
e | 0C o (700G (CPE2CSSAS  JCPEICISA Eanc | 2 fraction of the power
A ko +B5YC [IPR2ORSA-5 PR2CEEN  JEAGH

PLGC e o A TOPG |CRE2CEEAS  |CSHZUESN  |MedED
T o +RRAC [ISEFCSRA-G |SH2C55S | hdd G5
CERTIR oo |CDBronaas  |RO82CEM  |F4DS

A0 o +RSPC | IDE2CSEAG |DEZCEGS  |FADE
eI T 1250 | MOE2GoaA-oE |MOBZCSEABIFI0E

SunH AUEG0ILA  |B40oecaA QR4S
[ETew T D 12500 | MRBCEa - | MREICERNE fEEFY
SR BADHSE A paeasIn [ M4
Pinouts
40 LEAD DHP 44 LEAD CLCC 44 LEAD PLCC
TOP VIEW TOR WIEW TOP VIEW

npffdfisizk
¥ i TR TT R R T

CALTICN: Tlese dévines ana seneibve to shecimslalic dsinBma. LRers shinnskl T propsr S5 Handg Pracelures Eile Nurrber  2969.1
Copyright B Harss Corprration 1936 4-730




82C55A

Pin Description
PIN
BEYMBOL HUMBER TYPE DESCRIPTION
Voo 2B Vert The +5W power supply ain, A 0. iuF capacitor batween pine 26 and 7 is
recommended for decoupling
CHND 7 GROUND
Do-07 D34 i} DATA BUS: The Data Bus lires are bidirectional three-amte pins connocied 10 the
syatany data bus.
RESET a5 | RESET, A fughon this input clears the contral register and afl nors (A, B, C) ane sal
b the inpll mode with the *SBus Hold” crcuitny umed on.
[ & | CHIP SE_ECT: Chipselect is an sctive fow (nput used to enable the 820554 onm tne
Drata But for CPL communcatons:.
_E-_D 5 I READ: Read iz an acive kow input control sicnal bsed by the CPU to read stalus
informaticn or data via fhe dala bus.
Wi bl 1 WRITE: Writs 15 an astve fow input controd signal used by the CRU o load conrel
words and data inlo the B2G 554,
L —————
Ad-Ad g8, b | ADDRESS These npul slghals, In conjunction with the BT and WH inputs, control
the ssdaction of one af the three ports o the confrol word mglster. AD and A1 ara
norrally connected fo the Bast signficant bits of the Addrass Bus A0 A
PAO-PAT i-4, 3740 A PORT A: B-hlt inpud and outour port, Bath bus hold high-and bus hold low cifeudry are
presant on this port,
PRO-PRT 1825 I PORT B Bl irpur and output port. Bug hald high crcuiiny is present on thie port
PCO-PCT 1017 I PORTC: 8-hit iInput and mutpet nort. Bus hold sirculry is present on this por.
Functional Description

SN ! vo
POwER | — PAT-PAD
BUPPLIEE ) . D GROUP A&
=¥ CoONTROL
BI-OIRECTHOMAL
DATA BLIS (L]
b Y
o700 alUFFER A )
N BEIT
o INTERNAL Pc13|IDF
DATA LIS 2
RO s - | READ
. L S — o [ LN o
GONTROL CONTROL a
B — LOGIC <:> PORTB PEY-PED
L -1
RESET = L
AT |
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82C55A

Functional Description

Data Bus Buffer

Thie threa-amle bl-dractionel B-bit buffer is uesd to nterfaca
Ine B2ZCES5A 10 the system data bus. Data is transmitted of
recaived by the buffer upon exacution of Input or output
Instructiors by the CPU. Control words and status nforma-
tinn ane also transtermed through the data bus bifer.

Raadirita and Control Logic

The function of this block is ko manage all of the Internal and
mtarral transfers of both Data and Conirol or Stalus words,
It accepts inputs from the GPL Address and Cantrol busses
and in b, issues commands ba both of the Control Groups

{C8) Chip Selact. A “iow” on this nput pin erables fhe
communcation between the 82C55A ano the CPU,

{RD} Read. A “low” on this input pin enables B2C55A 10 s&nd
the deta of slEtus imfarmation ta the CPU on the data bus. in
essance, it allows the CPU to “read fron” the B2CR5A.

{WR) Write. A “low” on this input pin enables the CPU to
wite daka o control wards Into the B2C35A.

{AD and A1) Port Sslect 0 and Port Select 1. Tnesa inpul
gighale; in conjunction with the RO and Wi npuls, control
the selection of one of the three ports or the contmol word
ragister. They are normally connected to the lrast sigmificart
hits of the address bus [AD and Ath

BIC55A BASIC OPERATION
INPUT OPERATION
Al | a0 | RD | WR | CS (READ)

4] a 0 i (| Poit A -+ Data Bus

Por. B —» Dima Dus

Porl © - Data Bus

Controd Word — Data Dus

OUTPUT OPERATION
(WRITE)

Data Bue —= Port A

Dala Bus — Port 3

Data Bus - Port C

[Data Bus — Contral

DISABLE FUNCTION

Dets Hus — Threa-State

Data Bus - Threa.Siste

FIGURE 1. 52C55A BLOCK DIAGRAM, DATA BUS BUFFER,
READMWRITE, GROUP & & B CONTROL LOGIC
FUNCTIONS

{RESET) Ressl. A “high” on this Input imitiakzes the contrs
register to 980 and all ports (A B, C) are sel 10 the Input
mode "Bus hod” devices imlema! to the B2CESA will hold
the I/ port inputs to a logic 1" state with & maximum hold
current of 4008

Group A and Group B Controls

The functional configuration of each port is pragrammed by
the systema software. |n essance, the CPU “putputs’ a con-
trol word to the 820CA58 The control ward contalns
irtrmation such as “mode’, “bit set”, bt resel”, efc., that ini-
tializes the functional configuration of the 820554

Esch of the Control blocks {Group & and Groun 8) acoepts
‘commands” from the ReadMWrite Conbrol logic, racaives
“eonitre] words” from the internal data bus and issues Ine
proper commands (0 1s associated 1omls.

Conlrol Group A - Port A and Port © upper [CF -4}
Contro! Group B - Forl B and Porl C lowar (53 - CO)

The cortrol woerd register can ke both writlan and read as
shown Im Ihe "Basle Operakion’ lable Figura 4 shows [ne
eontral word format for both Read and Wrile operations.
When the contrel ward |5 reed, bil OF will always be a iogic
*4* gs iz implies contro word mode information,

4.232




82C55A

Portz A, B, and G

Tha B2055A corftains threa B-bit ports (A B, and ). All can
be configured to & wide variety af functiongl characterstics
by the systerm saftware but escn has its awn special features
or “personality” to further enhance the power and fexibility of
the B2CE5M.

Port A One B-tif data oltput leteibuffer ard one B-hit data
irput latsh, Both “pull-up” and “puli-down” bus-hold devices
are present &n Port A. See Figure 24,

Part B Onae #-bit data inputoutput latcn/oaffer and ana A=t
data input buffer. See Figurs 2B.

Part C One B-bit data output latch/ouffer ano one E-mat data
input buffer (na leteh for input). This port can ba divided irto
two d4-bit ports under the mode pontrml. Each 4-bit pori con-
talns a 4-bit lateh and |t can be used for the control signal
odtpul and stEhas signal inputs in conjunctian with oorte A
and B. See Figurs 2B

IHPUT MODE

EXTERNAL
= RORT A PIN

INTERMAL
DATA OUT
[LATGHED)

OUTPUT MODE
FIGURE 28 PORT A BUS-HOLD CONFIGURATION
REBET Yeo
P

OR MOOE
CHANGE

EXTERNAL
PORT B, &
Pk

<
-

OUTPLUT WODE
FIGURE 20. PORT B AND G BUS-HOLD GONFIGU RATION

FIGURE 2. BUS-HOLD CONFIGURATION

Operational Description

Mode Selection

Theta are threa basic modes of operation than can D
solected by the system softwere:

Mode 0 - Basic InautCutput

Made 1 - Strobed Input!/Cuiput

Mada 2 - Bdirectional Bus

When tha sedet Input goas “high”, al ports will be sat 1o the
input mode with 8l 24 port lnes held at & logic “ona” leval by
internal bus held devices. After the reset s ramoved, the
AOCEEA can ramain in the input mode with 1o additonat (m-
tiafization raguired. This alimitates the need to pullus ar -
down resistors in allCMOS desigrs. The contral wond
regisrer wiil contain 8Bh During tha execulion of the syster

program. any of the other modes may be sefected Using &
single output netruction. This gllows & single B2C55A to
service a varigly of peripheral devices wilh a sjimple software
mairtanance fatne. Any port programmed as. an outpat
port 5 nitiahzed to all zercs when the contral word is wiltten

i
1
PRTPBO CONTROL CONTROL PAT-PAD
ORID  OR WO
MODE 2
DIRECTIONAL

PaT-RAD
CONTROUL

FIGURE 3. BASIC MODE DEFINITIONS AND BUS INTERFACE

CONTROL WORD

DT{Ds]0s | D4) 03|02 |1 |00

GROUP B

PORT G {LOWER)
1=INP
o= QUTFUT

PORT B
1= INPUT
0= QUTPUT

MODE SELECTION
0= MODE &
1 = MODE 1

»

GROUP A

PORT G [UPPER
R
D= QUTPUT

PORT A
1=WPUT
b= QUTPUT

WODE SELECTION
) = MODE I
o1 = MODE 1
1% = MODE 2

MODE SET FLAG
1= aCTRHT

FIGURE 4, MODE DEFINITION FORMAT
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Tha mpoas for Port A& and Port B can be saparately definer,
while Port G Is divided into twe portions A% required by the
Por A and Port B definiions. Al of the pulput registers,
neluding the staus fAip-fiops, wil ba reset wheneavar the
mote |s changed. Modes may be combinad o that thelt
functional defintion cen be “taliored” Lo aimost any 1O
structure For instanoe; Group B can be pragrammead n
Mode O to monitor simpie swikch closings or display compu-
tational results, Group A couid be programmed i1 dMode 1w
monitor a keyboard or taps 1eader on &0 [rterna plgriven
basss,

Tha mode definitiona and possible modd combinations may
gmem confusing al first. but after a cursory raview of the
complete cevice operation a simple. logical IfD approach il
surface. The design of the 820554 has taken inte aoopunt
things sUCh @S gfficiant PC board layout, control signa! defi-
nition vs, PC layeut and complate fu netwongl Mexioibity 1o sup-
port atmost any peripheral device with no exbomal o,
Such design represents the maximom uae af e avaiable
ping.

Single Bit Set/Resot Fealurs {Figure 5)

Any of the sight bits of Port C can ze Sel or Reset using a
singia OUTpul Insiruckion. This fasture reduces aofiwane
raquirements in control-based applcations.

ynen Port G 15 Being used &5 statusicontre! for Fort A or B

This function allows the programmer b pnabia o disable A
CPU Interupt by & specfic WO device witnout affecting any
athar gawice n e interrapt structurs,

|MTE Flip-Flop Definition
(BIT-5E1)INT= 18 3ET - Interrupt Crable
(BIT-RESETHINTE is Hesat - Intarrunt Disable

NETE: All Mask Aip-fops are automatically reset durireg e seléc-
o and device Resel,

Operating Modes

Mode § [Basic InputiQutpuat). This functianal configuration
prowiges simple input and oulput operations. for eacn of fnd
thres ports No handshaking & required, data is simply writ-
ten to or read from 8 speciic porl,

Mode 0 Base Functionat Definitions

« Two B-bit ports and wo 4-Dit DoTs

+ Any Part can be input of outpout

» Outpuls are atched

« Input are nat tatched

« 45 different InputiOutput configurations pousible

WMODE 0 PORT DEFINITION

{rese Bits can be set or eset by uelng the Bit SelResel i £ b Sl OO
pnamtion just 35 # they ware oufrdt porls, PORTC POATC
ps | oz | o1 | Do [PORT Al (Uppari} # (PORT {Lorwrar)
CONTROL WORD il a 0 o | cretout | Oupue | O | Critput | Catput
Imlun!ns"mlnalnz[ni nul [t} a 1] 1 | oupet | Outpet 1 1 | Dutpat Irspuif
9 ! | n:rr :EETrmEm T 1ol 1 | 0 |oupe|oupu| 2 | input | Cutpst
e e =
%EHRE | 1 = RESET ] ] 1 1 Cuput | Corput § 3 Treprit [Pt
BIT SELECT V] 0 o | cutput | Input |4 | Cutpet Outpaat
DHEHENEH 4 0 1 | Owrput | nout | 5 | Culsut | g
o DA {0 I)0Y 1 [uf1 ] B0
NooonoRnaaE ol i t [ owtpot| iepet | & inpat § Quipat
+{ajojofaiflijyi]8 a 1 1 1 [owput§ tpur | T Imput [ ripert
3 0 a v} loput | Output | & | Cutout | Cuigat
BIT BETIRESET FLAG
Bl 0w ACTIVE 2| 0 o 1 ingut | Cwtput | B | Oaitpuz | it
1 i 1 4] Iripait | Outpatt § 10 L | Ctput
FIGURE 5. BIT SETRESET FORMAT ) Bk i o
A a 1 1 Input | Cutput | ¥1 | nput Input
interrupt Cantrol Functions 7 7 o 3 ot | et | 12 | Outout | Dtot
When the 820554 is progammed to operata ir; mada 1 or ; p ) P
input | Inpet | 13| Cutpur | tnput
mode 2, contral signals. afa provided What can b2 used as e P ! =
intarrupt request inputs to the CPLL The interniptl request 111 1 o | tngut | et | 14 lepul | Cuatpll
signals, generated from port €, can e inhibited ar enabled 11 3 T | mpt | tnput | %6} input | input
by selling or resetting the geeocisted INTE fip-flop, using the

hit setfrasat function of part C
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Mode 0 (Basic Input)

RO

NPT

CH, A1, AD

u?m-ﬂ----‘---'---#---i-

J( X

e ioF I
Mode 0 {Basic Duiput)
| PN ——— =
m . -
| P mait
il A i 4
— AW —— — ; e — A ——
ann = 5 e

LA p 4
- VB —a=|
Mode 0 Configurations
CONTROL WORD #{ CONTROL WORD #2
o7 D¢ D5 D4 D3 D2 DL DO p7 D& DS D4 D3 D D1 DO
1lofelojoejojolop slofofofjefjoejajoe
B
‘,.__,s'_..p_l..:r.nm ;,-_'.'h.—pF'AT-PAJI
BRCEAA " BRESSA 4
r e - iy PCT + PTA
0T = D d— c4 P D7 = [H — c‘L P
L s PC3-PCO e PC3-PLO
B B
B HL—pPE?-FBU B F-,-_PB?-'FH{I‘

CONTROLWORD #1
pr G DS D4 D3 O D1 DO

sylofjalalojoajol
| — e BT u
o e PAT - AL
AICEER 4
L PCT -FL4
=

D7 = D) i

4
i PL:3 - FCO

PET - FBE

CONTROL WORD #3
o D6 b5 D4 DX 02 D1 DO

ilojlofojojol] 1

fr—— e |
A PAT - PAD

FICEEA a
— _rf—p PLT - PG4

Lol L c d
L i P2 - PR

B
B I_?'_'FE?-FBH
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Mode 0 Configurations (Continued)

CONTROL WORD 84

07 D DS D4 DI O 00 O
1lojojo]ageojryeo

]
B ey PAT - PAD
4
- pp—t——PCT-PLA
[Ty o |« P — |_

4
_..._J..—pPC‘H ~PCn

L]
B s PET - PBO

CONTROL WORD #3

oroe DA D4 D2 02 DI DO
ifelofajt{ofojt

.}
R _...;,L-rﬁlﬂ' - PRD
BIGSSA 4
|_L+—FE?-FGI
BT = DM — c "
£ PCYPCD
B
B it P BT - PE
CONTROL WORD 86
or Ot Ds D4 O3 DX D1 D@
slolajojijoltqo
E
A f—ri—— PAT -PAD
B2CERA d
— B PG T = F T
O7 = D e c‘[ 4
_ _—._/-—-bFC.‘.I.-F‘L‘-\ﬂ
]
-—j.—_;—ﬂ]?-l’ﬂﬂ

CONTROL WORD #7

p7 ob DS D4 D3 D2 D1 OO0
tlofofjol1jagr|

pr——— A, B
A __,..’._; PAT - PAD
aICasA

.__,é‘—Pﬂ.'l' - BCY

&

T

o
— 1

st P73 = P

a PRT -"ED

CONTROL WORD #8

DY DA DS D4 O3 D2 D1 OO
slojlefr]e|o|oye

I
& F—_-_—PﬂT-FM
| o por-ped

D7 - D e M
Y A

a
B PRT - PEL

COMTROL WORD #3

DT DE OS5 D4 DS D2 D 09
Eilﬁlﬂliiﬂlﬂlﬂlil

7 = O sb—

CONTROL WORD 210

OoFr D& D5 D4 D3 02 D1 DO
I1|uiuif|d|n|1|n|

&
Al PAT - PAD
ERE55A

gl

4
—_.‘-—EPGT =PCd

D7 - DD s n

et P - PO

E_r'7"—"-'“7 - PRt

CONTROL WORD #11

oT D8 D5 o4 D3 02 OF O
ifojal1{afjajtjn

A'l+_$ PAT - PRk

]
— p—spc7 704

T - 0 — i
i P G35+ PG

B
B .—?é-n—F"ﬁ-T-F'ﬂﬂ

4-F36




82C55A

Mode 0 Configurations (Continusd}

CONTROL WORD 812

py D& D5 D4 D3 D2 01 OO
t|lofof1jajojo|e

e 8
A ..-7;-“? -FAad
B2CHEA 4
— POt - PC4
B7 - O ———t] L |

&
It PC3-PCD

B
B i FET = PBD

CORTROL WORD #13

U?I]IED'EMFIIDZD'IM
I1iﬂ‘|ﬂ[T|i|ﬂ|ﬂ[1|

B
—_hF—-K-—rM - PAL

B IS0 "
— —<——FCT -FOd

i

DT - D ey

H,.L-ncz -FCO

a
B sty PET - PRD

———

CONTROL WORD #14

DT 06 D5 D& D3 02 Of OO
BCIEAERER B2 B

[
B [ PAT = P
B2CHERA

2l

L]
| __.;-y__ PC3 - PCO

1
H—FB? - PBO
A ————

CONTROL WORD #15

4
i FCT -PCA

D7 = Dl p—

por 6 05 D4 D3 D2 D1 DO
Iilﬂlﬂlill|ﬂ11||l

D7 = [l s

Operating Modes

Mode 1 - {Srobed Input/Cutput]. This funchional configura-
lion provides a means for wrangfarring 10 data 1o or from a
spacified port N eonjunction with strobes of “mand shaking”
signals. In mode 1, port A and part B usa the lings an part C
to generate or accept these *hand shaking” signals.

Moda 1 Basic Function Definitions:

« Two Groups {Group A and Graup B)

+ Each groun contains one B-bit port and ona 4-bit
controlidata port

« The fi-bit data porl can ba either inpul o output. Both
imputs and outputs are ‘Ftchad,

« The d-hit port is used for control and stals ot Lhe B-bil
port.

nput Control Signal Dafinition
{Fgures 8 and 7}

STB (Strabs Input}
A “aw” on this input loads dalainto the inpul [ateh.

IBF (Input Bufter Full FIF)

& “nigh” on this cutpul indicatas tnat the data has been
joaded Inio the input latch: in Bssence, and acknowledg-
mant_ |BF i5 set by BTE input baing low and i= resat by the
rising edge of the KD nput.

MODE 1 [PORT.A)

CONTROL WORD paz-pan K 3
OT Be D5 D4 D3 D 01 OO :1513': oca e FTBA
1 I I N Rl

c
PCE, PCT il s

1 = INPUT
o= QUTPUT

PO = INTRA

L

MOOE 4 (PORT B!

CONTROL WORD PHT-FRE ﬂ
== %
oF D& DS D4 D3 D2 Di BB IH;H et
[ ‘s{_( R i N £TEE
- pei f—s BFE
b INTRE
RO

FIGLIRE & MOUE 1 INPUT
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|--— 157 —-—l
|
BTE ﬁ f k
T S |
BF i P | |
Loy
— ... A {
INTR Vl e | 5
A LU B
| |_- .-f’r I. t‘-.
i ! * _ e *L m——, Ay
| tFH
IMPUT FROM ' : -
FERH".ER'&L--'--—{ 'I }-.--------1--1----1----1-----*--
——
FIGURE 7, MODE 1 {STRGBED INPUT)
INTR (Intesrupt Request) INTE A

# “high™ on this output can be vsad to nterupt ha CPU  Controlisd oy Bil Set'Aesat of PCE.
when and input device s reguasting sefvice. INTR iz zel by

1ha conditon: STB is a “one”, 18F is & ‘one” and INTE is a INTE B

tupa”. It s reset by the faling edge of RD. This proceduit  caapnilad iy Bt SetReset of PG2
allows an Input device 1o Tequest servica fram the SPU by ' ) '

sitmply stroting ils data into the part. MOTE: To sleobe data nto the perpheml device, [he used st
aparate the atrohe ling In 8 Rand shaking mewde. The user
INTE A needs to sand TIBF o the peipheral devics, ganesslos 80
_ . BCE drom ne peripheral device and tnan kateh dais into te
Controliet by it satiresal of U4 anrijheral device an e fising ericR of anF
INTEB MODE 1 (FORT A

Confroted oy bit setreset of PC2 paranf B

CONTROL WORD
nr 06 DS 04 D3 D2 041 D0

Dutput Gontrol Signal Definitlon PLT e DBFN

[Figgure & ard 9}

OBF - Dutpul Buffer Full FF) The BT output will go “low’
| Ingicale that the CPU has writlen data out 1o be spacifien
port, This doas nol mean yalid gata is sent oul of he part at
tis time since OBF can go rus befors data is avilade.
Clata is guarantaed valid at the rising adge af DBF, (Ses
Mole 1), The DBF FIF wii be set by tne nsing mige of fne
WE innut and reset by ACK input being low

AR - Acknowledge Input), A "low” en this nput informs e

g305EA that the data from Port A or Poart B i raad_y (151 Ibﬂ CONTROL WORD

accepted. In essence, a respanse from the aeripharal gevicd gt pe DS D4 D3 DE DY DO
Indicating fiatitis randy to accept data, (Sea Mote 1), I m 4N 110 m

INTR - {Interrupt Reguest). & “high” on Lhis output can b
used to interupt the CPU when an outaut dewice fias
accepted data tansmitted by tha CFLL INTH 15 st when
0K |2 a "one”, OBF is & ‘one” and INTE is & “ape” It s

reset by the fallng edge of WHR, WF!—-——1

FHAURE B. MODE 1 QUTPUT

IHTE
IAI

PoE b ACKA

o= OUTRUT

PCIf— INTRA

i PG4, PGS

MODE 1 (PORT B

PET-FEE i

P f—e DBEFE

o ECHE

— INTRE
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—] OB |-
Wi f——r— |
\ )
[ I'. b f I.'_ DB _
auF ‘ R *;’ : r !
ﬁ.lﬁ \\ 'y | //\4
INTR I ﬁ'l'l'l‘kl \ ‘ | T *
I-——i | - I
AR *..g/_//_j
o AN gl BAIT ——wmi
outpuT )ﬁ
— - B
FIGURE 8. MODE 1 {STROBED OUTPUT}
PAT. A0 E 2
BH —i PC4 5TEA Wi prT f—s OBFA
CONTROL WORD - 0N TROL WORTH ~
07 DB DS D4 B3 D2 DY DO Pe o7 OY D5 D4 03 D2 D1 DO PGB fe— ACKA
ifel il 1]0 o] INTRA 1 P INTRA
ST oL L :
PCE, PCT PCE, PCT I PC4, PCS PC A, PCE e 1w
1= INFUT 1 = NPT
1= DUTPUT PBT, FER b= OUTPUT
WR ._HT PCt l—s GEFR &0 __.J ETHE
PCZ ECFE HrSE
POO INTRE INTRE
FORT A - (STROBED BFUT) PORT & - {3 TROBED OUTPLT)
PORT B - (STROBED DUTFUT) PORT B - [ETROBED INPUT)
Ciesptlnatioes of Mode 4 Port A and Port B an ba individually defned as nput or ouTp 7 Misbe 1 to suppart B wide varety of srobed ]
Appicabons.
FIGURE 10, COMBINATIONS OF MODE 1
Operating Modes INTR - (imerrupt Request). A mgh on this output can be

Mode 2 (Strobed Bi-Directional Bus 10}

Thi Fanchiangl configuration provides a means for caRML L=
cating with 8 peripneral devics of struclure on 8 zingle B-bit
bus far ooth transmitting and recriving data (bl-girectional
bus MO "Hand sheking” signals are provided 10 maintain
proper bus fiow discipline similar W& hdode 1. Interrupt genar-
alion and enabisfdisabs furctions are also availahle,

Mode @ Basic Functiona Defintlons:

o Usedin Group & only

+ One B-hit. bl-directional bus Port (Port Aland a S-bik
contrel Port (Port )

« Both Inputs and outpuls ars etched

« Tha 5-bit contral part (Port ©) is used for cortral ancd
status for tha B-bit, bi-irectional bus port (Part A

BiDirectional Bus /O Control Signal Definition
(Figures 11, 12, 13, 14}

pmad e interrupt the CPU for both inputara uilpLt ooerations,
Oulput Cpermtions

OBF - (Cutput Buffer Fuili. Tne DBF oupul will go “low” to
indicate that the CPU Nas written data out 1o port A

EEH . IAmowledge) A low” on Ihis nmAd enables b
three-Etate output putter of porl A to send out tne data. Dih-
anwise, the oulput putfar will e in the nigh impedance stale

INTE 1 - (Tha INTE flip-ion associatad with OBF). Con-
molhed by ot setreset of PG4,

input Oparations

ETB - (Stmbe Inpuch. A “low” on this input fnads data inte the
ot 12ten:

IBF - {Input Buffer Ful' F/F). A "ugh” on this output indicates
that cals has been togded hto the rput [atoh.

INTE 2 - {The NTE flipfiop assnciated with |BF), Contreled
by bit selrasat of PCA.
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CONTROL WORD
mmﬂsnlﬂ:mﬂ‘lm
PC3 —= INTRA
10} 1myiioe
PAT-PAQ B
PCT R TEFA
-ml
PCZPLO L e ACKA
— | a1 b wd
0=0uTPuT
iz 1 |Poaf— ETBA
e 1 =iput [
& = DUTPUT L POS f=n [BFA
WFI—-—HH
GROUP B MODE
———— HEEE E
=M
! = B __,1 P:!-FCD+73;,"D
FIGURE 1. MODE CONTROL WORD FIGURE 12. MODE 2
DATA FROM
CPU T BECEIA

B
il
I

g
N

r,
§
\

BEK
o .7 | | '|

y (el I-
PERIPHERAL pmmammmm = mes= - == [ Hpm == CmmmmmaEmgEEe
s  — > |

-
= .’J
R BATA FROM OATA FROM
PERIPHERAL TO B2C554 prcssh TO FERIPHERAL
DT FROM
B2CS5A TO CPU
HETE: Any aeauencs whene R ooours befare AEE and BTH nocurs before RO i permissibie. (INTR = |BF « MASK » 70« AL« TEF »
MASHK » ACK » [T =4

FIGURE 11. MODE 2 {BI-DIRECTIONAL]
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MODE 2 AND MODE 0 (INPUT)

CONTROL WORD
oF DB DS D4 D3 O D1 OO

[T el im

[=F el
1= NPUT
o= QUTPUT

R ——

PGS INTRA

Hh?'-Pl.ﬂ': £ ¥

o7 l— OBFA
poe b— ECEA
P4 b BETEA

PC5 f—+ BFA

Pcz$¢oL—;4—puu

- . m?-ﬂanl-

MODE 2 AND MODE 0 (QUTPUT)

CONTROL WORD
B 06 05 D4 03 O D1 OO

|1|1EEEEF£IuInhmI

PCTRCE .—J

1= INPUT
0= OUTPUT

Rh

Wi

PO s HTRA

Ph?-FﬁD: i }

pC7 j—+ OHFA
poa pe— ATHA
A4 ETBEA
rrsf— 1BFA

PEI-PCD e 01D

paT, PRO ﬂ

MOOE 2 AND MODE 1 [OUTPUT)

CONTROL WORD
py D& DS D4 D3 02 D1 OO

1]t wid t] 0

3

PC2 ACRE
PLD WTRB

BORER KR

WODE 2 AMO MODE 1 (INPUT)

CONTROL WWORD
oF Og D5 D4 O3 02 D1 DO

FIGURE 14. MODE 2 COMBINATIONS
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MODE DEFINITION SUMMARY

MODE O MODE 1 MODE 2
[ ouT L] auT GROUP A ONLY

PAD In Dt I Ot af—eeeeeefs

AN n Sut In ol el

Paz In o in Cut —y

PAZ In it In Ot e —

P n ot in ol il

PAR in o In Ot e

PAL Iy Ot In Ot ——

PAT In ot L4 Ot 1

=Y in Ot I Qut 1

PRY In Cait In Out

(57 n Ot In i I«

PRI Ity it & Ot

PBA in Ot In Oul ¢ 5w

Pa5 In our In Dt

PHEG In Cht In Cral

PaT In At m Crat

PCO I [a] IMTHE INTRE I8!

P In Cral IBFE THFE 10

PC2 in ot ETEE ACRE [/}

PC2 Iy Ol INTRA INTRA IMTEA

FCa n ot STBA ls) STEA

PCS n e iEFA o IBFS

PCE Irs Ot o ACKA ACHA

PCT n Ct 1 DEFA OBEFA
Spacial Mode Combination Considerations INFUT CONFIGURATION
There are seversl combinations of modes poseibie For any

oF (v]1 D& [} 1
combinatian, some of all of Pork C lines are ysed for mantol . ol s e o
or etatus. The famaining bits are eithier inpute or outputs as [0 | o | BFA [InTEATINTRA] INTEBi IBFS !!NTRB}
definet by 8 “Set Mode” command, — = d
GROUP & GROUR B

During & raad of Porl C. the stale of all e Perl © lines,
aycepl the ACE and STB lines, will be plaged or the data OUTPUT CONFIGURATION
aus. In place of the ACK and ETE line slates, fag stalus will
gppear on the data bls in the FPOZ PG4, and PCE b ol pe b B4 o B iy of
positons as Hlustated by Figure 17 ]ﬁm llN"’Eﬁ.i | o | mmnl IN‘I'EE! OBFE ] lNTREIl
Through & “Write Port £ camtmand, onfy the Porl G pins A GROUP & EROLD S

programmead as sutputs it a Mode D group can be writter.
Ne other pins can be affectad oy a "Write Port C commant,
not cen e interrupt enable flags oe arcessed. To wriite 10
any Part C sutput programmed as an outpul in Moade 1 grotin
or to change an Imerot enable fag. the “SetiReset Porl G
Bil" pommand must be used.

\With a "Set/Reset Port C Bit" command, any Fort £ line pro-
grammad as an cutpul {includirg IBF and OBF can ba wri-
fen, or an miErupt amable flag can be either set of resst,
Port C lines programmad 4§ Inpute, including AOK ant BT
lines, mssuciated with Port O fare not affectec by A
‘BahFasct Part © Bit' oommand. Wriling (o the correspond-
Ing Port © bil Dositions of the AT and ETE lines with the
“Sgt Resel Port © Bt command will affect the Groun A and
Groug B nterupt enatle flags. as lustrated i Figuee 17

FIGLURE 15. MODE 1 STATUS WORD FORMAT

ol pf ©0s D4 D3 D2 Of oo
TGDFAI'NTE'* IEFA '||NTE1||NTRA A " %
QROUR & GROUP S

{Defined by Mode 0 or hods Salechion]
FIGLRE 16. MODE 2 STATUS WORD FORMAT
Currant Drive Capahility

Ay oukpuf on Porl A, B o C can sink ar sourss 2.5mA. TRIE
{pahure allows the B2C5SA I dirgctly drive Darlingion lype
drvers ana high-voltage displays hat reguire sush sk ar
sOUrce current,
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Reading Port C Status (Figures 15 and 16)

In Mode 0, Port © transfers data to a7 from 1he peripheral
device. Whan tha 820554 Is programmed ta furiction i
Modes 1 of 2, Porl C generates or accapls “hand shaking”
signals with the nerpharal device, Reading the sontents of
Port C allows the programmer (o test or verity the “status” of
gach peripheral device and change 1lhe program T
acoordingly,

Thare iz nol epacsal inslruction (g read e status imformation
from Eort & normal read operation of Port C is sxecuted (0
pariorm this function,

INTERRUPT ALTERMATE PORTC
ENABLE FLAG | POSMON PIN SIGNAL {(MODE)
ﬂ
INTE B FCZ AZKE (Output Mode 1)
or STEE {Input Made 11
INTE AZ BCa STEA (input Mooe 1 or
Mode 2}
INTE A% FLE AR {Dutput Moce 1 o
Mada 2}

FIGURE 17. INTERRUPT ENABLE FLAGS IN MODEE 1 AND 2

NTERRUFT
RECUEST —1

Applications of the 82C53A

The B2C554 15 a very powerful tool for imtafacing periphera)
poupment to the microcompular Bysie. It represadis the
optimum use of available xns ant ftexitie enough to intec
face almost any VO device without the need for additonal
exbatnal logic.

Each peripharal desace N 2 micocomputar systam usually
has & “servee roulne” assccigtad with it. The roubre
manages the software irterface batwean the device ano tne
CRL. The functisnal definition of the BZCEGA s programmed
by the /O service rauting end becorros an axtension of the
systern software. By axamining fre A0 dewces interfacs
characteristice for both data transfer and Hming, Bno
matching this information te the exa mples and tables in e
detaiied operational dessriphion, & rontrol word £ah eastly be
geveloped 1o ininalize e BHCESA 1o sxactly “fit' the
appication. Figures 18 thraugh 24 present & fow guAmHEs
of typical apptications of the RICSHA.

PC3 [ PAD N
FAY g | HiaH SPCED
PAZ s 4| prRmTER
PAT
PAd ,
. |pns 8 5

joueumy | A8 L

BAT HAMMER
RELAYS

PECT o CATA READY
PCE ACK
PCS PAPER FEED
P4 FORWARDVREY.

BRCSNA
[PRO
PR . .
pazf—et
[ a
PB4 =

mopE 1 JFBS PAPER FEED

(ouT P'L"J‘] PBIj— FORWARDIREY.
FET RIBEON

CARRLAGE SEN,
PC1 af OATA READY
- I.FEE & ALK
INTERFUPT CONTROL LOGIC
REQUEST AND DRIVERS

FIGURE 18. FRINTER INTERFALCE
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INTERFILIFT
REQUEST *—]
PE3 | PAD ——d R0
PA R
PAd R
B FULLY
PG Rl ppcobeo
PAd—1fR4  KETROARD
Ll » RS
oy | Pas fe—qsarT
pat 4 CONTROL
P4 f—A STROBE
pos shacK
A2CSEA
10| —
[1oe] —
PB2 BZ  RURRDUGHS
PR3 Bl SELF-SCAN
and ol6i HEP LAY
mopc s | PBS Bs
(BUTPUTH, PBE f— BACKEPACE
PB7 CLEAR
B e DTS READY
[T ACH
6 ke BLANKING
|PCT CANCLE WORD
MTERAUPT
REQUEST 4—1

FIGURE 19, KEYSOARD AND DISPLAY INTERFACE

PAT
PAZ
FA3

- v

18
moped JPASI—H  cogvenTER
[OUTPUT) ] PAS pkih e
pat — — UTFUT
P&
[iTer) —
peal
PCT a2

A2CH5A

LD STE DATA
PC1 #

B
SETRESET | prg
.FEE *

CED
PB4
PB2
MODE @ ) PBE
MNPUT) Ypes
PGS
PG
|Pe?

ANALOG
INPLIT

FIGURE 21, DIGITAL TO ANALCG, ANALOG TO DIGITAL

INTERRUPT
REQUEET 'l-'l
Pc3 [Pacfe RO
PA1 R
AAL Rz
paife A ..
PR 1] KEYBOARD
i AL B5
WOREL) | P fe—]starT
PAT b GOMTROL
PCd b STROBE
RICESA | POE ACK
P BUST LT
FCT :l'I'EST L1
f = === iy ™
FEO - & TERMBMAL
PE1 s o ADDRESSE
FBZ —a_ &
wooe o JEE2 -0
npuT| |PE4L i
PBEf—t—0 (&
PET P
E—

FIGURE 20. KEYBOARD AND TERMINAL ADDRESS
INTERFAGE

INTERRLIFT

REQUEST "_1

P [ pal—eR0

P R
(-1 %] Rz CRT CONTROLLER
P il 3 « CHARACTER GEN.
PAd R4 » REFRESH BUFFER
fks Fik « CLRSOR CONTROL

[mﬂfﬂq PAG SHIF T
PAT EONTROL
PC7 DT READY
PCE BEH
PoS | BLANKED
Prdd BLACKMYWHITE

EZC55A
fec) RO STR
PG COLUMK STB
PCo CUREOR HIV 5TE
PBO

moota JFBY

[OUTPUTY | PE2
FEBE3 CURSORROW/COLUBN
pod ﬁaHEss
PES
FES
LFET

FIGURE 22, BABIC CRT COMTROLLER INTERFACE
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Timing Waveforms {(Gontinued)

AD-AT, A1, -
] |
f— AW T —— I 1] - AR (1] —|-! |—tRA(Z)
BATA ! 1RR {3
BL R o
1DW (45) D 1) (4) RO —= ""_-...l e 1DF (8]
DATA
W Eopy AL
—E__ __,_F-
— ———— HIGH IMPEDANCE —
AW [5)
FIGURE 30, WRITE TIMING FIGURE 31, READ TINING
AC Test Circuit AC Testing Input, Output Waveforms
Wi INPUT ITPUT
VEH 4+ 0y YOH
/i ;{ 1.5V _t%(
CUTPUT FROM TEST VIL - B4V VOL
DEVICE UNDER © —<  pOINT _
TERT AL Tariing: A1 AC Parmelarg Weston ms paras) ol Imperr RIGE ame
EALL temes A deiven ol insfy,
[BEE MOTE|
i ; TEBT CONDHTION QEFIMITION TARBLE
TEST CONDITION L% ®1 R [y
MOTE: Indudas STRAY and JIG Capaciance M
1 17y §23(y | Opan | 150pF
2 Voo 2k ey | S0pF
3 1.8 THOL Open S0oF
Burn-in Circuits
MDB2C55A CERDIP MREZCESA CERAMIC LCO
Fé 7] L Fi4
Fr B 55 Fiz
Fi 7} iR Fii
A £l 77} Fl4
Fi [T 5] FZ
Fi ] BE Fa
Tt il 4] Fis
Fa 7] EE F
F1 7] EE Ei2
Fi0 i 7] F12
6 i B Fe#4
F7 12| 4 Fi5
Fé 1] | 1
=1 i 7] Fiz
Fio —w—S Z ; d :
Fé il b Fi3 =i L e, S R
FT 17 EL Fid ;
Fil u 3 Fis .|_.I
Fo E Fh i Fit %m
Fi [ 1 F12 tuErEEEIEE
NOTES: HOTES.
1. Yoo n 5,59 £ 0.5V 1. C1 =0.21uF minimum
2, WIH = 4,5 + 10% 7. All resdstors are 47KII— 5%
4 WL =02 04y 3. #0 = 100kHz & 10%
4. GMD =0V A F=ite 212N +2, o TE=N4 e L
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Timing Waveforms (Gontinued)

L U Y N
BEr [ ; ~ i
l '.ﬁll '\\ e - _ /i/\l
HTR | %T A | b | ! .- £ j

| i 7 :
Ak | = = |

e EAK [15h— | s BAIT [2T) 2=
CUTPUT x

| e tAB[1Z|

3

FIGURE 28, MODE 1 (8TROBED OUTPUT}

DATA FROM
CPU TO 82CE5A ",

BHOE
]
\ L m
\ |
INTR \ 1 Ill.
= !
o
ATK
[FOREET) P I-|
T
[
AR ¥ I(HOTE]) | | |
B ‘ |
iBF () |
| PR3 (17| I | i - !
1
FEE“PHEgﬂIE--------'-------(— L)h-.-_ -------Ir-ll
: 4 1PH (48] ——| - | F VA (4] — = |
5 f y
RD DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TOBICHIA E2CA%A TO PERIPHERAL
DaTA FROM
rCESA TOCPUY

FIGURE Z8. MODE 2 {E-IS—I.'.HR.ECTIDHAL] .
NOTE. fuy sequance whare Wit oscurs balaca ALK and ST acturs before D i permissible. [INTR = |BF = MESK « ETH « RO « TIEF »
TIASH » BCH « WH)
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Timing Waveforms

®D

WRA (3]

!
i

NPT

-}ﬂﬁqﬁp k ﬂ= HHR (14 fra=

|..—t.u;Rm—-=

-—mﬂﬁ_..-

CH. A1, BD

A

OF D g o oo oom oo oo e o m R

X

e tRD (4] —=

I—-— — A0OF [51

FiGURE 25, WODE 0 {BASIC INPUT}

A

L-s— WE 1T —’-l

FIGURE 26. MODE 0 [RBASIC QUTPUT)

ETE

INTR

RO

INPUTFROM _ o=
PERHERAL

————

®EUT) — =

) PP PEEEEEEEE

FIGURE 27. MODET [STROBED INPUT)
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Specifications 82C55A

AC Electrical Specifications vy = +5vi 10%, GND = IV, Ta = SGEPC e + 12590 (ME2C55A) (MB2CS5A-5);
T @ 407G to +859C (1B2CE5A) (1B2CHBA-5)
T = 079G Ip +70°C (CB2CSS5A) (CB2CE5A5)

BRCEBA-5 82CHEA =

SYMBOL PARAMETER MIN MAX MIN MAX uniTs | CONDITIONS
READ TIMING
(AR Aridrass Stabla Before B 0 . 0 s ns
{2} IHA Address Stable Ater HD o - [ - ns
[3)1RR B Pulsa Width 250 . 150 = s
{4} tRD Data valld From R - 200 = 120 ns 1
(5] OF Data Float After BD 0 75 10 75 ne z
{BY LW Timne Ratwaen RDs andior Whs 300 - 300 . n5
WRITE TIMING
{T) LAWY Address Stable Befors WH 0 = a . e
(3] T Adrrass Stable Afer WR i - 20 . ns
(3 LA WR Pulze Widh 100 - 10 - ne
0 bW Drata Valid to WR High 160 - 100 - na
{411 tWD Datm Valid Atter WH High ac - an - ris
OTHER TIMING
(121 TWB WR = 4 1o Cutpt : 351 . ann rs
(13) 1R Pewiptieral Cala Befors RO ] . 3 - ns
(14 tHR Paipharat Data After BT Q - L - ns
15 tAK ALK, Puise Width 200 - 200 - ne
{18) 15T ETH Pulse Widih 0 - 0k - ne
(17 PS Parinbesal Data Before STE High 20 - 20 - ne
{18y P Periphwial Data After STE High 50 - a0 - ns
(19} A ACH = 0% Culput - iTE - 178 414 1
(209 1 ACK =1 to Ouput Frosl 20 250 20 250 i 2
(217 tW3E WR=110BF=0 - 150 = $50 s |
(22 tROE ACK = [ ta OBF = 1 . 450 - 150 ris i
(23132 STE = I8F = 1 - 150 - 150 na \
(24} IRIB FE=4wiBF=0 - 150 ‘ 150 ns 1
(25 tRIT =010 INTR=0 - 200 . 2010 s 1
(26} LT STH =11 INTR=1 . 150 . 157 ne 1
[(EF AT ALK =1k WTR =1 - 50 - 150 ne 1
PR BT WHR=000INTR =& - 200 - 200 na 1
(29) IRES Raset Pulse Width 500 - 500 . ne 1. iNate 1)
HOTE

U Pl o miial Fesot puiss sillen powss o0 must he &l et Ssiat Sbsauenl FREsel pulses may L SAO0mE Wil
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Absclute Maximum Ratings Thermal Information
SUBPlY VOIRBDE L, oo Siv -4 o sda s G s st e 450V  Thermal Reslatance [Typical) Note 1 Hoa LT
Input, Cutput ar MO Voliage ... .oeoo GNO-OLEY 10 Voot0 SV CERDIP PRCKAGE o covrianromios 500y 20fCew
SO Clamafiemtion . - ... ... coa et i asamiesn Cleaa 1 Ceramic LOC Package . ... oo .- TECAN TEICIW
Phaatic DIP Package ... .- 1 e -
Operating Conditions =Y o] SR 1 0 e ARICAN .
' . StmgaTempecaMreﬂange......_...........-Eﬁ‘f'c:n+-15¢‘:'c
Crparating Volage Range . .. ..o oe o o+l By o 455 i
Gp@n‘atlg Tampmmﬁﬂnge Maximum Juenctioh Tempsmature
CEICHEA .\ wrvverne - e S  gopaTeep  Cofamie Padkage s e L
P ST ST P 40P 0 BT MPlrsl.u; PE;:::g: ......... s iR +‘|b€l§E
S 5 &EST 1o 12500 aximu i Tamperature (Soldaring t0s) s +300°C
ez d A (Lead Tips Only kor Surkace Mount Packages)
Die Characteristics
Gate Dol svasma ciilimmie e i bam 1 ey 1000 Gatan

CALTICN: Stragves aluwe D fimed in wafiacitn A Ralnge” ma CAUSE DETANen dAmags iha device. Tvs fs @ sirees anly meng Fmd opEnan
of iha ot ot sk OF any pREr condiing abtve Mose n:caded i the epemiianal Bactans of fis sperifieaticn & not imoled,

DC Electrical Specifications  Vpe =500 £10% Ta = 090 to 707G {CR2CSSAL
Ta= -407C to +BE"C {182C254),
Ty, = -BE°C to +125°C (MB2CS5A)

LIKTS
SYMBOL PARAMETER NIH MAX UNITS TEST COMDITIONS
Win Logical One ingut YollEge 2.0 - W IRICAHSA, CRZESN
b S MERCHSA
VL Loglzal Zero Input WValtaga . L.B W
Won Logieal Cina Output Voltage 30 - L) [y = 2.5,
Vg =04 ey = - 100LA
Yoo Logical Zam Cstput ValtAge * 0.4 W I 2 .5ma
Iy imput |.eakage Curant -1.0 +1.0 P Wik = Voo or GO,
DI Pins. S, B, B, 9. 36 28
o) i#C1 Pin Leakage Cument -1 410 T WO =Vao or GND DIPPing: 27 - 34
1BHH Beis Hold High Currest =50 400 Ty VO =300, Ports &, B. G
IBHL Bius Hold Lo Current &0 4 T3 W0 = 0%, Part AOHLY
D4R Qarington Drve Currsi =2.5 Mote 5, 3 A Ports A, B, C, Test Cordition 3
iecas | Standby Power Supply Curenl - 10 i Wi =55V, Wiy = Voo or MO Output Open
oo | Operaing Powar Supply Current - 1 mAMHz | Ta=+250C, Ve = 50V, Typia! (Ses Hoted)
NOTES!
1. Mo mternal cumenl [prmng exiats an Dagt CiLTpAts, & resistor must be aoded exemally 1o hirnit the curment.
2 CCOP = 4mAHz of Peripheral Readirits cycle time. (Example: 1.0ps 10 Raad it cyde tme = 1ma]
3. Tested @ Vs 8 -2.5mA,
Capacitance T,= 25"C
SYMBOL PARAMETER TYPHGAL UNITS TEST COMDITIONE
GM Inpul Capacitanoe 10 pF FREG = 1% Hz, All Measuremeals e
refarennes o device GND
cho 10 Capacitance 20 pF
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INTERRURT INTERRLUFT
RECHIEST "—l REOQUEST ‘—|
pics § i e T peccd [ mAg e A
8] s (1] Phi e A1
i 2 FLOPFY DISK oz Fix B LEVEL
P 3 CETRILLER e "3 TpAPER
PAd [+ AND DRIVE PAA e R4 THPE
PaS 05 MODE 1 a5 gl 3 READER
MCODE 2 4 PRE o6 EpLTY | PRE e
PAT by AT b R7
PC4 DATA 5TB PCA ETE
PCS ACH M) PO5 R
PCT ATA READY | FCE 5 TQPIGD
= ALK IT 2
PRI i G MACHINE TOOL
PC s TRACK "0 BENSOR PCO START/ETOP
PEd SYNE READY '-I'E:f"ﬂ Pt LIMIT SENSOR (HA)
PICE INDEX | ! {pczfe DAFT OF FLLHD
121 ENGAGE HEAD pmJ._. CHANG TOOL
PE1 FORAARDAEY FB1 o LEFTRIGHT
PE2 READ EMABLE PRE2 LIPITHWH
wape o JPE3 WRITE ENABLE wooE o 4PB3 HOR, ETEF STROBE
(DUTPUT) | PB4 DHEC BELEGT {OUTPUT) | PB4 VERT. 5TEF BTROBE
PES EMABLE CRC pos ELEW/STEP
FBS TEST PBE FLUID ENABLE
PaT BUEY LT AT EMERGENCY STOPF
FIGLRE 23, BASIC FLOPPY DISC INTERFACE EIGURE 24, MACHINE TOOL CONTROLLER INTERFAGE
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e Characteristics

DIE DIMENSIONS:
98 » 100 « 19 £imils

METALLIZATION:

Type: Silicon = Alurm:inum
Thickness: 11 =1

Metallization Mask Layout

GLASSIVATION:
Type: Sils
Thickriess: 8kA +1kA

WORST CASE CURRENT DENSITY:

0,78 % 10° Adern

BICASA
Al PaD PAY PAZ PAY PA4 PAS PAb PAT
ilv:.-n-\.._u--i-1-|-|-|~.--.—|:|:|q_—_L"":h 3 4 VLTI .\.lﬁrmﬂm'. ey A T TT T TARLER TR Y
T : 3 2 1 20! [l 27 [ (52 [ 37
i el v i
il == |
i : -
s |3 1
L.;f...ﬂ
anNg 1: E
el ['u'-",[h =
o =5
il ?
PET F{:
[T E —
I
pos || 72
pea | |13
PCO ) 14
F[H-I 15
lL J?u 2| ] 1] Y 0| ] T20 wa] [ |2] NGRS (5] QIR [
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

The MAX280-MAX248 family of lne driveralfreceivers is
lendad for mil EIATIAPIZE and V.2EN 24 copvnl M-
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not-evallacis
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MAK2AT MAX235, and MAKZAEASAKZIEMALIET uss
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Applications

Jnrtane Comales

Low-Puwer Modems

interfaca Trans'anan
Battery-Powered RE-232 Sysiems
Multidron RS-232 Metworks
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Drivers/Receivers

Next-Generation
Device Features

+ For Low-Voltage, Integrated ESD Applications:
MAXI222EMAXI232EMANI2ITEMAXNI2AIES
MANIZ45E: +3.0V to +5.5Y, Low-Power, Up 10
1Mbps, True RS-232 Transceivers Using Four
0.1uF External Ca pacitors (MAX2I246E Available in
a UCSP™ Package)

+ For Low-Cost applications:

MAX221E: z15kV ESD-Protected, +5V, 1pa, Single
RS.217 Transcelver with AutoShutdown™

Ordering Information
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For pricing, delivery, and ordering information, please contact Maxim/Dallas Direct! at
1-BBE-629-4642, or visit Maxim's website at wAYW, maxim-ic.coim.
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MAX220-MAX249

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS —MA X220/222/232A/233A/242/243
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ELECTRICAL CHAHACTEHISTIE5—MAI22W222’232M233M42.’243
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—

MAX220/222/232A/233A/242/243 (continued)
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MAX220-MAX249

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS — MAX223/MAX230-MAX241
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MAX220-MAX249

+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS— MAX223/MAX230-MAX241 (continued)
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+5V-Powered, Multichannel RS-232
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Typical Operating Characteristics
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MAX220-MAX249

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS —MAX225/MAX244-MAX249
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS —MAX225/MAX244-MAX249
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REF-232 Input 'I'hlr-."sl.-:ul-i:r High Vo = Y ) 1.8 4 v
AS-232 It H-px';éresi;s "'.-'c(; =5V (R 0.4 o W |
R5-232 Input Pesistance - 2 5 7 W
TTUGIMOS Outzut Voltage | ow ST — B i 0z G W |
| TTLICHOS Dutout Valiage “high ' Il =1 .om ' THE wun-b? | ¥ |
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS —MAX225/MAX244-MAX249 (continued)

(rRxz2s, Yoo = OV LB WA AALE NS, VMinn = +50W 21 0% eetermal casachons G -04 = Tk To = Tigsg b Trna. Unless oin-

erpsn noted )

| PARAMETER . CONDITIONS [ MIN_ TYP  MAX | UNITS |
POWER SUPPLY AND CONTROL LOGIC !
ST I papnas | a7 525 | u 1
£ 5 !
| i 9 B A EAA-BAH2AY I 4A ng |
i | WAx2ES i 20 |
Mg load S m———— i
Wer Supaly Sument | BAAR D4R ANIAL = i "
{Mormat Operation) 6 locks o | MAXEES Af -
i all st AN MARS I w7 i
Snntcoan Suagly Current [Ta-seas £ o 5
et " st —— - s
| [ To = Ty 1o Traas S}
Legkage castent =1 i
Conmiral Input Thraghold ey - 1.4 o i 3
| | Theesaold Rig 4 1.4 |
AC CHARACTERIETICS
- i = 50pF 1 2500pF, A = 3RE1ES FHLh Vi = By 7
rane i Al i i 1% b W
TV Hile 4= <250, measured o <39 .0 -3V ar -3 b I A i YEHE
| Tiansmiter Propagaticn Delay TEpe T 14 3.5
| TLL 12 RS 237 {Marral Opsraion), e | L s
Figuare 1 fei 1.5 R
Mecene Propagatern Delay Lipaei Gt - i
ToL tr BE-202 (Mormal Dperaliong, I T Y
| Fraure 2 | tHLHR 06 1.3
Brooeiver Propagation Delay & (AR o B
TUL 50 AS 232 (L ow-Fower M=), g
Fgue 2 to g ad n |
| Tremamilter + 1o Propagaton iis = i
| Balay Difleranse (harmal Coctatisn] | R A e e I
Secaver + I - Propagation = " _ s = 1
Delay Differeace {Mommat Oparation) iR LR : :
| Ructreer Dutaul Enaple Time, Figu-e 3 | tex 50 Loz | a8
\ Freceiver-Ootnt Disakde Tens. Sigure 3 6R 4 500 rs
| MAK24E B AX290 A |
- _ (BN CILES GrEr GE PUMR 3tdru) K
Trarmmittar Enable Time t=1 -
PA AN I W A TR M AN DA n b
13 ma
| Urizhides sher g pump. startap) |
Traremitier Dizable Time, Figura 4 ' ' ok [ ns

Hols B: Tra A00L minimum specificatan complies with el [A-232E . bul he artugl resiatat e when n sholdawr rode o Voo =
O s 10ME2 BS 8 implicd Dy e learags specifization,
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Typical Operating Characteristics

MAX225/MAX244-MAX240
TRENSMITTER OUTRUT VOLTAEE (V+, V-}
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% 1 N F CARATITORS — R I T e 13 i e e —
= | i 5 1 CEPRIITAE = i
o0 ] L b 1 R - = o i e
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4 i 5 7 | S = 55 S
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i [ 2 : t b i % W 13 @ @ oM ] [ 1 : 4
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Tabla 1a. MAX245 Control Pin Configurations
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Tablre 1d. MAIE4?MAH48IMM24B Control Pin Configurations

| = 1 |__"_"ﬁﬁ1ﬁns_"____naﬁwﬁﬁ__ _-l
|_ = ___.|_.._ CPERATION m}mﬁ Thi-TA4 TE1.-_TB-!_|_ T RAT-RA4 T REt1-RBA
|ENTA |ENTB ENRA | enrE | S
| | STATUS I—MHJ TAL_TAL | TB1-TBA | RAT-RAL Aei-REA |
| I 1 ] I iaw TAITAa | TBiTB3 | RAL- =T RE1-ABE
= T e ] == - .-_|_ == I Al |_ . PTG
|_.’:|_L o ‘I— |:|_ a Ncmalf"n: atinn T &l -!-.Er— 1] Batine T RLAE [ Al Active J
i | | | . —[ [ | _! | Al 3-Stase, ercept |
| 0 | K| 1] | i | Firstrraal Cparshior | ! Ao M ANE | LR L FES stays Ar1NE SN |
| MAEREAT
I_._ - _L e e N _L — _“ iy s |
T ll_ 0| NomaGeeain | jﬁ" M e 1'3 S e |
| Al 35t exnesi
| 1 || il | 1 | || temermal Operstion | | A Btiee | £ S he |;"-I'|3 -Slate | ARS stays .:al:t:l.rl;: uwl
| RABKAZT
|_ o '|_1_|| D_t_ 5| Horma Cperalicn -'— _|_NI Aoiwe | Aciwe | A3 A Sla .:~ Ao -IEI' e |
i | | | Al s =0
; . | Al 3-Siate, exoini
| 2 i | o | 1 MD-’TQLO\JETE‘.“UI\- | A sstos Lar3Seetn AL Ailive | FRS slays acive oh
| | | It .I"-.)iEi'."

!__,_'__.—-—|— _._—i— = = ——
o Mamalﬂpp 2t ~ T "\"1 Jﬁ_'—-\llq Siate I_I I3 -Sile Al Actn _|
o asi s R ==t N el I
| | | | Al 5-Sale, BRoE
0 i 1 | 1 N“-rrra Qe Etion | A herpps | ANLA-Ssate | Al 5o | REE stay= aotive-ar

| | | KB
_I_ W J_ D'_|— I Narmnl UE-F'FH.I!O"I |_ o Al ﬁm‘i‘mﬁ.ui? |ﬂ Actwe T Al Acte
' T | =

Al SEh, e

| i | 0 | ] | | e al Clnerahon i Al 3-Glae | AILAETVE | Al Ailve HE> 5'1:?5-: a:irinnn |

L e —— S e | S T Db

| ‘_|_;_|_1_|_:- ?I__N-::_rr"laIDrJr-:faﬁ_-.':"'l_|—l__ Tl Atiale | A& Al Actve | RS S il _ijl Actie |

. I (i Al i3-Siate, unoaTi

(I = | T | P Mormal Operation | & 1-Blae i.-hll Aeiug ) AlLE SR | Fh:.:u n;z HL:an m.l

| A T ] e | [ Beas

e IV P e <

K fr) | Al 17 = u-FimvRT

|| i | 1 | o | a | Ghuclown | |ull 3 Stata ! Al AL | r1.=..;Fp,Epa el | Vinopivs HL0E |

| | —|_ | | l_ _r-..m._ T Al 3-SEe e:-c:n.._|

i 1 | 0 | I i Shtclow | | A3 Gl |.-=LII 3Siae | Raceie Mods | I'-!IF!E. st 1_:,,9Lf|u.-u~ [

i —|— I_ | l— J_ | o3 | | TSRS |

—t 0 [ . == 4 o B
3 | 1 | p | Swklown |ﬁll 3.8iate |AN3Staie | AldSLE l-"""‘"'F'”“'E" |

| | i ! ol e : LA | Fewaive Modo i

e Mo 0 L S O S
| l_ | = | a5 512w excent |

| 1 1 | | | 4 | St |A|~D iate | Mi2-5tate | LlLA-Slee | RRE siaps-Ackive 00 |

(I | SR, TSR (. N - _L____'“pqﬂ ]

— 13

6eX VW"OZZXV (4]




MAX220-MAX249

+5V-Powered, Multichannel RS-232

Drivers/Receivers

Detailed Description

The MAX220 MAX245 contan tour sechions: dusl
sharge-pumn DC-DC voltags corvengrs, AS-232 dr
vars. AS-232 receivers, and roceiver and transrm thar
enabie contfol iNputs.

Dual Charge-Pump Voltage Converter
Tre WMAX220-MAY%249 Fave two inlerna) charge-Qumns
trat nonverl £5Y 1o =10V [umioaded) for RS-232 driver
opetation, Thi trst conmvarler Lses camanilor 51 1o dau-
big the +5% input ta +12V on C3 at the WV gutout The
sacord converler uees capacior G2 1o nverd 10V o
-0 an C4 &) tha Ve outpt.

A emal amount of poser may og drewm from e <104
(et and - OV (V- autpuls to oower gxiernal JINCUry
{mae the Teocal (perating Characterisfios senl an)
pxcept on the MAKEZE and MAKSAL MANZLT ] wihers
|~pam oine are not availabie. Ve and Y- am nol requlaled,
gy e aulout vorlage droos with increasing pad ouerand,
Uo nint joad Ve and V- o3 point that voleles e mni-
i £ 5N elATIAZAZE driver outpul wiiage wme
sourning curenl from v+ and o o oRIE Ml SirsuTy.

Whes ugsing the shutduwn fealure in the MA%IE2
WMAXZEE, MAKZE0, MAXZZE MAXZIR MA HE AL
A2 and MANGAR-WAKZAY, avo d usng v+ ard V-
o power external croulry, When lhose pans ars soul
danyn, W= falis to OV, and V4 tals o +hY, Forsppl cg-
fans where g 47 0W eernzl summy £ anpled In the i+
an (rstead of usng the internal chasga oumg [ G-
srale +10V) b2 O cazaclor musl 0ot be inskaced g
trg WHTI oy sl o tiec o Ve, T e becenss W
sTeTnay conpeded o VST srlolowr e

R5-232 Drivers
Tha typizal driver autaut walage swing (s =8Y wihar
iceded wih a nominal Skl RS-232 recews’ and NCIC =
LEY Culpul swing 15 guaraniesd Lo meei he ELATIA-
S39E and v 28 specifoation, which ca'ls for £ 5% mine
milem dreer outpul evsls under worst-caie concinng
Thase incle & mirmurm 364 loac, Voo +35Y and
maximum oosreting temperarura, Unleaded drvar aul-
ool voitage ranges fom (e -1.3Y) 1 - +O.9Y0
Inpat threcholds are ot 9L and CH0OE compelilk:
[te innuts of unused drers car pe o unmohnestod
since ADORL P pud-up resisiars 0 Yoo are buil n
{gxcapt far the MAXEZ20), The ouil-up ressons foice o
nutputs of unused drivers ow Becadsc Bl drvars Avar
[he temal rmput pul s resisions tyoicd!ly sounce T2,
excent 0 oshutdown mods where the aulauns aoe dis
ablad. Oriver gaplns o off and notet @ nighs- mpei-
ahoe stale—-where [eakage curren) 5 lyp.caily
minToarmperss (Mmaximum 2EpA1—anan Sl

14

moae, In ihres-siale mode, O ween dewiie powel 1S
ramoved, Oulpuls &an pa driver 10 =154 The nowsar-
suppy current ymaay drops 10 Bt i1 ghucdoet micde
(B MAKPED dops nol have pull-up 1RRELars ta fofoe e
outputs of ke unused Qrvers oW Conneci unused
inputs 1o GHNOorVar

Tra MAXTID Ba g receivar inree-siale cantrol s and
the WAKZER, WANI2E, MAKERS sAROSE pANEAD,
and MAX¥24" have poth a paczivor Ihrec-sigte contrd
Hhe and a owepower stitdown coiol |atie P Shows
thi affacts ol the shuldawn control &0 receer theza-
state contral on the receiver QLT

The recolver TTLACKMOS ocutpuls are ina nigh-irped-
anea taroe-state mode whensver the thros-siete anahhe
|me is high flr the AR A EAA K 2GL N A ZIEMMANIED-
MAKEL 1Y gae sre alse high-rpedance whengver thi
shaldown controb ing (2 high

Whar in Iowenowe shistdown mocs, e drves adbpuls
ara turied off e teir ieakage currart € jese than 1A
weitn fhe drvarealput puled o ground. Tha driver bulpul
tpakane remans sy nan tos, Svon [ the transmitter
Subaul | backdrven betwees OV and (oo« By Below
Y the fransmiter 8 dude Slamped o griound witn
ik sarizs mpedarcz. the lransialiar g algo.zener
coamuns G aopraximaiely Yoo 4 gy, weth 8 sores
impadarae ol k2

Tos drie t mtpul sem rates Imees 10 ' oss |
an reguved ay the EIA/IA-2322 apa V.29
Hass, Typoal clow rates are ZaW/ps JAnioaile
fauiie lacled wih 342 ard 250006

AS.232 Recaivers
EIAT A-2I0E and ¥ 28 spechaations defne a woltago
wayel groalar then 3y g5 & 1095 LLo80 8l "ensivers river]
nput fhreshe ds arg set at 084 and §AV, S0 receivers
rasnand g TTL svel inpuls a5 we 145 ST AEARE and
V. 2B Ieveis,

Trg focever Ipwes wihsiasd annoul dveivolidse Lo
10 25 ann provide Ingul lerminalisg resistons wth

Tabie 2. Three-State Control of Receivers

FART | SHDN SHDN| EN RECEIVERS,

| Piawe
| Hizh l Lovw
gl | Fign

| Higgrs Iz znse
b mtiga

brgh I gacanni
i

| |
HI«_.\_".]F'

[
Hinh

Esncatitl L TR SOPSE

| Higghy Isnerlances
| A

Frgn ITREaaning
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mominal Sk values. The receners impelement Tyoe
interpretation of the faull conditions of V.28 and
ErATIA-232E.

The recaeivar input hyslerssiz g tvpically 0 BY with a
quatanieed minimum of 0.2V, This producas clear out-
pul transdions wih slow-moving npul B/gna s, even
with moderats amounts of nose and ringing. The
recever prooagation delay s typically 600ns and I3
independent of inaut swing direction.

Low-Power Receive Mode
The ow-power recewve-mode feature of the MAX223,
MAXZA2 and MAXZAS MAK240 auts the |C into shut-
ciown mode bul still allows it 1o recese inferrmabon. This
is mporant for applications where syslems are perod -
cally awakened te |aok for activity, Using low-power
receive mnde, the system can stil receive a signal Lhal
will activate il on command and prepare it for commuri-
cation al fasler data rates, This operalicn consenes
syslem power.

MNegative Threshold—MAX243
e MAX243 5 pin compatiple with the MAX2324, differ-
ing oy in that PS-232 cabie fault protection is removed
an ane of the te recaiver inputs. This means hal contral
ines such as CTS and ATS can sither ba driven or lef
ioating withou! nterrupting communicaton, Differant
cables are nol reeded fo interface with cifferent o ecas of
squipmern.

The Inpt shrestiold of the receiver withouo! cable fault
pratection is -0.8Y rather Ihan 1.4V It autout goes
positive only Fthe nout 5 caonnacied 1o & contra lins
‘har Is Bstively driven negative. IF nol driven. it defaulls
o e 0 oor "OK 1o send” state. MNormaly, the MAax2eds
ainer recewer (+1.4Y threshold) is used tor the dala ino
{TC or RO, while the negatve threshoid receiver is con-
mected (o the control ine (OTA, OTS, TS ATS, &G,

Othar remoers of the RS-232 tamiy mplemant the
optional cabie fault protecion as specified oy EWATIA-
235E specifications. This mcans a8 receiver aulpul Qoes
high whenever its inpul is driven niegative, lell Nodt ng,
or shorted 1o ground, The nigh outpul telis the serial
communications |G fo stop sending data, To avo'c the,
the control Ines must either be driven or connecled
Wit jumoers to an aporopnate positive voltage ewsl,

MM AXIAN
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Shutdown—MAXZ222-MAX242
On the MAX222 MAKESH MAXKZIGE MARKZA0, and
WA |, 8l receivers are disabied during shutdawn,
O the MAXZ2T and MAX24Z, twa recevers continug 10
operate na reduced power mode whan e chig s in
shuldown. Under thesa conditions, (ke procagation
dalay increases o about 2508 for 2 hign-to- ow inout
transition. When In shutdown. fhe recever acts 8s a
CMOS rwverler with no hysterssiz, The MAXN22Z and
WMAX24A2 giso have a racaiver outoul enable noul (T
or the wAXKEA2 and EM for the MAX22D) thal allaws
raceivar autpul cantrol indeoendent of SHOM (SHOM
for MAXZ47). Wih all other devices, SHDN (SHDM T
MaR2d 1) also disaoies the receiver oulouls.

The MAXZ225 pravides five ransmitters and five
receivers, whie lhe MAX245 provides ten recavers and
eighl transmitters. Both devices have senarate feceiver
and transmitter-enanle controls. The chargs pumpes
turn aff and the devices shut down when g logic migh s
apoled 10 the ENT inout. In this stale, the supply. cur
rent drops 1o ess than 25pA and the recsivers continu
to oporale 0 a low-Dower receive mode. Drver outputs
enter s gh-impedance sigle (three-state made), On
the MAXZ25, all fiva receivers are controlod oy tha
ENFA rpul, On the MAX24E, gight of Lhe recewver oul-
auts ame conlroled by the ENE ‘nous, wihlle [be remain-
ng two receivess {RAS and RBE) are always active.
RA1 RAS and RB1-RB4 zre out noa three-siate made
whars-MH s & 'o0g'c high.

Becelver and Transmitter Enable

Control inputs

Tha MAXZ2E and MAXKRAS-NAXZAS teaiure Irarsmitor
ard recener enan'e confrols,

The receivers have thras modes of operation; full-spesd
receive (normal active), three-stale (disabled), and low.
power receive (enabied raceivers continue 1o function
al iower deta rales) The receiver enable npuls coniral
the full-spesd raceive and three-state modes. The
tranemitters kave lwo modes of operaten: full-spead
tranemit (narmal active) and three-state {dsabed). The
ranzmittor snabe inpuls alse contra! the smdoown
mode The device enters shuldown mode when al'
lransmiliers are disabled. Enased racovers [unclion o
e |ew-nower receive mode whan in shutdow,
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Tabes 1a-1d define the contral stales The MAKZ44
has ma contro pins and is not included nthese 1ables.

The MAX248 has len recoivers and gighl drivess with
twa contral ping, sach controlling one side of Lhe
device, A g high at the A-side contro’ ingul (ZNA)
causes Ihe four A-mde recewvers and drivers 1o go inlo
a hree-state moade; Similary, the B-side contrcl inpuy
(CHG) causes the four B-side drivers and recewvers to
oo nto a three-slate mode, As in the MAXZ45. ohe A
side and ane B-side receiver (RAL and RBS) remain
active at all bmes. Tha entire devies & put nto ghut-
down made when batt the & and B sides ara disabled
(ENA = CHA = +5V).

The MAX24T provides nine receivers and eght drivers
with four control ping, The ENRA and ENKB roceiver
enasle inouts each control four recawver outputs, Tha
CHTA and EMIE transmitter enable inputs each coniral
four drivers. The rinth receiver (RBE) is aways active.
The device enters shuldown mode with a 0gic high on
aoth THTA and EMNGB.

The MAXZ4E provides eigni recelvers and eigrt drivers
with four contrel pins, The ENAA and ENBB receiver
enab'e inputs sach contro! four recelver outputs. The
ENTA and ENTE Fansmiller enable inputs contral four
drvers cash, This pad does nol have an always-actve
recaiver. [he device enters shutdown mode a2nd trans-
millars go nlo g three-siate mods with & ogic high on
noth EXMTA and EMTE.

16

The MAXAAS pmovides fon rocoivers and 5x drvers with
four contral ping The ENRA and FRER rensivar enable
inputs each conlrol five receiver oulauls. The ENTA
and FMTR lransmitter cnabe nputs control three dn-
vers gach There is no always-acl ve receiver, |he
device enters shuldown mode and transirliers goonlo
a thres-slale mode with @ logic high on ooth ENTA and
ENTHE. In shuldown mode, active recelvers ocperate in a
law-power rccove made at data rates ug o
2ehisizen.

Applications Information

Figures 5 through 25 show oin eonfgurations and typi-
cal operating circuts. In aoplications that are sensitve
o power-supply nolge, Vo0 shoud be decoupied to
ground wih a capaptor of the same valug as ©7 and
F connected as closo as nossiblo to the dovice

AANAXIM
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Ganeral Description

Thi 'LSST 3 I8 & high spesad octal inkeh with buflemd comman
Lakch Enatis (LEY and buflered common Cutput Enable
O Impuits,
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Absolute Maximum Ratings e ¢

Diparating Frea Al Temparilling Rangs

OMTALS 0'C o +70'C
mﬁ;‘::w E Sterage Temparaiure Ranga =E5'0 b HIENT
Recommended Operating Conditions
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Electrical Characteristlcs
Crval recommended cperating fes alr tamparatute mngs (unlsss dharwise rosd)
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Voo Lovw Lavel DAt Vo = MR I, = Mk, 0.3 a5
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Decoder/Demultiplexer

General Description

Thesa Schinty-clamped GifcuUls ans daslgnad io ba usad
rramary-deaxding  of data-rauling
agplications, mguining wary ahort propagaton delsy drmeds.

vl ETVBTOTY. Thlltrnm-wmdhclmwmw
IntrsLcad by the decadar I neghigitia.

Trva DMTALE] 38 deccdea pra-clalghl lInea, Dased Upoa
mmmnmmmmmmmmmm‘duﬂ
theaa erable Inpots. Two Bctivasce and one. achive-nigh
prabile Inpuls reduoe the raad for axtarnal getes of invert:
ars when expanding. A 24-fire decoder can ba Imake:
marbed wiith o sternal |rverters, and @ A2Hine decodar
peguines Dby Qb [MsnBr. An enabie Inpat can e used e
a data Input for demutipiesng spplicatians.
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i decoders n 8 angls . Tha acve-ow enabis
mmmhmﬂmlmllnﬂmdﬂdllﬂbﬁ&m apice.
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Schotiky diodes o suppreds prsg=rimping ard Simpiry #ys-
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Features
B Designed specificalty for hign spesd: |
Mamoy decodErs
Diaka Iransmiesion sy sbems
B OMT4LE 138 3-1o-Iine decoder noomarales 3 anable |
Inputs o shmp Yy cascadng andior dats racaptian
B CHTALS439 contmins two Fully Independent 2-to-4-fme |
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B Schottky campad for gh parfarmanca |
B Typical propagatin delay (3 tavals of faglc)
DMTALEIZE 21 me
DMT4LE13 21 ns
® Typical power dsalpation
DMTALS13E 32 MW
[MATALS 3R 34 mW

Ordering Code:
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“GMTALET 38N MI1BE 5 Lo Flasiic DuaHLmm Packege (POIF), JEDER ME-D07, 0400 Wida
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Conneaction Diagrams
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Absolute Maximum Ratingsce 2
Hodm 3- The “Absclabh MAmFum RRERGE" ArE TORE R CRL DRITRD alice
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DM74L5138 Recommended Operating GConditions
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DM74LS138 Electrical Characteristics
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DM74L5139 Recommended Operating Conditions
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