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ABSTRAK

Gitar merupakan alat musik yang banyak digemari masyarakat, baik orang
dewasa, remaja, maupun anak-anak. Bahkan orang yang sudah berumur pun
banyak yang hobi memainkan gitar. Harga gitar di pasaran sangat bervariasi,
bahkan terbilang murah sehingga semua golongan dapat memilikinya. Di samping
itu, gitar adalah alat musik yang sangat harmonis sehingga dapat digunakan untuk
mengiringi berbagai aliran lagu. Akord gitar merupakan pengetahuan dasar yang
harus dimengerti oleh para pemula dalam menguasai permainan gitar.

Alat ini menggunakan mikrokontroler AT89S52 sebagai kontrol utamanya
yaitu membaca fungsi inputan dari keypad lalu mengeluarkan hasilnya ke LED
matriks dan LCD. Bagian input berupa keypad yang terdiri dari 12 tombol yang
mewakili 12 nada akord, sedangkan bagian outputnya berupa LED yang disusun
secara matriks untuk menampilkan posisi jari dan sebuah LCD display untuk
memberi keterangan akord apa yang sedang di tampilkan oleh LED matriks. Alat
penampil akord gitar ini dapat menampilkan 36 variasi akord. Setiap tombol input
dapat ditekan 3 kali untuk menampilkan 3 variasi akord gitar yang berbeda.

Kata kunci : akord gitar, AT89S52
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Gitar merupakan alat musik yang banyak digemari masyarakat, baik orang
dewasa, remaja, maupun anak-anak. Bahkan orang yang sudah berumur pun
banyak yang hobi memainkan gitar. Harga gitar di pasaran sangat bervariasi,
bahkan terbilang murah sehingga semua golongan dapat memilikinya. Di
samping itu, gitar adalah alat musik yang sangat harmonis sehingga dapat
digunakan untuk mengiringi berbagai aliran lagu.

Setiap orang yang ingin belajar bermain gitar pasti menginginkan jalan
termudah untuk melakukannya. Salah satu hal terpenting dalam permainan gitar
adalah akord gitar. Akord gitar berfungsi sebagai ritem atau pengiring lagu dalam
permainan gitar. Akord gitar ini biasanya dapat ditemukan pada bagian belakang
buku-buku lagu.

Untuk seorang pemula yang sedang belajar bermain gitar, tentulah tidak
mudah untuk mempelajari akord gitar sambil membalik-balik buku. Oleh karena
itu, pada kesempatan penyusunan skripsi ini penulis mencoba membuat
sebuah alat simulator akord gitar yang praktis dalam pemakaiannya, dengan
harapan dapat membantu para pemula dalam menguasai permainan gitar, dengan
menggunakan mikrokontroler AT89S52 sebagai komponen utamanya dan keypad
sebagai masukannya untuk menentukan akord apa yang ingin ditampilkan,
sebagai tampilannya digunakan LED matriks 6x8 dan LCD display.
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1.2. Tujuan Penulisan
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Merancang dan membuat simulator akord gitar menggunakan
mikrokontroller AT89S52.

2. Membantu orang yang pertama kali untuk belajar menggunakan gitar.

1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,
maka permasalahannya adalah bagaimana merancang dan membuat alat yang
dapat mensimulasikan akord gitar supaya dapat di mengerti oleh pemula.
Sehubungan dengan hal itu, maka skripsi ini diberi judul PERANCANGAN
DAN PEMBUATAN SIMULATOR AKORD GITAR MENGGUNAKAN
MIKROKONTROLLER AT89S52
Berdasar hal tersebut diatas maka dibuatlah rumusan masalah sebagai
berikut:
1. Bagaimana membuat rangkaian penampil simulasi akor gitar berbasis
mikrokontroler AT89S52
2. Bagaimana membuat program assembler simulasi akord yang bisa di

tampilkan ke LED matrik dan LCD dalam mikrokontroler AT89S52

1.4. Batasan Masalah

Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar tidak

menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan masalahnya:



1. Mikrokontroller yang digunakan adalah AT89S52

2. Hanya mensimulasikan akord : Mayor , Minor , Augment

3. Masukan menggunakan keypad dengan tampilan berupa LED Matriks
dan LCD

4. Tidak membahas suara dari gitar

5. Tidak membahas catu daya

6. Hanya menampilkan sampai 8 tanda fret

1.5. Metodologi
Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:

1. Studi literatur
Dengan mencari referensi — referensi yang berhubungan dengan
perancangan dan pembuatan alat yang akan dibuat.

2. Perancangan dan Pembuatan alat
Meliputi pembuatan diagram alir alat lalu diteruskan dalam pembuatan
PCB, perakitan komponen serta penyolderan. Pembuatan diagram alir
perangkat lunak lalu diteruskan dalam pembuatan perangkat lunak.

3. Pengujian sistem / alat
Dengan melakukian pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh
sistem pada alat.

4. Penyusunan laporan skripsi
Mendokumentasikan referensi — referensi yang didapat, diagram alir
alat serta gambar rangkaian alat dan diagram alir perangkat lunak serta



perangkat lunaknya, dan hasil pengujian alat baik perblok maupun
secara keseluruhan ke dalam bentuk laporan yang tersusun secara

sistematis.

1.6. Sistimatika Penulisan
Penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika :

BAB I PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan masalah,
metodologi, dan sistematika penulisan.

BAB 1I TEORI PENUNJANG
Membahas teori — teori dasar penunjang perancangan dan
pembuatan alat.

BAB Il PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun
perangkat lunak dan cara kerja blok diagram.

BAB IV PENGUIJIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri
dan peralatan yang digunakan, langkah kerja, dan analisa hasil
pengujian.

BAB V PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.



BABII

TEORI PENDUKUNG

2.1 Mikrokontroler AT89S52

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori input-
output yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontoller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam
keping tunggal (single chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroler AT89S52 adalah mikrokontroler CMOS 8 bit keluaran Atmel
dengan 8K bytes Flash PEROM (Programmable and Eraseable Read Only
Memory). Memori ini digunakan untuk menyimpan perintah (instruksi)
berstandar MCS-51, sehingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk bekerja
dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak
memerlukan external memory (memori luar) untuk menyimpan source code
tersebut. Fitur lain dari AT89S52 adalah 256 Byte Memori RAM internal, 32
jalur Input — Output ( 4 buah port paralel /O )

Dalam sistem mikrontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu:
perangkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan
mendukung. Perangkat lunak berfungsi untuk mengatur dan mengendalikan
keseluruhan sistem perangkat keras yang telah dibuat. Sebuah mikrokontroler
tidak akan bekerja bila tidak diberikan program kepadanya. Program tersebut

memberitahukan apa yang harus dilakukan oleh mikrokontroler.



2.1.1 Arsitektur Mikrokontroler AT89S52
Mikrokontroller AT89S52 mempunyai fitur sebagai berikut:

1. Kompatibel dengan mikrokontroler MCS-51

2. 8 Kbyte Downloadable Flas Memory

3. 3 level program memori lock

4. 256 byte RAM internal

5. 32 pin I/O yang dapat dipakai semua

6. 3 buah timer/ counter 16 bit.

7. Programmable Wacthdog Timer

8. Dual Data Pointer

9. Frekuensi kerja 0 sampai 33 MHz

10. Tegangan operasi 4 Volt sampai 5,5 Volt

Gambar di dibawah ini merupakan blok diagram dari mikrokontroler AT89S52:

Gambar 2.1 Blok Diagram Mikrokontroler AT89S52



Pada gambar blok diagram AT89CS51 terlihat bahwa mikrokontroler ini
mempunyai empat port I/O, akumulator, register, RAM internal, stack pointer,
Arithmetic Logic Unit (ALU), dan rangkaian oscilator yang membuat
mikrokontroler ini dapat beroperasi hanya dengan sekeping IC.

Secara fisik, mikrokontroler AT89C51 mempunyai 40 pin, 32 pin di
antaranya adalah pin untuk port masukan/keluaran paralel. Satu port I/O paralel
terdiri dari 8 pin, dengan demikian 32 pin tersebut membentuk 4 buah port
paralel, yang masing-masing dikenal dengan Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3.

Gambar dibawah menunjukkan susunan pin yang dimiliki oleh AT89S52:

N/
(T2)yP1.0Q1 40 Qg vee
(T2EX)P1.1 2 39 1 P0.0 (ADO)
P1.23 38 O P0.1 (AD1)
P1.3[]4 37 O P0.2 (AD2)
P1.4[]s 36 [J PO.3 (AD3)
(MOsShH P15 s 35 1 P0.4 (AD4)
(MISO)P1.6[]7 34 [ P0.5 (ADS)
(SCK)P1.7 8 33 [JP0.6 (ADB)
RST (9 32 P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0 ] 10 31 [ EArvPP
(TXD) P3.1 4 11 30 [J ALE/PROG
{(INTO) P3.2 ] 12 29 [ PSEN
(INTT)P3.3] 13 28 [JP2.7 (A15)
(TO)P3.4 ] 14 27 | P2.6 (A14)
(T1)P3.5|15 26 A P2.5 (A13)
(WR)P3.6 |16 28| P2.4 (A12)
(RD)P3.71 |17 24| P2.3(A11)
XTAL2 7] 18 23" P2.2 (A10)
XTAL1: |19 22| P2.1(A9)
GND ! |20 21| P2.0(A8)
Gambar 2.2 Susunan Pin AT89S52

Berikut penjelasan dari masing-masing pin:
a) Port 1 (pin 1 sampai pin 8 )
Port 1 terdapat pada pin 1 sampai pin 8 yang berfungsi sebagai general
purpose I/O dengan lebar 8 bit. Beberapa pin pada port 1 juga memiliki fungsi

khusus seperti dapat dilihat pada tabel 2.1:



Tabel 2.1 fungsi khusus pin pada port 1

Port Pin | Fungsi Alternatif

P1.0 T2 (external count input to Timer/Counter 2),
clock-out

P1.1 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger
and direction control)

P15 MOSI (used for In-System Programming)

P1.6 MISO (used for In-System Programming)

P1.7 SCK (used for In-System Programming)

b)RST (pin9)

pin ini berfungsi sebagai input untuk melakukan reset terhadap
mikrokontroler dan jika RST bernilai high selama minimal 2 machine cycle
maka reset akan aktif yang menyebabkan nilai internal egister akan kembali
seperti awal mulai bekerja.
¢)Port 3 (pin 10 sampai pin 17 )
Port 3 merupakan port 8 bit dua arah dengan pull-up internal. Keluaran dari
port 3 ini dapat mendayai atau menerima masukan sebanyak 4 masukan TTL.
Saat logika 1 dituliskan pada port ini, maka port ini akan dibuat tinggi oleh
pull-up internalnya dan port ini dapat dipakai sebagai masukan. Port 3
menerima beberapa sinyal control ketika pemrograman flash memori dan

verifikasi. Selaian sebagai port pararel biasa, port 3 juga memiliki fungsi



khusus. Fungsi khusus pada port 3 ini diperlihatkan pada tabel 2.2

Tabel 2.2 fungsi Alternatif port 3

l, Pin Fungsi Alternatif
P3.0 RXD Untuk menerima data port serial
P3.1 TXD Untuk mengirim data port serial

P3.2 INTO Masukan Interupsi 0

P3.3 INT1 Masukan Interupsi 1

P34 TO Masukan Timer/counter 0

P3.4 T1 Masukan Timer/counter 1

P3.6 WR Jalur penulisan data memori luar
P3.7 RD Jalur pembacaan data memori luar

d)Xtal 1 dan Xtal 2 ( pin 19 dan pin 18 )
Pin 18 merupakan keluaran dari rangkaian osilasi mikrokontroler. ( Xtal 2 )
Pin 19 merupakan masukan untuk rangkaian osilasi mikrokontroler. (Xtal 1 )
¢)GND ( pin 20)
Berfungsi sebagai pentanahan ( Ground ) dari sumber tegangan.
f) Port 2 ( pin 21 sampai 28 )
Port 1 terdapat pada pin 21 sampai pin 28 yang berfungsi sebagai general
purpose /O dengan lebar 8 bit. Saat pengambilan data dari program memori
external atau selama pengaksesan data memori external yang menggunakan

alamat 16 bit, Port 2 berfungsi sebagai saluran alamat tinggi (A8 — A15).
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Akan tetapi, saat mengakses data memori external yang menggunakan
alamat 8 bit, Port 2 mengeluarkan isi P2 pada Special Function Register.

g)PSEN (pin 29)
Program Store Enable adalah pulsa pengaktifan untuk membaca program
memori luar. Saat mikrokontroler melaksanakan instruksi dari program
memori luar, PSEN akan aktifkan dua kali tiap siklus mesin, kecuali saat
mengakses data memori luar

h)ALE ( pin 30)
Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch Enable (ALE) yang menahan
low bytes address pada saat mengakses memori external. Sedangkan pada
saat Flash Programming (PROG) berfungsi sebagai pulsa input selama
proses pemrograman.

i) EA (pin31)
Pada kondisi low, pin ini akan berfungsi sebagai External Access Enable
(EA) yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada
memori external. Jika berkondisi high, pin ini akan berfungsi untuk
menjalankan program yang ada pada memori infernal. Pin ini juga berfungsi
sebagai masukan tegangan pemrograman selama proses pemrograman.

j) Port 0 ( pin 32 sampai pin 39 )
Pin 32 sampai 39 ialah Port 0 yang merupakan saluran I/O 8 bit open drain
dan dapat juga digunakan sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data
selama adanya akses ke memori program external. Saat proses pemrograman

dan verifikasi, Port 0 digunakan sebagai saluran data.
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k) VCC (pin40)
Sebagai tempat sumber tegangan sebesar +5V
2.1.2 Struktur Memori
AT89S52 mempunyai struktur memori yang terdiri atas:
» RAM internal, memori sebesar 256 bytes yang digunakan untuk menyimpan
variabel atau data yang bersifat sementara.
» Special Function Register (Register Fungsi Khusus), memori yang berisi
register-register yang
mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroler seperti
timer, serial port dan lain-lain.
* Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi
MCS-51.
AT89S52 mempunyai struktur memori yang terpisah antara RAM internal dan
Flash PEROM-nya. RAM Internal dialamati oleh RAM Address Register
(Register Alamat RAM) sedangkan Flash PEROM yang menyimpan perintah-
perintah MCS-51 dialamati oleh Program Address Register (Register Alamat
Program). Dengan adanya struktur memori yang terpisah tersebut, walaupun
RAM Internal dan Flash PEROM mempunyai alamat awal yang sama, yaitu
alamat OOH, namun secara fisik kedua memori ini tidak saling berhubungan.
2.1.2.1 RAM Internal
RAM internal terdiri atas :
-Register Bank

AT89852 mempunyai 8 buah register yang terdiri atas RO hingga R7. Kedelapan
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buah register ini selalu terletak pada alamat 00H hingga 07H pada setiap kali
sistem direset. Namun, posisi RO hingga R7 dapat dipindah ke Bank 1 (08H
hingga OFH), Bank 2 (10H hingga 17H) atau Bank3 (18H hingga 1FH) dengan
mengatur bit RSO dan RS1 pada Program Status Word (PSW).

- Bit Addressable RAM

RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (Bit
addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area
ini dapat di-set, clear, AND dan OR. Dengan adanya sistem Bit addressable
RAM, proses yang seharusnya dijalankan dengan tiga cycle dapat digantikan
dengan sebuah instruksi yang hanya membutuhkan satu cycle saja.

- RAM keperluan umum

RAM Keperluan Umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses
dengan pengalamatan langsung maupun tak langsung. Pengalamatan langsung
dilakukan ketika salah satu operan merupakan bilangan yang menunjukkan
lokasi yang dialamati. Sedangkan pengalamatan secara tak langsung pada lokasi
dari RAM ini adalah akses data dari memori ketika alamat memori tersebut
tersimpan dalam suatu register RO atau R1. RO dan R1 adalah dua buah register
pada mikrokontroler berasitektur MCS-51 yang dapat digunakan sebagai pointer
dari sebuah lokasi memori pada RAM Internal.

2.1.2.2 Register Fungsi Khusus

AT89S52 mempunyai 21 Special Function Register (Register Fungsi

Khusus) yang terletak pada alamat 80H hingga FFH. Beberapa dari register -

register ini juga dapat dialamati dengan pengalamatan bit. Register Fungsi
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Khusus pada AT89S52 antara lain:

- Akumulator

ACC atau akumulator digunakan sebagai register utama dalam proses aritmatik
dan penyimpanan data sementara. Dalam instruksi pemrograman akumulator
dituliskan sebagai A.

- Port 0, Port 1, Port 2, Port 3

AT89S52 mempunyai 4 buah port, yaitu Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3 yang
terletak pada alamat 80H, 90H, AOH, dan BOH. Semua port ini dapat diakses
dengan pengalamatan secara bit sehingga dapat dilakukan perubahan output
pada tiap-tiap pin dari port ini tanpa mempengaruhi pin-pin yang lainnya. Jika
digunakan memori external ataupun fungsi-fungsi spesial, seperti External
Interrupt, Serial ataupun External Timer, Port 0, Port 2, dan Port 3 tidak dapat
digunakan sebagai port dengan fungsi umum. Untuk itu disediakan Port 1 yang
dikhususkan untuk port dengan fungsi umum.

- Register B

Register B digunakan bersama akumulator untuk proses aritmatika, selain itu
dapat juga difungsikan sebagai register biasa. Register ini juga bersifat Bit
addressable.

- Stack Pointer

Stack Pointer merupakan sebuah register 8 bit yang terletak di alamat 81H. Isi
dari Stack Pointer ini merupakan alamat dari data yang disimpan di stack. Jika
tidak dilakukan perubahan pada isi dari Register Stack Pointer, maka isi register

ini adalah O7H sehingga penyimpanan data ke stack yang pertama kali adalah
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pada alamat O8H.
- Data Pointer
Data Pointer atau DPTR merupakan register 16 bit dan terletak pada alamat 82H
untuk DPL dan 83H untuk DPH. DPTR biasa digunakan untuk mengakses
source code ataupun data yang terletak di memori external.
- Serial Data Buffer
AT89S52 mempunyai sebuah on chip serial port yang dapat digunakan untuk
berkomunikasi dengan peralatan lain yang menggunakan serial port juga Buffer
(penyangga) untuk proses pengiriman maupun pengambilan data terletak pada
Register SBUF, yaitu pada alamat 99H. Sedangkan untuk mengatur mode serial
dapat dilakukan dengan mengubah isi dari SCON yang terletak pada alamat 98
2.1.23 Flash PEROM

AT89S52 mempunyai 8 K bytes Flash PEROM (Programmable and
Eraseable Read Only Memory), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau
dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer. Flash PEROM dalam
AT89S52 menggunakan Atmel’s High-Density Non Volatile Technology yang
mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali dan berisikan
perintah standard MCS-51. Program yang ada pada Flash PEROM akan
dijalankan jika pada saat sistem di-reset, pin EA/VP berlogika satu, sehingga
mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada Flash PEROM-nya.
Namun, jika pin EA/VP berlogika nol, mikrokontroler akan aktif berdasarkan
program yang ada pada memori external. Untuk keamanan program yang ada

dalam Flash PEROM, AT89S52 mempunyai fasilitas Lock Bit Protection yang
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terdiri atas:

® Lock Bit 1, instruksi MOVC yang dieksekusi dari memori external untuk
membaca isi Flash PEROM tidak dapat dilakukan.

® Lock Bit 2, sama dengan Lock Bit 1, tetapi isi dari Flash PEROM tidak dapat
di-verivy oleh 89C51 programmer.

® Lock Bit 3, sama dengan Lock Bit 2, tetapi akses ke memori external tidak

dapat dilakukan.

2.1.3 Metode Pengalamatan
Data atau operan bisa berada di tempat yang berbeda sehingga dikenal
beberapa cara untuk mengakses data atau operan tersebut yang dinamakan
sebagai mode pengalamatan (addressing mode). Mode pengalamatan dalam
MCS-51 antara lain yaitu:
1. Mode pengalamatan segera (immediate addressing mode)
Mode pengalamatan ini terjadi pada sebuah perintah ketika nilai operan
merupakan data yang akan diproses. Biasanya operan tersebut selalu diawali
dengan tanda ‘#’ seperti pada contoh berikut:
MOV A#05H
Operan yang digunakan pada mode pengalamatan segera juga dapat berupa
bilangan bertanda mulai dari —256 hingga +256.
2. Mode pengalamatan langsung (direct addressing mode)
Mode pengalamatan ini dipakai untuk menunjuk data yang berada di suatu

lokasi memori dengan cara menyebut lokasi (alamat) memori tempat data
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tersebut berada, misalnya:

MOV A;30H

Instruksi ini mempunyai arti bahwa data yang berada di dalam memori
dengan lokasi 30H disalin ke Akumulator. Hanya data pada RAM infernal
dan SFR yang dapat diproses dengan menggunakan mode pengalamatan
langsung ini.

3. Mode pengalamatan tidak langsung (indirect addressing mode)

Cara ini dipakai untuk mengakses data yang berada di dalam memori, tetapi
lokasi memori tidak disebut secara langsung tetapi dititipkan ke register lain,
misalnya:

MOV A,@RO

Dalam instruksi ini register serbaguna RO dipakai untuk menyimpan lokasi
memori, sehingga instruksi ini mempunyai arti memori yang alamat
lokasinya tersimpan dalam RO isinya disalin ke Akumulator. Tanda ‘@’
dipakai untuk menandai lokasi memori yang tersimpan di dalam RO.

Baik internal maupun external RAM dapat diakses menggunakan mode
pengalamatan ini. Register alamat untuk 8 bit yang dapat dipakai adalah RO
dan R1 dari bank register, atau Stack Pointer. Pada pengalamatan 16 bit
dapat menggunakan register DPTR (Data Pointer).

4. Mode pengalamatan register (register addressing mode)

Mode pengalamatan ini menjadikan register serba guna RO sampai R7
sebagai tempat penyimpan data yang praktis dan kerjanya sangat cepat,

misalnya:
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MOV AR5
Instruksi ini mempunyai arti bahwa data dalam register serbaguna R5
disalin ke Akumulator.

5. Mode pengalamatan kode tidak langsung (code indirect addressing mode)
Untuk keperluan ini, MCS-51 mempunyai cara penyebutan data dalam
memori program yang dilakukan secara tak langsung, misalnya:

MOVC A,@A+DPTR

Dalam instruksi ini, istruksi MOV diganti dengan MOVC, tambahan huruf
C tersebut dimaksud untuk membedakan bahwa instruksi ini digunakan
untuk memori program (MOV tanpa huruf C artinya digunakan untuk

memori data).

2.2  LCD Display

LCD display sering digunakan sebagai keluaran untuk tampilan grafik atau
teks pada aplikasi mikrokontroler atau pun mikroprosesor. LCD display adalah
sebuah modul terintegrasi yang tersusun dari bahan Liquid Cristal dependent dan
beberapa bahan lain yang terintegrasi menjadi satu modul. LCD display bisa
menampilkan beberapa karakter berdasar perintah yang diinginkan melalui

metode pemrograman dari sebuah mikrokontroller eksternal. Untuk
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menggabungkan modul ini dengan IC terprogram (mikrokontroller) tersebut kita
perlu mengetahui fungsi dari masing-masing pin yang dimiliki oleh modul LCD
tersebut.

Untuk fungsi masing-masing pin kaki LCD display dapat dilihat pada

Tabel 2.3
Tabel 2.3 daftar pin LCD display beserta fungsinya
PIN Name Function
1 VSS Ground voltage
2 VCC +5V
3 VEE Contrast voltage
Register Select :
4 RS
0 = Instruction Register; 1 = Data Register
Read/ Write, to choose write or read mode
5 R/W
0 = write mode; 1 = read mode
Enable
6 E 0 = start to lacht data to LCD character
1= disable
Data bus :
7-14 |DB0-DB7
DB0=LSB ; DB7 =MSB
15 A Back Plane Light +
16 K Back Plane Light - (Ground voltage)
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Display karakter pada LCD diatur oleh pin E, RS. Jalur E dinamakan
Enable. Jalur ini digunakan untuk memberitahu LCD bahwa anda sedang
mengirimkan sebuah data baik data instruksi maupun data karakter yang akan
ditampilkan ke LCD. Pengiriman data terjadi ketika terjadi transisi dari sinyal
high “1” ke low “0” pada pin E.

Jalur RS adalah jalur Register Select, Ketika RS berlogika low “0”, data akan
dianggap sebagi sebua perintah atau instruksi khusus ( seperti clear screen, posisi
kursor dll ). Ketika RS berlogika high “1”, data yang dikirim adalah data text
yang akan ditampilkan pada display LCD.

Jalur RW adalah jalur kontrol Read/ Write. Ketika RW berlogika low (0), maka
informasi pada bus data akan dituliskan pada layar LCD. Ketika RW berlogika
high 71”7, maka program akan melakukan pembacaan memori dari LCD.
Sedangkan pada aplikasi umum pin RW selalu diberi logika low ”0”. Pada
akhirnya, bus data terdiri dari 4 atau 8 jalur ( bergantung pada mode operasi yang
dipilih oleh user ). Pada kasus bus data 8 bit, jalur diacukan sebagai DBO s/d
DB7 sedangkan untuk mode 4 bit bus data yang digunakan adalah DB4 s/d DB7.
Beberapa perintah dasar yang harus dipahami dalam inisialisasi LCD adalah

sebagai berikut:

® Function Set: Mengatur interface lebar data, jumlah dari baris dan ukuran font

karakter



Tabel 2.4 Bit Instruksi Function Set
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RS |R'W |DB7 |DB6 [DB5 (DB4 |[DB3 |DB2 [DB1 (DBO

0 0 0 0 1 DL N F X X

CATATAN:

X : Don’t care

DL: Mengatur lebar data

DL=1, Lebar data interface 8 bit ( DB7 s/d DB0)

DL=0, Lebar data interface 4 bit ( DB7 s/d DB4)

Ketika menggunakan lebar data 4 bit, data harus dikirimkan dua kali
N: Pengaktivan baris

N=0, 1 baris ; N=1, 2 baris

F: Penentuan ukuran font karakter

F=0, 5x7 ; F=1, 5x8

® Entry Mode Set : Mengatur increment/ decrement dan mode geser

Tabel 2.5 Bit Instruksi Entry Mode Set

RS R/W DB7 |DB6 (DBS |DB4 |DB3 |DB2 (DB1|DB0
0 0 0 0 0 0 0 1 I'D |S
Catatan:

I/D: Increment/ decrement dari alamat DDRAM dengan 1 ketika kode
karakter dituliskan ke DDRAM.

I/D =“0”, decrement
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I/D=“1”, increment
S: Geser keseluruhan display kekanan dan kekiri
S=1, geser kekiri atau kekanan bergantung pada /D

S=0, display tidak bergeser

® Display On/ Off Cursor : Mengatur status display ON atau OFF, cursor ON/

OFF dan fungsi Cursor Blink

Tabel 2.6 Bit Instruksi Display On/Off Cursor

RS |[R/'WDB7 |DB6 DBS |DB4 |DB3|DB2 |DB1 |DBO

0 0 0 0 0 0 1 D C B

D : Mengatur display

D = 1, Display is ON ; D = 0, Display is OFF

Pada kasus ini data display masih tetap berada di DDRAM, dan dapat

ditampilkan kembali secara langsung dengan mengatur D=1.

C : Menampilkan kursor

C =1, kursor ditampilkan

C =0, kursor tidak ditampilkan

B : Karakter ditunjukkan dengan kursor yang berkedip
B=1, kursor blink

® Clear Display : Perintah untuk hapus layar
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Tabel 2.7 Bit perintah Clear Display

RS [R/'W DB7 DB6 |[DB5 |DB4 (DB3 |DB2 [DBI1 [DB0

® Geser Kursor dan Display: perintah untuk geser posisi kursor atau display ke
kanan atau kekiri tanpa menulis atau baca data display. Fungsi ini digunakan

untuk koreksi atau pencarian display

Tabel 2.8 Bit Perintah Geser Kursor dan Display

RS |R'W (DB7 DB6 [DB5 |DB4 |[DB3 |DB2 |DB1 (DBO

0 0 0 0 0 1 S/IC RL X X

Catatan : x = Dont care

Tabel 2.9 Nilai S/C dan R/L

S/C R/L  (Note

0 0 Shift cursor position to the left

0 1 Shift cursor position to the right

1 0 Shift the entire display to the left

1 1 Shift the entire display to the right

® Posisi Kursor: perintah untuk menentukan posisi kursor tampilan



Tabel 2.10 Bit Perintah Posisi Kursor
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RS [R/W |DB7 |DB6 [DBS (DB4 (DB3 [DB2 (DBl (DBO
0 0 Set Set Set Set Set |[Set Set Set
Keterangan: nilai DB7 s/d DBO dapat dilihat pada Gambar 2. 4

Bais1 |80 8182 8485186 ,87 88|89 |8A|8B|8C|8D|SE|S8F
Bais2 |[COjC1[C2 C4/C5/C6/C7|CB|CO[CA|CB|CC|CD|CE|CF

KOLOM 1

Gambar 2.4 Letak posisi Kursor pada LCD Dysplay 2 x 16

KOLOM
16

Dari gambar 2.4 dapat ditemtukan nilai DB7 s/d DBO untuk perintah

menentukan posisi kursor. Misalnya kita ingin menampilkan karakter pada baris

1 maka nilai DB7 s/d DBO dapat dilihat pada tabel 2.11

Tabel 2.10 nilai DB7 s/d DBO untuk menampilkan karakter pada baris 1

RS |R'W DB7 (DB6 |DBS |DB4 (DB3 [DB2 (DB1 |DBO
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2.3 Keypad

keypad biasa digunakan sebagai inputan oleh mikrokontroler, keypad

sebenarnya terdiri dari beberapa tombol / switches yang dihubungkan dengan

kolom dan baris seperti dapat dilihat pada gambar 2.3. dimana tombol push

button terdiri dari 2 kaki, yang lalu satu kaki dihubungkan dengan kolom yang

sama dan kaki lainnya dihubungkan dengan baris yang sama dengan tombol

yang lain, jadi ketika terjadi penekanan tombol salah satu kolom dan salah satu



24

baris akan terhubung singkat. Karena itulah walaupun keypad tersebut terdiri
dari 16 tombol tapi kita hanya butuh 8 pin saja untuk mengaturnya yaitu 4 pin
baris dan 4 pin kolom.

Nantinya dalam mikrokontroler untuk bisa melakukan pendeteksian
tombol bisa dilakukan dengan scanning dalam baris yang berfungsi sebagai
nible output dan deteksi penekanan tombol dalam kolom yang berfungsi sebagai
nible input atau sebaliknya. Dalam scanning baris salah satu baris di beri sinyal
nol ( low) dan mikrokontroler akan membaca apa ada penekanan tombol dengan

melihat sinyal low pada kolom di baris tersebut.

C1

C2
C3

_k i_ll,_i——l__
i_[‘lfbﬁ e

IF
L * I‘ F’ o |
Gambar 2.5 Keypad 4 x 4

24  Akord Gitar
2.4.1 Pengertian Akord

Akord adalah kumpulan tiga nada atau lebih yang bila dimainkan secara
bersamaan terdengar harmonis. Akord bisa dimainkan secara terputus-putus
ataupun secara bersamaan. Akord ini digunakan untuk mengiringi suatu lagu.

Ketika Anda menekan tiga tuts piano C, E dan G secara bersamaan, ini berarti
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anda sudah memainkan akord. Contoh alat musik lainnya yang bisa memainkan
akord adalah gitar (akustik dan listrik), organ, electone.

Akord itu banyak macamnya. Antara lain akord mayor, akord minor, akord
dominan septim, akord diminished, akord augmented, akord minor 6, akord
mayor 7, akord suspended dan masih banyak yang lainnya. Akord yang paling
sering dipakai dalam suatu lagu yang sederhana adalah akord mayor, akord
minor dan akord dominan septim. Akord lainnya digunakan untuk memperindah
atau mengubah kualitas suatu lagu. Penyisipan akord yang berbeda akan

memberikan efek rasa yang berbeda dalam iringan suatu lagu.

2.4.2 Cara Membaca Akord
Contoh cara membaca akord gitar dapat dilihat pada gambar 2.4 dimana
bulatan hitam adalah letak posisi jari kita dalam fret dan senar gitar dan nomor

1,2,3, dan seterusnya adalah nomor dari fret

|
— 1 @
Nomor Fret — 2 @ Letak jari
(Fr) - :
4

Gambar 2.6 cara baca akord dan letak posisi jari



BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Alat yang dirancang dalam skripsi ini adalah penampil simulasi akord gitar
melalui LED matriks dan LCD. Inputan berasal dari keypad yang dibaca oleh
mikrokontroler lalu mikrokontroler akan menyalakan LED matriks untuk
mensimulasikan posisi jari dari kord gitar, dan menampilkan keterangan kord
yang ditampilkan oleh LED matris di LCD. Adapun diagram blok dari alat yang

akan dibuat dapat dilihat pada gambar 3.1 :

keypad mikrokontroler o Driver o LED maatriks

LCD display

\ 4

Gambar 3.1 Blok Diagram Rangkaian
Fungsi dari masing-masing blok diagram adalah sebagai berikut:
- Keypad
Disini keypad berfungsi sebagai masukan dari alat yang menentukan akord
apa yang akan ditampilkan.
- Mikrokontroler AT89S52
Untuk memproses masukan dari keypad lalu menampilkannya ke LCD

display dan LED Matriks

26
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- LCD Display
Untuk tampilan teks dari akord yang ditampilkan
- LED Matriks display

Mensimulasikan posisi penekanan jari dari akord

3.2 Perancangan Perangkat Keras
Langkah berikutnya adalah membuat perangkat keras dari rangkaian setiap
blok. Rangkaian-rangkaian yang akan dibuat yaitu:
- Rangkaian keypad untuk dihubungkan dengan mikrokontroler sebagai input
- Rangkaian minimum sistem mikrokontroler AT89S52
- Menghubungkan rangkaian LED Matriks dan driver ke mikrokontroler

- Membuat rangkaian LCD Display yang dihubungkan ke mikrokontroler

3.2.1 Rangkaian Keypad

Rangkaian keypad berfungsi sebagai masukan bagi sistem mikrokontroler.
Rangkaian keypad ini dirancang terdiri dari 16 tombol (untuk menandakan 12
nada pada akord dan 1 buat demo) yang disusun dalam bentuk matriks 4x4,
seperti terlihat pada Gambar 3,2, sehingga meskipun terdiri dari 16 tombol hanya
diperlukan 8 pin saja buat mengaturnya yaitu 4 pin buat baris dan 4 pin buat
kolom.Pola pembacaan keypad adalah apabila ada penekanan salah satu tombol
maka ada satu kolom dan satu baris yang terhubung singkat . Dengan demikian
kita bisa melakukan scanning di baris dengan cara memberikan sinyal low '0' di

salah satu baris dan identifikasi penekanan tombol di kolom dengan cara



28

membaca apakah ada sinyal low '0' di salah satu kolom pada baris yang di beri
sinyal low '0' tersebut yang menandakan adanyak penekanan tombol atau
sebaliknya dengan melakukan scanning kolom yaitu memberikan sinyal low '0'
pada salah satu kolom dan membaca apa ada sinyal low '0' pada baris di kolom

tersebut yang menandakan adanya penekanan tombol.

el | el | oal [ ar ] |
=0 O— —C O— —C ©O— ) °—=‘§;§
el | FL | 1l | ol [[fEE
c#] . |- Al | e#] | B .
—0 O— —0 O —0 O —0 O
de,,',gl_' . J_ : _J_ _L
Gambar 3.2 Keypad

Cara kerja dari keypad diatas ada 2 yaitu :

- scan baris : pertama kita kasih logika low pada R1 bila ada penekanan tombol
pada baris satu kolom satu maka C1 juga akan low bila kita tekan baris satu
kolom dua maka C2 yang low dan seterusnya.

- scan kolom : pertama kita beri logika low pada C1 bila ada penekanan pada
baris satu kolom satu maka R1 akan low, bila kita tekan baris dua kolom satu

maka R2 yang low dan seterusnya.
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3.2.2 Rangkaian Mikrokontroler

Rangkaian mikrokontroler yang akan digunakan adalah rangkaian single
chip dengan memory internal, dengan port 2 sebagai masukan dari keypad, port 3
sebagai data display LED matriks, port satu buat proses scanning data display
LED matriks, dan port 0 sebagai keluaran buat display LCD. Gambar rangkaian

mikrokonroler dapat dilihat pada gambar 3.3 :

{

P10 po.os
Sk pe2 e
LD 3 Pi3 pe33E s LD
3 pid Poaf35 O
S p1% PeS D
Matdls  — P15 PO.6 DD
S—Epi? po.7 A
SR BES
LED 2] o3 v
SEHLG =g
Marits 5] P3d P23l
S p3s P22[B
S—Ie piie P ..
S0 p37 Foffl S e
RST 10nF
= 4 el ¢
MEPROGI— <
—y <’

L0

Gambar 3.3 Rangkaian Mikrokontroler

Adapun komponen pembentuk minimum sistem mikrokontroler adalah sebagai
berikut:
- Rangkaian clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh

sumber clock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut.
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Sistem yang dirancang akan menggunakan osilator internal yang sudah
tersedia di dalam mikrokontroler AT89S52. Untuk menentukan frekuensi
osilatornya, cukup dengan cara menghubungkan kristal pada pin XTAL1 dan
XTAL2 serta dua buah kapasitor ke ground. Dengan menggunakan kristal
maka dapat dihitung waktu yang diperlukan untuk satu siklus mesin

f=12 Mhz

1
sehingga 7= —
f

1
~ 12.000.000
T =0,0833uS
Maka untuk satu siklus mesin dari mikrokontroler besarnya adalah :
Time =12xT
Time =12 x0,0833 48
Time =148
- Rangkaian reset
Reset pada mikrokontroler merupakan masukan aktif high '1', pulsa transisi
dari rendah '0' ke tinggi 'l' akan mereset mikrokontroler dan menjalankan
program pada alamat 0000h.
Rangkaian reset bertujuan agar mikrokontroler dapat menjalankan proses
dari awal. Rangkaian reset untuk mikrokontroler dirancang agar mempunyai
kemampuan power on reset, yaitu reset yang terjadi pada saat sistem
dinyalakan untuk pertama kalinya. Reset juga dapat dilakukan secara manual

dengan menekan tombol reset yang berupa switch push button.
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Gambar 3.4 Rangkaian Reset

Frekuensi dari rangkain reset diatas adalah :

0= —————
/ 10°x107°
fo=1Hz

Maka periode clock:

T=—o0
1Hz

T =1detik
Sesuai dengan datasheet AT89S52 telah dicantumkan bahwa treset(min) adalah
sebesar 2 siklus mesin. Setiap 1 siklus mesin membutuhkan 12 siklus clock,

maka untuk mencapai 2 siklus mesin diperlukan 24 siklus clock. Adapun

perhitungan treseyminy untuk 24 siklus clock adalah sebagai berikut :
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_ 24
reset(min) — f
crystal

4

24
treset(min) I
12.000.000

L eser(miny = 0,000002 det ik
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka komponen resistor 100KQ dan
kapasitor 10uF dapat dijadikan sebagai komponen pembentuk rangkaian

power on reset

3.23 Rangkaian LCD
Rangkaian LCD ini untuk memberi keterangan akord apa yang di tampilkan

oleh LED matriks.

led

Vss YecVee RSR/WE DO DID2 D3 D4 DS D6p7 A K

1 g J 4] sl6|7] -8 9101’]1']? 1314151 314 - : .
ArSv
11 ) ) u. . .. e
ssu.| | : | .imt€@ v
8 321pa. /a0
. . . . . . . . .ﬁ Pe- l,.ﬁnl -
IR ARIE A7) po. 2-a02-
vk || TTT——%re.smn.
Fa.4-AD4
e : 34104, 5805
“|.|PL6 . . . 33 PA.é-AD6 -
32 1{ra.7-a07

Gambar 3.5 Rangkaian LCD
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Keterangan Gambar:

1.DO0 sampai D7: kaki pin 7 sampai dengan pin 14 di hubungkan ke port 0

mikrokontroler

2.VSS : pin 1 di hubungkan ke ground

3. VCC: pin 2 di hubungkan ke sumber tegangan +5V

4. VEE: pin 3 pengaturan kontras di hubungkan ke variabel resistor

S. RS: pin 4 di hubungkan ke P1.0 mikrokontroler

6.R/W: pin 5 di hubungkan ke Ground

7. E ( enable ): di hubungkan ke P1.1 mikrokontroler

8. A : backlight plus di hubungkan ke dioda

9. K : backlight minus di hubungkan ke ground

3.2.4 Rangkaian LED Matriks

Rangkaian display berfungsi untuk menampilkan variasi akord gitar sesuai
dengan penekanan tombol yang dilakukan pada rangkaian keypad. Switching
transistor dipakai untuk melakukan proses scanning dengan cara menghidupkan
satu per satu transistor ini dengan cepat. Transistor yang dipakai disini adalah
transistor PNP BCS557 yang merupakan transistor untuk keperluan umum
(general purpose transistor). Basis dari transistor ini dihubungkan dengan pin-
pin keluaran mikrokontroler (P1.0...P1.5) melalui resistor 2,2KQ dan emiter
transistor dihubungkan dengan sumber tegangan Vcc (+5V).

Cara kerja rangkaian display ini adalah sebagai berikut:

Pada saat pertama kali mikrokontroler diaktifkan atau pada kondisi sesudah
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reset, semua port AT89S51 adalah dalam kondisi ‘high’. Pada kondisi ini, maka
semua switching transistor dalam keadaan ‘off, sehingga semua LED tidak
menyala. Apabila kemudian mikrokontroler mengirimkan sinyal ‘low’ pada basis
transistor, maka sekarang transistor dalam kondisi ‘on’. Dalam keadaan ini, nyala
tidak-nya LED tergantung pada sinyal yang dikirimkan pada bagian katoda-nya
(Port 3 pada mikrokontroler). Jika sinyal yang dikirimkan pada LED tersebut
adalah ‘high’ (logika 1), maka LED dan segment yang bersangkutan tidak akan
menyala. Namun jika sinyal yang dikirimkan adalah ‘Jow’ (logika 0), maka LED

dan segment yang bersangkutan akan menyala.

A*Sv
ﬁjmf, .
S e
E "
Na 8,
A e
e T T T T T
I
RO R O N W ™
—R B T O O W
RO O O O W
™ B 5 3 B3 ™ 5
J,g Ja J,n J, J,n J,
;>339 $ 338 ;»:m ;»:m ;>:na ;b 130
P3.@ P31 P2 P3.3 P4 Pa.S

Gambar 3.6 Rangkaian LED matriks
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3.3 Perancangan Program Untuk mikrokontroler

Setelah melakukan perancangan rangkaian perangkat keras sistem, maka
langkah selanjutnya adalah membuat program untuk menjalankan alat tersebut.
Program untuk mikrokontroler AT89C51 ini dibuat menggunakan bahasa
assembler ASM51. Sesudah di-compile menjadi file hexa (*.hex), program ini
kemudian didownload ke dalam mikrokontroler menggunakan mikrokontroller
programmer.

Untuk mempermudah pembuatan program ini, maka untuk tiap-tiap
program dibuat terlebih dahulu sebuah diagram alir yang menggambarkan urutan
kerja dari program tersebut. Setelah itu, barulah menyusun program sesuai
dengan diagram alir yang telah dibuat.

3.3.1 Diagram Alir program

Untuk mendukung agar perangkat keras berfungsi sesuai dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak sebagai penunjangnya, yang
berfungsi untuk mengatur dan mengendalikan keseluruhan sistem perangkat
keras yang telah dibuat. Sebuah mikrokontroler tidak akan bekerja bila tidak
diberikan program kepadanya. Program tersebuat memberitahukan apa yang
harus dilakukan oleh mikrokontroler. Sistem aplikasi mikrokontroler AT89S52
ini dapat mengatur dan mengendalikan keseluruhan sistem apabila ada urutan
instruksi yang mendefinisikan secara jelas urutan tugas yang harus dikerjakan.
Urutan instruksi ini sangat penting untuk didefinisikan, karena mikrokontroler
bekerja secara pasti berdasarkan urutan instruksi ini. Susunan logika

perancangan yang salah tidak dapat diketahui oleh mikrokontroler. Selama
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instruksi yang diterima sesuai dengan aturannya, mikrokontroler akan tetap
mengerjakan instruksi tersebut. Kesalahan seperti ini baru diketahui ketika kerja
sistem aplikasi tidak sesuai dengan spesifikasi awal. Oleh karena itu,
perancangan perangkat keras sangat menentukan keberhasilan pembuatan
perangkat lunak. Berikut ini diagram alir dari perangkat lunak yang akan di

gunakan oleh sistem

C Mulai )

v

Inisialisasi LCD

Deteksi
Penekanan
Keypad

Tampilkan data simulasi
ke LCD dan LED mtriks

( Selesai )

Gambar 3.7 Diagram Alir Alat
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Inisialisasi LCD

I

key_data_c=0 ;key_data_ckres=0
key_data_d =0 ;key data dkres =0
key_data_e =0 ;key_data f=0

key_data_fkres =0 ;key data g=0
key_data_gkres =0 ;key_data_a=0
key_data akres =0 ;key data b=0

Cek penekanan
Kunci ¢

Inc key_data_c

key data c=1

37

Kirim data_c ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_cmin ke
LED Matriks dan lcd

key data c=3

key data
c=0

Kirim data_caug ke
LED Matriks dan lcd

e

Gambar 3.8 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad C




Inc key_data_ckres
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key_data_
ckres=0

Kirim data_cis ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_cismi ke
LED Matriks dan lcd

irim data_cisaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambear 3.9 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad C#
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Inckey data d [@

Kirim data d ke Kirim data d ke Kirim data d ke
LED Matriks dan lcd LED Matriks dan lcd LED Matriks dan lcd

Gambar 3.10 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad D



40

Inc key_data_dkres

key data_
dkres =0

Kirim data_dis ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_dismi ke
LED Matriks dan lcd

irim data_disaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambar 3.11 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad D#
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Inc key_data e

key data e=1

key data_ e=3 )

Kirim data_e ke Kirim data_emi ke Kirim data_eaug ke
LED Matriks danlcd{ |LED Matriks dan lcd LED Matriks dan lcd
<+

Gambar 3.12 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad E

key_ data_
e=0




Inc key data f
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key data f=1

key_data_

Kirim data fke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_fmi ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_faug ke
LED Matriks dan lcd

Gambear 3.13 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad F




Inc key_data_fkres

43

key data_
fkres=0

Kirim data_fis ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_fismi ke
LED Matriks dan Icd

irim data_fisaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambar 3.14 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad F#




Inc key_data g

key data g=1

key data_
g=0

Kirim data_g ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_gmi ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_gaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambar 3.15 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad G




Inc key_data_gkres
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key data_
gkres=0

Kirim data gis ke
LED Matriks dan lcd

Kinm data_gismi ke
LED Matriks dan Icd

irim data_gisaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambar 3.16 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad G#




Kunci a

Inc key_data_a

46

key data_
a=90

Kirim data_a ke
LED Matriks dan lcd

Kinim data_ami ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_aaug ke
LED Matriks dan Icd

Gambar 3.17 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad A




Inc key_data_akres

<

47

key_ data
akres=0

Kirim data_ais ke
LED Matriks dan lcd

Kirim data_aismi ke
LED Matriks dan lcd

irim data_aisaug ke
LED Matriks dan lcd

Gambar 3.18 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad A#
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Kirim data_demo ke LED Matriks dan lcd

Inc key_data_b

key_data

Kirim data b ke Kirim data_bmi ke Kirim data_baug ke
LED Matriks dan lcd LED Matriks dan Icd LED Matriks dan lcd

Gambar 3.19 Diagram Alir Program Untuk Cek Keypad B dan Demo
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3.3.2 Program Untuk Membaca Keypad

Program untuk membaca keypad ini berfungsi untuk memeriksa tombol
pada keypad apakah ditekan atau tidak. Yang nantinya sebagai masukan buat
mikrokontroller untuk diproses dan mikrokontroler akan menampilkan simulasi

akord gitar dari pembacaan penekanan tombol keypad.

3.3.3 Program Buat LCD
Program buat LCD berfungsi untuk menjelaskan kord apa yang sedang di

tampilkan oleh LED matriks sesuai dengan masukan dari keypad.

3.3.4 Program Buat LED matriks

Program ini berfungsi untuk menampilkan akord gitar pada display sesuai
dengan tombol yang ditekan. Untuk dapat membuat program ini, maka data-data
yang akan dikirimkan ke port keluaran mikrokontroler ( Port 3 ) harus ditentukan
terlebih dahulu. Sebagai contoh dapat dilihat gambar dan tabel dibawah adalah
data-data yang harus dikirimkan ke port keluaran mikrokontroler untuk

menampilkan akord C Mayor.

Gambar 3.20 Tampilan Akord C Mayor
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Dari gambar 3.8 dapat ditentukan data yang akan dikirim ke port tiga untuk
menyalakan LED matriks, data dapat dilihat pada tabel 3.1 :

Tabel 3.1 Data Untuk Menampilkan Akord C Mayor

Tampilan simulasi kord| Data yang dikirim ke Port 3

11111111b ( Offh )

11011111b ( 0dfh )

10111111b ( Obfh )

11111111b ( Offh )

O1111111b (07fh)

11111111b ( Offh )

11111111b ( Offh )

Dengan cara yang sama juga ditentukan data-data yang harus dikirimkan

untuk menampilkan akord-akord lainnya.

3.4 Cara Kerja Alat

Cara kerja alat penampil akord gitar ini adalah sebagai berikut: Jika salah
satu tombol ditekan satu kali (misalnya tombol ‘C’), maka display akan
menampilkan akord C Mayor. Jika tombol tersebut ditekan sekali lagi, maka
display akan menampilkan akord Minor dari tombol tersebut, demikian
seterusnya hingga semua variasi akord ditampilkan. Jika tombol yang ditekan
berbeda dengan tombol sebelumnya, maka display akan menampilkan akord

Mayor dari tombol yang ditekan.



BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Pendahuluan

Sebelum kita menghubungkan semua rangkaian sesuai dengan blok diagram
alat, ada baiknya kita menguji rangkaian per blok lebih dulu agar diketahui ada
kerusakan atau tidak. Pengujian ini dilakukan secara bertahap dari satu rangkaian

ke rangkaian berikutnya.

4.2. Pengujian Keypad
Tujuan pengujian keypad adalah untuk mengetahui apakah salah satu tombol
dari keypad ada yang rusak atau tidak
Peralatan yang digunakan :
e Keypad
e Multi meter
Prosedur pengujian :
1. Mengatur multimeter pada posisi pengukuran Ohm
2. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 1 dan baris 1 keypad
3. Menekan tombol 1 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
4. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 2 baris 1 keypad
5. Menekan tombol 2 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
6. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 3 baris 1 keypad

7. Menekan tombol 3 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
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8. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 4 baris 1 keypad
9. Menekan tombol 4 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

10. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 1 baris 2 keypad
11. Menekan tombol 5 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

12. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 2 baris 2 keypad
13. Menekan tombol 6 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

14. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 3 baris 2 keypad
15. Menekan tombol 7 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

16. Menghubungkan muitimeter pada kaki pin kolom 4 baris 2 keypad
17. Menekan tombol 8 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

18. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 1 baris 3 keypad
19. Menekan tombol 9 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

20. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 2 baris 3 keypad
21. Menekan tombol 10 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
22. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 3 baris 3 keypad
23. Menekan tombol 11 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
24. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 4 baris 3 keypad
25. Menekan tombol 12 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
26. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 1 baris 4 keypad
27. Menekan tombol 13 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya
28. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 2 baris 4 keypad
29. Menekan tombol 14 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

30. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 3 baris 4 keypad
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31. Menekan tombol 15 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

32. Menghubungkan multimeter pada kaki pin kolom 4 baris 4 keypad

33. Menekan tombol 16 pada keypad dan mengukur nilai resistansinya

34. Mencatat hasil pengukuran ke dalam table 4.1

1 a i ] 1 (e
[0 0 004 t00] 0 o mm
5

=0 0+ 10 0—

1

=0 0+ 10 o—

13_L

=0 04 0 o—

Gambar 4.1 Pengujian Keypad



Tabel 4.1 Hasil Pengujian Keypad
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No. Tombol yang ditekan Nilai resistansi yang terukur
1 Tombol 1 22,1Q
2 Tombol 2 22,1 Q
3 Tombol 3 21,7Q
4 Tombol 4 23,7Q
5 Tombol 5 19Q

6 Tombol 6 19,1 Q
7 Tombol 7 19,1 Q
8 Tombol 8 21Q
9 Tombol 9 173 Q
10 | Tombol 10 172Q
11 | Tombol 11 17,3 Q
12 | Tombol 12 19,2 Q
13 | Tombol 13 14,3 Q
14 | Tombol 14 12,8 Q
15 | Tombol 15 12,8Q
16 | Tombol 16 143 Q

Dari hasil pengujian keypad dapat di simpulkan bahwa keypad dalam

kondisi baik, yaitu nilai resistansinya cukup kecil.
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4.3. Pengujian LCD
Tujuan pengujian LCD:

e Untuk mengetahui apakah LCD dalam kondisi baik atau rusak. Hal ini dapat
diketahui dengan melihat LCD apakah dapat menampilkan karakter pada baris
satu dan baris dua sesuai dengan program assembler yang dimasukkan ke
dalam mikrokontroler

® Untuk mengetahui apakah rangkaian LCD dan keypad ke mikrokontroler
sudah dapat bekerja dengan baik atau belum. Hal ini dapat diketahui ketika
kita menekan tombol 1 pada keypad keluaran di LCD harus sesuai dengan
program assembler yang di masukkan ke dalam mikrokontroler yang
menyatakan bahwa tombol satu telah ditekan dan ketika kita menekan tombol
2 pada keypad maka tampilan pada LCD akan berubah sesuai dengan program
assembler yang dimasukkan ke dalam mikrokontroler yang menyatakan
tombol dua keypad telah ditekan begitu seterusnya untuk tombol — tombol
yang lainnya.

Peralatan yang digunakan :

o Personal komputer

» Downloader buat mikrokontroler

» Mikrokontroler AT89S52

o Keypad

« LCD

o Power Supply +5 volt
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Prosedur pengujian :
e Membuat Program dalam bahasa Assembler untuk pengambilan data ketika
keypad ditekan dan menampilkannya ke LCD, lalu memasukkan program
tersebut ke Mikrokontroler AT89S52.

» Membuat rangkaian sesuai dengan gambar 4.1

led
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Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian LCD
e Menghidupkan Power supply dan memberi catu +5v ke rangkaian
» Menekan Keypad dan melihat Hasil keluarannya di LCD
» Mencatat dan memasukkan hasilnya ke dalam tabel hasil pengujian rangkaian

LCD



Tabel 4.2 Hasil Pengujian Rangkaian LCD
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Tombol yang ditekan Tampilan LCD

1

10

11

12

13

14

15

16
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4.4. Pengujian LED matriks
Bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian dot matriks dapat
menampilkan kord dengan baik.
Peralatan yang digunakan :
o Personal Komputer
» Mikrokontroler AT89S52
« Rangkaian Dot Matriks
o Power Supply
Prosedur Pengujian :
» Membuat Program dalam bahasa Asembler untuk menampilkan kord C mayor
dan bergeser dalam Dot Matriks lalu memasukkannya ke mikrokontroler.

o Membuat rangkaian sesuai dengan gambar berikut :
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T I T T
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Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian LED Matriks
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o Menghidupkan Power Supply dan memberikan catu +5v ke rangkaian

o Melihat tampilannya di Dot Matriks

Gambar 4.4 Tampilan Akord C dengan 5 Kali Pergeseran

4.5. Pengujian Alat Lengkap

Setelah semua rangkaian sudah berjalan dengan baik, langkah selanjutnya
adalah menggabungkan seluruh blok rangkaian dan memasukkan program utama
simulasi akord gitar ke mikrokontroler lalu menguji alat secara keseluruhan.
Pengujian ini dilakukan dengan cara menekan tombol pada keypad satu per satu
hingga semua variasi akord gitar ditampilkan. Jika semua variasi akord gitar

sudah ditampilkan dengan benar, berarti alat sudah berjalan dengan baik. Jika ada
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tampilan akord yang salah, periksa kembali data masing-masing akord pada

program mikrokontroler dan perbaiki data yang salah. Hasil pengujian yang

dilakukan terhadap alat secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.3:

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Pada Alat secara Keseluruhan

Tombol | Jumlah Tampilan | Data Akord Gitar | Tampilan di Ket.
yang |penekanan|LED Matriks LCD
dipilih
C 1 kali sesuai
N
2 kali sesuai

$TTTS of

L bl
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3 kali

sesuai
Afr, | —
2 kali sesuai

E‘ 12 4fr,
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3 kali : f_ sesuai
1 kali - ||sesuai
2 kali sesuai

3 kali

* ||sesuai




63

D#

1 kali

-

| |sesuai

2 kali

12 AT,

| [sesuai

3 kali




64

~ = ||sesuai

1 kali

2 kali m kords sesuai

3 kali I = ||sesuai

1 kali ' i
i l !r P | sesuai

2 kali onnsiti sesuai

3 kali sesuai
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F# 1 kali sesuai
2 kali sesuai
3 kali | sesuai
G 1 kali sesuai
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2 kali sesuai
ﬁ 3fr.
3 kali sesuai
G# 1 kali m 0 ||sesuai
; 4fr, " |
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2 kali sesuai
Afr,

3 kali sesuai

1 kali sesuai

2 kali feilan 0 0 | |sesuai
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3 kali - |[sesuai
A# 1 kali m&a kords sesuai
2 kali P tt Bl B | sesuai
3 kali sesuai
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B 1 kali

sesuai

2 kali

sesuai

3 kali

sesuai

Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa alat

simulasi penampil akord gitar sudah dapat mensimulasikan tampilan dari variasi

akord — akord gitar dengan baik, dan sudah sesuai dengan data akord — akord gitar

yang di dapat dari datasheet akord gitar ( Guitar chord Chart )




BABYV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil perancangan, pembuatan serta pengujian dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Pada pengujian per blok alat dapat disimpulkan bahwa tiap blok
rangkaian bisa bekerja dengan baik

Dari hasil pengujian alat secara keseluruhan alat sudah bisa
menampilkan simulasi akord gitar

Hasil tampilan simulasi akord sudah sesuai dengan datasheet akord gitar

5.2. Saran

1.

Untuk keypad bisa menggunakan keypad 3x4 dengan menghilangkan
fungsi demo.

Bila menginginkan dapat mensimulasikan akord sampai fret ke 24
sebaiknya menggunakan memori eksternal buat menyimpan data akord
gitar dan PPI untuk menambah kekurangan port.

Sebaiknya senar gitar jangan dibuat kencang agar tidak membebani
gagang fret yang sudah dilubangi buat tempat LED untuk menjaga agar
gagang fret tidak patah.

Untuk mendapatkan segi portabilitas alat bisa dilepas dari gitarnya agar
lebih kecil.
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Program untuk Pengujian Rangkaian LCD :

>

org Oh
mulai: call  init_lcd
call atas
keypad: mov  p2,#0feh
keyl: jb p2.4.key2
jnb  p24.$
Icdkeyl: mov  dptr;#data_keyl
call lcd baris2
key2: jb p2.5,key3
jnb  p25.8$
lcdkey2: mov dptr#data_key2
call lcd baris2
key3: jb p2.6,key4
jnb  p2.6,$
lcdkey3: mov dptr#data_key3
call lcd baris2
key4: jb p2.7,baris2
jnb  p2.7.$
Icdkey4: mov dptr#data_key4
call lcd_baris2
baris2: mov  p2,#0fdh
keyS: jb p2.4,key6
jnb  p24.3%

Icdkeys: mov dptr#data_key5
call lcd_baris2

key6: jb p2.5.key7
jnb  p259$

Icdkey6: mov  dptr#data_key6
call lcd_baris2

key7: jb p2.6,key8
jnb  p2.6,$
ledkey7: mov dptri#data_key7
call  lcd_baris2
key8: jb p2.7,baris3
jnb  p2.7.%
lcdkey8: mov dptri#data_key8
call lcd_baris2
baris3: mov  p2,#0fbh
key9: jb p2.4,keyl0

jnb  p24.$



Icdkey9: mov dptr#data_key9
call  lcd baris2
key10: jb p2.5,keyl1
jnb  p2.5,%
lcdkeyl10: mov dptr#data_keyl0
call  lcd_baris2
keyll: jb p2.6,keyl2
jnb  p2.6,$
lcdkeyll: mov dptr#data_keyl1l
call  lcd baris2
keyl2: jb p2.7,baris4
jnb  p2.7.%
lcdkey12: mov  dptr#data_keyl2
call  lcd_baris2
baris4: mov  p2#0f7h
keyl3: jb p2.4,keyl4
jnb  p2.4$
lcdkeyl3: mov  dptri#data_keyl3
call lcd_baris2
keyl4: jb p2.5,keyl5
jnb  p25.8$
Icdkey14: mov  dptr#data_keyl4
call lcd_baris2
keyl5: jb p2.6,keyl6
jnb  p2.6,$
lcdkeyl5: mov  dptr#data_keylS
call lcd_baris2
keyl6: jb p2.7,mulaia
jnb  p2.7$
Icdkeyl6: mov dptr#data_keyl6
call lcd_baris2
mulaia: ljmp keypad

:ielay: mov r4.#0ffh

delayl:mov

15,#0fh
djnz
djnz
ret

15,8
r4,delayl

SUBROUTINE LCD

k4
b4
b
b

init_lcd:

mov
call
mov

a #03fh
instruksi
a #0eh



call  instruksi
mov a#06h
call  instruksi
mov a#01lh
call  instruksi
ret

instruksi: cr  pl7 s

mov p0,a
setb pl.6
clr pl.6
call delay
ret

tulis_data: setb pl.7 ;s

mov p0,a
setb pl.6
clr pl.6
call  delay
ret
;lcd atas
atas: mov dptr#data_atas
mov r12#16
mov a#80h
call  instruksi
tulis1: clr a
movc a,@atdptr
inc  dptr
call tulis_data
dinz r2,tulisl
ret
;lcd baris2
lcd_baris2: mov r17#16
mov  a#0cOh
call  instruksi
tulis2: clr a
movc a,(@atdptr
inc dptr
call tulis_data
dinz 17 tulis2

ret




data_keyl:
data_key2:
data_key3:
data_key4:
data_keys:
data_key6:
data_key7:
data_key8:
data_key9:

data_keyl0:
data_keyll:
data_keyl2:
data_keyl3:
data_keyl4:
data_keyl5:
data_keylé6:

data_atas:
end

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

‘tombol1 ditekan '
‘tombol2 ditekan '
‘tombol3 ditekan '
‘tombol4 ditekan '
'tombol5 ditekan '
'‘tombol6 ditekan '
‘tombol7 ditekan '
'tombol8 ditekan '
'tombol9 ditekan '
'tombol 10 ditekan'
‘tombol11 ditekan'
‘tombol12 ditekan'
'‘tombol 13 ditekan'
‘tombol 14 ditekan'
‘tombol15 ditekan'
'‘tombol 16 ditekan'
'uji keypad LCD '



Program untuk Pengujian Rangkaian LED matriks :

org Oh
mulai: mov r0.#00h
mov 13 #0feh
mov r6,#00h
kord_c: mov dptr#data ¢
call  tampil
inc 16
cjne  16,#04fh kord ¢
mov r6,#00h
geserl: mov dptr#c_geserl
call  tampil
inc 16
cgne r6,#04fh geserl
mov  16,#00h
geser2: mov  dptr#c_geser2
call  tampil
inc ré6
cjne  r6,#04fh geser2
mov r6#00h
geser3: mov  dptr#c_geser3
call  tampil
inc 16
cjne r6#04fh geser3
mov r6,#00h
geser4: mov  dptr#c_geser4
call tampil
inc 16
cgne r16,#04fh geser4
mov r6,#00h
geserS: mov  dptr,#c_geser5
call  tampil
inc 16
cjne 16, #04fh geser5
mov r6,#00h
jmp  mulai
tampil: cdr a
movc a,(@at+dptr
inc  dptr
mov p3.a
mov pl,3
call  delay
mov ar3

iy a



mov r13,a

inc r0

cne r0,#07h,tampil

mov  10,#00h

mov 3 #0feh

ret
delay: mov r4 #0ffh
delayl:mov r5,#06h

dinz 15,$

dinz r4.delayl

ret
data_c: DB  0fth,0dfh,0bfh,0£fh,07fh,0fth,0fth
c_geserl: DB  0fth,0efh,0dfh,0ffh,0bfh, 0ffh,0fth
c_geser2: DB  0fth,0f7h,0efh, 0ffh,0dfh,Offh,0fth
c_geser3: DB  0fth,0fbh,0f7h,0ffh,0efh,0ffh,0ffh
c_geser4: DB  0fth,0fdh,0fbh,0ffh,0f7h,0ffh,0fth
c_gesers: DB  0ffh,0feh,0fdh,0ffh,0fbh, 0ffh,0fth

end



Program Lengkap Alat Penampil Simulasi Akord Gitar :

key_datac equ 70h
bouncing equ 71h
key_data_ckres equ 72h
key data d equ 73h
key_data_dkres equ 74h
key_data e equ 75h
key data f equ 76h
key_data_fkres equ 77h
key data g equ 78h
key_data_gkres equ 7%
key_data a equ 7Ah
key_data_akres equ 7Bh
key_data b equ 7Ch

H

org Oh

mulai: call  init_lcd
mov 10, #00h
mov r3 #0feh
mov r6,#00h
mov  key_datac,#00h
mov  bouncing #0fth
mov key data_ckres,#00h
mov key data_d,#00h
mov key data_dkres,#00h
mov key data_e #00h
mov key data f#00h
mov key data_fkres,#00h
mov key data_g #00h
mov key_data_gkres,#00h
mov key_data_a,#00h
mov  key data_akres,#00h
mov key_data_b,#00h

Zbaca isi keypad

keypad: mov  p2,#0feh ;barisl
kunci_c: jb p2.4,kunci_cis

dinz  bouncing,kunci_c

jnb  p24.3$

inc  key_datac

mov rl key datac

¢ne rl,#04h,macam ¢

mov rl,#01h



macam_c: ¢jne rl#0lh,c_minor
C_mayor: call atas
mov dptr#data_c
call  tampil
inc 16
¢gne r16,#04fh,c_mayor
mov 16,#00h
ljmp keypad
C_minor: ¢jne rl#02h,c_aug
¢_minl: call atas
mov dptr#data_cmin
call tampil
inc 16
cjne r16#04fth,c_minl
mov r6,#00h
limp keypad
c_aug: cgne rl#03h,awalc
c_augl: call atas
mov  dptr#data_caug
call  tampil
inc 16
cijne r6,#04fth,c_augl
mov r16,#00h
awalc: mov key_datac,#00h
limp keypad
kunci_cis:  jb p2.5,kunci_d
djnz  bouncing,kunci_cis
jnb  p2.5.,8
inc  key _data_ckres
mov rlkey data ckres
¢gne rl,#04h,macam_ckres
mov r1,#0th
macam_ckres:gjne  rl,#01h,ckres_minor
ckres_mayor: call atas
mov dptr#data cis
call tampil
inc 16
cine  r6,#04fh,ckres_mayor
mov r6,#00h
limp keypad
ckres_minor: ¢jne rl#02h,ckres_aug
ckres_minl: call atas
mov  dptr#data _cismi
tampil

call
inc

r6



ckres_aug:

ckres_augl:

awal_ckres:

cjne
mov
ljmp
cjne
call

mov
call

inc

cjne
mov
mov
ljmp

16,#04fh,ckres_minl
16,#00h

keypad
r1,#03h,awal _ckres
atas
dptr#data_cisaug
tampil

6
16,#04fh,ckres_aug]
r6,#00h

key_data ckres,#00h
keypad

icunci_d:

macam_d:
d_mayor:

d_minor:
d_minl:

d_aug:
d_augl:

awal_d:

djnz
jnb
inc
mov
cjne
mov
cjne
call
mov
call
inc
cjne
mov
ljmp
cjne

mov
call

inc

cjne
mov
ljmp
cjne

mov
call
inc
cjne
mov

ljmp

p2.6,kunci_dis
bouncing,kunci_d
p2.6,$

key data_d
rl.key data_d
r1,#04h,macam_d
r1 #01h
r1,#01h,d_minor
atas
dptri#data_d
tampil

r6
16,#04fh,d_mayor
r6,#00h
keypad
r1,#02h,d_aug
call atas
dptr#data_dmi
tampil

6
r6,#04fh,d_minl
r6,#00h
keypad
r1,#03h,awal_d
call atas
dptr#data_daug
tampil

r6
r6,#04fh,d_augl
r6,#00h

mov key_data_d,#00h
keypad




kunci_dis:  jb p2.7,kunci_e

djnz  bouncing kunci_dis

jnb  p2.7.%

inc  key data_dkres

mov rl key data_dkres

cjne rl #04h,macam_dkres

mov rl #01h
macam_dkres:cjne  r1 #01h,dkres_minor
dkres_mayor: call atas

mov dptr#data_dis

call  tampil

inc 16

¢jne  r16,#04fh,dkres_mayor

mov  r16,#00h

ljmp keypad
dkres_minor: cjne rl,#02h,dkres_aug
dkres_minl: call atas

mov dptr;#data_dismi

call  tampil

inc ré

cjne  r6,#04fh,dkres_minl

mov  16,#00h

ljmp keypad
dkres_aug: ¢jne rl#03h,awal dkres
dkres_augl: call atas

mov dptr#data_disaug

call  tampil

inc 16

cine  r6,#04fh,dkres_augl

mov r6,#00h
awal_dkres: mov key data_dkres,#00h

limp keypad

kunci_e: mov  p2,#0fdh ;baris2
jb p2.4,kunci_f
djnz  bouncing kunci_e
jnb  p24$
inc key data e
mov rlkey data e
cgne rl,#04h,macam_e
mov rl,#01h
macam_e:  c¢jne rl#01h,e_minor
e_mayor: call atas
mov dptr#data e
call  tampil
inc 16



cjne 16, #04fh,e_mayor
mov  r6,#00h
limp keypad
e_minor: cjne rl#02he aug
e _minl: call atas
mov dptr;#data_emi
call  tampil
inc  r6
¢jne  r6,#04fth,e_minl
mov r6,#00h
limp keypad
e_aug: cjne rl#03h,awal e
e_augl: call atas
mov  dptr#data_eaug
call  tampil
inc 16
cne r6,#04fth,e augl
mov  r6,#00h
awal_e: mov key_data e #00h
ljmp keypad
kunci_f jb p2.5.kunci_fis
djnz  bouncing,kunci_f
jnb  p25.%
inc  key_data f
mov rl.key data f
¢jne rl#04h,macam f
mov rl #01h
macam_f: cgne rl#01hf minor
f mayor: call atas
mov dptr#data f
call  tampil
inc 16
¢gne r6,#04fth,f mayor
mov r6,#00h
limp keypad
f minor: cne rl#02hf aug
f minl: call atas
mov  dptr#data_fmi
call  tampil
inc 6
¢jne  r6,#04th,f minl
mov 16,#00h
Ijmp keypad
f aug: cine rl#03h,awal f
f augl: call atas



mov dptr#data_faug
call  tampil
inc 16
cine 16 #04fh,f augl
mov r6,#00h
awal_f mov key data_f,#00h
ljmp keypad

kunci_fis:  jb p2.6,kunci_g
dinz  bouncing,kunci_fis
jnb  p2.6,$
inc  key data_fkres
mov rl key data fkres
cjne rl #04h,macam_fkres
mov rl#0lh
macam_fkres: cjne  r1,#01h,fkres_minor
fkres_mayor: call atas
mov dptr#data fis
call  tampil
inc 16
gne  r6,#04fh fkres_mayor
mov r6,#00h
Ijmp keypad
fkres_minor: cjne rl #02h,fkres_aug
fkres_minl: call atas
mov  dptr#data_fismi

call  tampil

inc 6

cjne  16,#04fh,fkres_minl
mov  r6,#00h

Iimp keypad

fkres aug: c¢ne rl#03h,awal fkres
fkres_augl: call atas
mov dptr#data_fisaug
call  tampil
inc 16
cjne r16,#04fh, fkres_augl
mov 16,#00h
awal_fkres: mov key data_fkres,#00h
limp keypad

kunci_g: jb p2.7.kunci_gis
djnz  bouncing kunci_g
jnb  p2.7.$
inc  key data g
mov rlkey data g



cjne rl #04h,macam_g
mov rl,#01h
macam_g: cjne rl#01h,g minor
g_mayor: call atas
mov dptr#data g
call  tampil
inc 16
cjne 16,#04fth,g_mayor
mov  16,#00h
limp keypad
g_minor: cine rl#02h,g aug
g_minl: call atas
mov dptr#data_gmi
call  tampil
inc 16
cjne  16,#04fh,g minl
mov  16,#00h
Ijimp keypad
g_aug: cjne rl#03h,awal g
g_augl: call atas
mov dptr#data_gaug
call  tampil
inc 16
cne r16#04fh g augl
mov 16,#00h
awal_g: mov key data g #00h
Ijmp keypad
kunci_gis: mov p2,#0fbh
jb p2.4.kunci_a
djnz  bouncing,kunci_gis
jnb  p24.$
inc  key_data gkres
mov rl,key data_gkres
¢gne rl #04h,macam_gkres
mov rl #01h
macam_gkres:cjne  rl,#01h,gkres_minor
gkres_mayor: call  atas
mov dpir#data_gis
call  tampil
inc 16
cjne  16,#04fth,gkres_mayor
mov 16,#00h
limp keypad
gkres_minor: c¢jne rl,#02h,gkres_aug
gkres_minl: call atas

;baris3



mov dptr#data_gismi

call tampil

inc 16

cjne  r6#04fth gkres minl

mov r6,#00h

ljmp keypad
gkres_aug: ¢ne rl#03h,awal gkres
gkres_augl: call atas

mov dptr#data_gisaug

call  tampil

inc 16

cjne  r6,#04fth,gkres_augl

mov 16,#00h
awal_gkres: mov key data_gkres,#00h

jmp keypad
kunci_a: jb p2.5,kunci_ais

djnz  bouncing,kunci_a

jnb  p2.58$

inc  key data a

mov rlkey data a

¢jne  rl,#04h,macam_a

mov rl #0lh
macam_a: ¢jne rl#0lh,a_minor
a_mayor: call atas

mov dptr#data_a

call  tampil

inc ré

cjne r16,#04th,a_mayor

mov  16,#00h

limp keypad
a_minor: cjne rl#02h,a aug
a_minl; call atas

mov  dptr#data_ami

call tampil

inc 16

cjne 16,#04th,a minl

mov 1r6,#00h

lijmp keypad
a_aug cjne rl #03h,awal a
a_augl: call atas

mov dptr#data_aaug

call  tampil

inc ré6

cine r6,#04fh.a augl

mov r6,#00h



awal_a:

mov key_data_a#00h

limp keypad
kunci_ais:  jb p2.6,kunci_b

djinz  bouncing,kunci_ais

jnb  p2.6,$

inc  key_data_akres

mov rlkey data_akres

cjne rl#04h,macam_akres

mov rl,#01h
macam_akres:cjne  rl,#01h,akres_minor
akres_mayor: call atas

mov dptr#data_ais

call  tampil

inc 16

cjne  r6,#04th,akres_mayor

mov r6,#00h

ljmp keypad
akres_minor: cjne rl #02h,akres_aug
akres_minl: call atas

mov  dptr;#data_aismi

call  tampil

inc 16

cine  r6,#04fh,akres_minl

mov 16,#00h

ljmp keypad
akres_aug: ¢ne rl,#03h,awal akres
akres_augl: call atas

mov  dptr#data_aisaug

call  tampil

inc 16

cjne  r6,#04fh,akres_augl

mov r6#00h
awal_akres: mov key data_akres,#00h

limp keypad
kunci_b: jb p2.7,demo

dinz  bouncing kunci_b

jnb  p2.7.$

inc  key data b

mov rlkey data b

¢jne rl,#04h,macam_b

mov rl #0th
macam_b: cjne rl,#01h,b_minor
b_mayor: call atas

mov dptr#data b



b_minor:

b_minl:

b_aug:
b_augl:

awal_b:

tampil

ré6
r6,#04fh,b_mayor
r6,#00h
keypad
rl,#02h,b_aug
call atas
dptr,#data_bmi
tampil

6
16,#04fh,b_minl
16,#00h
keypad
r1,#03h,awal_b
call atas
dptr#data_baug
tampil

6
16,#04th.b_augl
16,#00h

mov key_data_b,#00h
keypad

demo:

kosongl:
kosong2:

kosong3:

nokey:

p2,#0f7h
p2.4,kosongl
bouncing,demo
p2.7,.$

demol
keypad
p2.5,kosong2
nokey
p2.6,kosong3
nokey
p2.7,nokey
nokey
keypad

tampil:

tampila:

a
lcd_kord
a
a,@atdptr
dptr

p3.a

pl,r3
delay

ar3



rl

a

mov r3,a
inc 10
cjne  r0,#07h,tampila
mov  r0#00h
mov r3 #0feh
ret
delay: mov r4,#0ffth
delayl:mov r5#06h
dinz r5$
dinz r4,delayl
ret
tamtam: clr a
movc a@atdptr
inc  dptr
mov p3,a
mov pl,r3
call  delay
mov ar3
rl a
mov r13.,a
inc 10
cjne r0,#07h,tamtam
mov  r0,#00h
mov 13 #0feh
ret
demol: call atas_demo
demola: mov dptr#data_demoe
call tamtam
inc 16
cne r6,#03ch,demola
mov r6,#00h
demolb: mov dptr#data_demoa
call tamtam
inc 16
cgne r6,#03ch,demolb
mov 1r6,#00h
demolc: mov  dptr,#data_demoe
call tamtam
inc 16
¢gne r6,#03ch,demolc
mov r16#00h
demold: mov dptr,#data_demoa



demole:

demolf:

demolg:

demolh:

demoli:

demolj:

demolk:

demoll:

demolm:

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov
call
inc
cjne
mov

call

tamtam

ré

16,#03ch,demold
r6,#00h

mov  dptr,#data_demoe
tamtam

ré6

r6,#03ch,demole
16,#00h

mov dptr;#data_demoe
tamtam

6

16,#0f0h,demol f

16,#00h

mov dptr,#data_demoa
tamtamn

6

r6,#01eh,demolg
r6,#00h

mov dptr,#data_demoe
tamtam

r6

r6,#0fOh,demolh
r6,#00h

mov dptr#data_demoe
tamtam

6

r6,#04bh,demoli

r6,#00h

mov dptr#data_demoa
tamtam

r6

r6,#01eh,demolj

r6,#00h

mov dptr,#data_demoe
tamtam

r6

16,#069%h,demolk
16,#00h

mov dptr#data demoa
tamtam

r6

r6,#087h,demol1

16,#00h

mov dptr;#data_demod
tamtam



demoln:

demolo:

demolp:

demolq:

demolr:

demols:

demolt;

demolu:

demolv:

demolw:

inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
mov

call
inc
cjne
call
inc
cjne

call
inc
cjne

call
inc
cjine

call
inc
cjne
call
inc
cjne
call
inc
cjne

6

r6,#0fth,demolm
r6,#00h

mov dptr#data_demoa
tamtam

ré6

16,#02dh,demoln
r6,#00h

mov dptr#data_demoe
tamtam

r6

16,#06%,demolo
16,#00h

mov dptr#data_demoa
tamtam

16

16,#04bh,demolp
16,#00h

mov dptr,#data_demod
tamtam

r6

16,#0fh,demolq

mov dptr#data_demoa
tamtam

6

r6,#02dh,demolr

mov dptr,#data_demoe
tamtam

r6

16,#05ah,demols

mov dptr;#data_demod
tamtam

r6

16,#01eh,demolt

mov dptr;#data_demoa
tamtam

r6

16,#01eh,demolu

mov dptr;#data_demoe
tamtam

r6

16,#02dh,demolv

mov dptr,#data_demod
tamtam

16

r6,#02dh,demol w



demolx: mov dptr#data demoa
call tamtam
inc 16
¢ne r6,#02dh,demolx
ret

; SUBROUTINE LCD

init_lcd: mov  a#03fth
call  instruksi
mov a#0eh
call  instruksi
mov  a#06h
call  instruksi
mov a#0lh
call  instruksi
ret

instruksi: clr pl.7 s
mov p0,a
setb pl.6
cir pl.6
call delay
ret

tulis_data:  setb pl.7 s
mov p0,a
setb pl.6
clr pl.6
call  delay
ret

;lcd kord

lcd_kord: mov 17 #16
mov a#0cOh
call  instruksi

tulis2: cr a
move a,(@at+dptr
inc  dptr
call  tulis_data
dinz  r7,tulis2
ret

;’lcd atas




atas: mov dptr#data_lcd_atas
mov r2#16
mov a,#80h
call  instruksi
tulisi: cir a
movc a,@atdptr
inc  dptr
call tulis_data
dinz 2 tulisl
ret
;lcd atas demo
atas_demo: mov dptr#data lcd_atas_demo
mov r12#16
mov a#80h
call  instruksi
tulisl_demo: cir a _
movc a@atdptr
inc  dptr
call  tulis_data
dinz  r2,tulisl
ret
cursor_home:
mov A #03H
call  instruksi
ret
data_c: DB 'C MAYOR ',0fth,0dth,0bfh,0fth,07 th,0ffh,Offh
data_cmin: db '‘C MINOR ', 0ffh,0dfh,0f7h,0£7h,0efh,0dfh,0ffh
data_caug: db 'C AUGMEN ' 0ffh,0dfh,0bfh,07th,07 fh,0ffh,0fth
data_cis: db 'C# MAYOR *,0ffh,0efh,0fbh,0fbh,0fbh,0efh,0ffh
data_cismi: db 'C# MINOR ,0ffh,0efh,0fbh,0fbh,0f7h,0efh, 0ffth
data_cisaug: db 'C# AUGMEN ' 0fth,0ffh,0dfh,0bfh,0bfh,07fh,0ffh
data d: db 'D MAYOR ',0fth,0ffh,0ffh,0bfh,0dth, 0bfh,0ffh
data_dmi: db 'D MINOR ', 0fth,0ffh,0fth,0bfh,0dfh,07fh,0ffh
data_daug: db 'D AUGMEN ',0fth,0ffh, Oeth,0dfh,0dfh,0bfh,0fth
data_dis: db 'D# MAYOR ,0ffth,0fbh, 0feh, 0feh, 0feh,0fbh,0ffh
data dismi: db 'D# MINOR ',0fth,0fbh, 0feh,0feh,0fdh,0fbh,0ffh
data_disaug: db 'D# AUGMEN  ',0ffh,0ffh,07 fh,0ffh,0ffh,0dfh,0ffh
data_e: db 'E MAYOR ,0fth,0bfh,0bfh,07fh,0fth,0ffh,0ffh
data_emi: db 'E MINOR ', 0ffth,0bfh,0bfh,0fth, 0ffh,0ffh,0ffh
data_eaug: db 'E AUGMEN ', 0ffh,0fth,0bfh,07th,07fh,0ffh,0ffh
data_f: db 'F MAYOR ',07fh,0dfh,0dfh,0bfh,07th,07fh,0ffh
data_fmi: db 'F MINOR ',07fh,0dth,0dfh,07th,07fh,07th,0ffh



data_faug:
data_fis:
data_fismi:
data_fisaug:
data_g:
data_gmi:
data_gaug:
data_gis:
data_gismi:
data_gisaug:
data_a:
data_ami:
data_aaug:
data_ais:
data_aismi:
data_aisaug:
data_b:
data_bmi:
data_baug:

db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db
db

data lcd_atas: db

data_lcd_atas_demo:
data_demoe:
data_demoa:
data_demod:

end

db
db
db

'F AUGMEN ', 0ffh,0ffth,0dfh,0bfh,0bfh,07th,0ffh
'F# MAYOR ', 0bth,0efh,0efh,0dfh,0bfh,0bfh,0ffh
'F# MINOR ,0bfh, Oefh,0efh,0bfh,0bfh,0bfh,0ffh
'F# AUGMEN  ',0bfh,0fth,0efh,0dfh,0dfh,0bfh,0fth
'GMAYOR ',0dfh,0bfh,0ffh,0fth,0ffh, 0dfh,0ffh
‘G MINOR ,0dfh,0£7h,0f7h,0dth,0dfh,0d fh, Offh
'G AUGMEN ',0fth,01fh,07fh,0ffh, 0ffh,0d fh, 0ffh
'G# MAYOR ', 0efh,0fbh,0fbh,0f7h,0efh,Oefh, 0fth
'G# MINOR ,0efh,0fbh,0fbh,0efh,0efh,Ocfh,0ffh
'G# AUGMEN ' 0fth,0fth,0bth,07fh,07fh,0ffh,0ffh
'AMAYOR *,0fth,0ffh,0bfh,0bfh,0bfh,0ffh, 0ffh
'A MINOR ', 0fth,0ffh,0bfh,0bfh,07fh,0ffth, 0Offh
'A AUGMEN ', 0fth,0ffh,0d fh,0bfh,0bth,07 fh, 0ffh
'A# MAYOR ,0fth,07fh,0dfh,0dth,0dfh,07fh, 0fth
'A# MINOR ', 0fth,07fh,0dfh,0dfh,0bfh,07fh,0ffh
'A# AUGMEN ' 0ffh,0ffh,0efh,0dfh,0dfh,0bfh,0ffh
'B MAYOR ', 0fth,0bfh,0eth,0efh,0efh,0bfh, 0ffh
'B MINOR ', 0fth,0bfh,0efh,0efh,0dth,0bfh,0ffh
‘B AUGMEN ',0fth,0bth,07th,0ffth, 0fth, 0dfh,0ffh
‘tampilan kord: '

db 'demo ajah '
0fth,0bfh,0bfh,07h,0ffh, 0ffh,0fth
Ofth,0ffh,0bfh,0bfh,0bfh,0ffh,0ffh

Ofth,0fth,0fth, 0bfh,0dfh,0bfh, 0ffh
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Akord

Dari Wikipedia bahasa Indonesia, ensiklopedia bebas

Akord adalah kumpulan tiga nada atau lebih
yang bila dimainkan secara bersamaan terdengar
harmonis. Akord bisa dimainkan secara
terputus-putus ataupun secara bersamaan.
Akord ini digunakan untuk mengiringi suatu
lagu. Ketika Anda menekan tiga tuts piano C, E
dan G secara bersamaan, ini berarti anda sudah
memainkan akord. Contoh alat musik lainnya RN
yang bisa memainkan akord adalah gitar Akord C Mayor (C) pada gitar
(akustik dan listrik), organ, electone. (Grigrn Iiitiig skutar)

Daftar isi

= | Macam-macam akord

1.1 Akord mayor

1.2 Akord minor

1.3 Akord dominan seventh
1.4 Akord augmented

1.5 Akord diminished

Macam-macam akord

Akord itu banyak macamnya. Antara lain akord mayor, akord minor, akord
dominan septim, akord diminished, akord augmented, akord minor 6, akord
mayor 7, akord suspended dan masih banyak yang lainnya. Akord yang paling
sering dipakai dalam suatu lagu yang sederhana adalah akord mayor, akord minor
dan akord dominan septim. Akord lainnya digunakan untuk memperindah atau
mengubah kualitas suatu lagu. Penyisipan akord yang berbeda akan memberikan
efek rasa yang berbeda dalam iringan suatu lagu.

4/13/2009 4:52 PM
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Akord mayor
Akord mayor adalah akord yang interval antara nadanya 2 - 1 1/2

Contoh akord mayor:

= Cb (Cb-Eb-Gb) =B
= C(C-E-G)

» C# (C#-E#-G#) = Db (Db-F-Ab)
s D (D-F#-A)

s D# (D#-G-A#) = Eb (Eb-G-Bb)
s E (E-G#-B) = Fb (Fb-Ab-Cb)

= E# (E#-A-B#) = F (F-A-C)

s F(F-A-C)

s F# (F#-A#-C#) = Gb (Gb-Bb-Db)
= G(G-B-D)

s G# (G#-B#-D#) = As (Ab-C-Eb)
s A(A-CHE)

s A# (A#-D-E#) = Bb (Bb-D-F)

s B (B-D#-F#)=Cb

= B# (B#-E-G)=C

Akord yang memiliki nama berbeda namun bila dimainkan bersuara sama disebut
Akord Enharmonis. Contohnya: akord Cb (Ces mayor) dengan B (B mayor).

Akord di atas adalah akord dasar. Akord tersebut bisa dibalik-balik urutannya
(disebut balikan pertama dan balikan kedua). Misalnya: C on E(C/E). Ini berarti
kita harus memainkan akord dengan urutan E-G-C' bukan C-E-G. C on E adalah
balikan pertama dari akord dasar C. Balikan keduanya adalah C on G(C/G) yaitu
G-E'-C

Notasi: C, CM, Cma
Akord minor

Akord minor adalah akord yang interval antara nadanya 1 1/2 - 2, Apabila anda
sudah tahu suatu akord mayor misalnya; C mayor maka anda bisa mengetahui pula
akord minornya (C minor) yaitu dengan cara menurunkan nada yang ada ditengah
sebanyak setengah interval. Sehingga didapat akord C minor adalah C-Es(E
diturunkan setengah menjadi Es)-G.

4/13/2009 4:52 PM
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Notasi: C7, C’
Akord augmented

Akord augmented adalah akord yang interval antara nadanya 2 - 2. Notasi : Caug/
C+

Akord diminished

Akord diminished adalah akord yang interval antar nadanya adalah 1 1/2 -1 1/2.
Notasi : Cdim.

Diperoleh dari "http://id. wikipedia.org/wiki/Akord"
Kategori: Artikel kelas awal bertopik musik | Musik

» Halaman ini terakhir diubah pada 07:13, 17 Januari 2009.
s Seluruh teks tersedia sesuai dengan Lisensi Dokumentasi Bebas GNU
Wikipedia® adalah merek dagang terdaftar dari Wikimedia Foundation, Inc.
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UTC BC556/557/558

PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

SWITCHING AND AMPLIFIER

APPLICATIONS

FEATURES
* High Voltage: BC556, Vego=-85V

TO-92

1: COLLECTOR 2: BASE 3: EMITTER

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°C, unless otherwise specified)

{ PARAMETER SYMBOL RATING UNIT
|cotiector-base voita Vceo
: BC556 -80 \")
: -50 v
30 v
Vceo
65 v
45 v
-30 v
VEBO 5 v
L =100 mA__
Pc 500 mwW
T 150 °C
Ts1a -85 ~ +150 °C_
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C, unless ctherwise specified
| PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN | TYP [ maxT uNiT
{Coftector Cut-off Current o Vca=-30V, =0 15 | nA |
‘ DC current gain heg_ Vee=5V, le=2mA 110 800
Collactor-emitter saturation voltage |  VCE(sat) fc=-10maA, [8=-0.5mA 80 | 300 | mv
Ica-100mA, {5-5mA 250 | 650 | mv
Base-emitter saturetion voltage | VB&(sat) lc=-10maA, I8=-0.5mA -700 mV
Ica-100mA, tB=-6mA -500
Baso-omitter on voitage Vee(on) Vee=-5V, lc=-2mA 600|660 | -750 | mv
Vee=-5V, lc=-10mA 800 | mv_|
Current galn bandwidth fr VCE=-5V, lc=-10mA, f=10MHz 150_ MHz
| Output Capacitance Cab Ves=-10V, {e=0, f=1MHz 6 | pf |

UTC uNisoNIC TECHNOLOGIES CO. LTD. ¢

QW-R201-051A
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UTC BC556/557/558 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR
PARAMETER SYMBOL | TEST CONDITIONS ___[MIN | TYP | MAX | UNIT
Noise Figure NF VeE=5V, lc=-2004A, 2 | 10| e8
f=11Hz, Re=2KQ
CLASSIFICATION OF hge
RANK A B c
hes 110-220 200 - 450 420- 800

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO.,LTD. 2

QW-R201-051,A




UTC BC556/557/558 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

TYPICAL CHARACTERISTICS
- T l
- — L] 4“.— 1
- ] 2 ® 350 KA.
g sl 0 300 M,
- = 20 M
5 - e ['; [y
B I
- M -‘.m:;n
! I g
+ (L 0
) aasil T!

2 4 4 3 A A e de 4

uivh STLASTOR-THITTER VOLTAGE

Fgure 1. Static Chamcteristic

& COLLFTORCU LENT

Vadeal), V. #OIVL MATURAY N VOLTAGE

Tigre 3. Baso-Emitter Saturation Voltage
Collector-Emitter Saturstion Voltage

#5aHz], CURRENT GAIN-BANDWIDTH PRODUCT

UTC uUNISONIC TECHiscL2oms oo 7o, e

QW-R201-051,A



UTC BC556/557/558 PNP EPITAXIAL SILICON TRANSISTOR

UTC assumes no responsibility for equipment failures that result from using products at values that
exceed, even momentarily, rated values (such as maximum ratings, operating condition ranges, or
other parameters) listed in products specifications of any and all UTC products described or contained
herein. UTC products are not designed for use in life support appliances, devices or systems where
malfunction of these products can be reasonably expected to result in personal injury. Reproduction in
whale or in part is prohibited without the prior written consent of the copyright owner. The infoermation
presented in this document does not form part of any quotation or contract, is belleved to be accurate
and refiable and may be changed without notice.

UTC uUNISONIC TECHNOLOGIES CO. LTD.

QW-R201-061,A
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Search Hello. Welcome to Futurlec. The electronic components Superstore. To find the compenent your looking
G0 for, elther search by Part Number or visit the relative department.
Need Help.
& Order status
Departments ﬂ:_:c:_..:: Table
Titsgrated Circuits —— —_— —
Transistors | Technical U.n_n
General e i = e s e = = =
2N Series
e Electrical Characteristics - mnm._._a - .
BN T MPSSeres [ | Pd | Vce | Veb | l@| FT |
| ]
Inﬁ || Type Package Zm._ém-zw AEE @W) ?.m@ﬁ.& rna le (MHz) n.:s_u_m:.m... >v2\.o-_\_ﬂ.
oo _,“wQS (TO-18  NPN 100 300 | 45 50 110450 2 300 GP.
Qhessos_ | BC108 | TO-18 | NPN | 100 | 300 | 20 | 30 :P§ 2| | 300 | GP.
PEDerichs  BC109  TO-18 NPN | 100 300 | 20 | 30 200-800 2 | 300 | GP. |
LI Potentiometers i ‘,\ ucigll OS85t O .i|._ e it Il T il | -1 B
T Sutches — _woswo, TO-18 | NPN 1100 300 | 20 | 30 420-800 2 | 300 | GP. |
) ) ) =t | R | o |
Plesis — |ipcisy | To39 | NEN 104 800 60 = 8 | 20-60 200 80 | BCl43 W“us
| er
I Connectors L . o | BEEE ] = ! bl
Tones :
e BC143  TO-39 PNP  10A 800 60 60 20-40 300 BClz | Audio
Need Help 7 L o i R R | - |.~wﬁ<9. )
DCwmsls _ |BC177 | TO-18 | PNP | 100 | 300 | 45 | 50 75260 2 | 150 GP. |
News —_— L . St e el it
Ll Latest Products _mn_._s | TO-18 | PNP , _8_ 300 25 30 |75 500 (2| 150 | | GP
Ordering information | — 4 -
[BC179  TO-18 | PNP 100 300 | 20 | 25 _E 500 2 | 150 | | 6P |
|BCIS2L TO-92 NPN | 100 350 50 60 120-500 2 150 . BC212L | GP.
_@ﬁr TO-92 NPN | 100 350 30 45 120-800 2 150 = BC213L | GP.
|BCIS4L TO-92 NPN | 100 350 30 | 45 250-800 2 150 @ BC214L = GP.
_EGE. TO-92 mﬂw\ 100 350 50 | 60 60 2 ,f 280 | BCIS2L i G.P.
fmﬂmr TO-92 | PNP _HSW .w%; 30 | 45 80-400 | 2 350 | BCIS3L = GP.
,mﬁ_# TO92 | PNP | 100 350 | 30 45 140-600 2 & 320 | BCIS4L | GP.
BC307 | TO92 | PNP 100 | 350 | 45 50 180-460 2 1&8 Amplificr
BC327 TO92 PNP 500 625 45 50 100-600 100 100  BC337 | WMM
! e e . = I <.
“ , _ | W | Audio |
| | | | [ | |
BC328 ,_,0.3 W. &m | MSW mﬁ; 25 uc MHS.SomSm 100 | |M..1@\_
ﬁ 500 625 45 | ool _ " Audio
BC337 | TO-92 NPN | 500 625 45 50 100-600 100 100 | | mea |
S R R i S P S T
ﬂ , Audio
BC338 TO-18 NPN 500 625 25 30 100-600 100 100 .
L I i Diiver |
BC546  T0-92  NPN 100 500 | 65 80 110-450| 2 | 300 | | GP.
_wouﬁ :.08 NPN ;8 500 | 45 | 50 [110-800 2 _\WS ] | G6p.
BCS48  TO-92  NPN _8_ 500 | 30 | 30 110800 2 | 300 B | GP
m&% TO-92 NPN | 100 500 30 | 30 200-800 2 300 | Low Noise
mo&a: TO-92 PNP | 100 500 65 80 75475 2 200 | GP.
BCS57 | TO92  PNP | 100 500 | 45 | S0 75800 2 200 ~ GP.
BC558 | TO92 | | PNP 100 500 | 30 30 75800 2 200 | | GP
[BC559 | TO-92 | PNP , 100 uoe_ 30 | 30 E mce_ 2 200 | | GP. W
_ I~ 1 = T | =TI} . o
BC639  TO92  NPN  10A LOW 80 100 | 40-250 150 130 m?_us
iy S, i ‘ 1 mver |
) Audio |
(BC640  TO-2  PNP  LOA 1OW 80 | 100 40250 150 50 e |
‘ i I S b . @
mrns%_ Characteristics - C Series _
' Ic | Pd | Vee | Veb | @] FT
.—,E.m Hunaruno Zm.z_._m.z._u (mA) (mW)  (max) (max) | |hfe e (MHz) n&:.:«:ﬁ:.. >E.=n-_a=

o;sdo.mm ~ NPN Sc 60 70 | 70 _8-,~8‘_

4.0A  75W

300

_ONqu.H.O.NNo NPN 300 25 - 4

4/13/2009 4:00 PM



IWARMAUL A WYV ALUARDLOWLD

C2330 TI6  NPN [ 100 [ 900 | 300 | 300 [100] -] 50 | HV Video
m«nmnx TI6  NPN | 100 900 | 300 | 300 100 - 50 | HVVideo
(C9012 TO-92 | PNP | 500 625 20 | 40 120 - 200 | . GP. |
co013 TO-92 | NPN | 8.: 625 | 20 | 40 120 - | 200 | . GP. |
|C9014| TO-92 | NPN :.8 500 | 40 | 75 200 - | 300 | GP
%lﬁﬂ&l PNP 600 500 40 | 75 200 - 300 | GP.

Electrical Characteristics - 2N Series

[ | Ie | Pd | Vee | Veb _® FT |, m
| T g NP ) ) sy | g Compemen ptnin
vzﬁm TO-39 | NPN | 800 500 40 75 |100-300150 300 Switching
2N222 TO-18 | NPN 800 500 | 40 75 100-300 150 300 | | Switching
55.81 qo.wm 7 PNP 38 ﬁ 600 _ 40 | 60 [100-300/150 200 | | Switching

| m [ | waone | General |
Nzu.au 3.8 PNP 200 300 30 50 30-150 50 100 @ 2N3705
i 1 1 I R | | . | Pepose
23704 TO92 | NPN ,So 360 30 _ 50 _So.usﬁuj 100 2n3702 | Ceneral
f | Purpose _
I

2N3906 _ w&—_nm..ﬁm _

Nz%.x ag.u_ NPN NS_ 350 40 | 60 100-300 10 300
2N3906| TO-92  PNP | 200 350 40 40 100-300 10 250  2N3904 | Switching

2N4401) TO92 | NPN | 600 350 40 & 60 us_u.us_;.o_ 250  2N4403 | GP.
2N4403 | TO-92 Tvzv _So 1350 | 40 | 40 100-300 150/ 200 | 2N4401 | GP.
2N5401 TO-92  PNP 600 W.E Tua _8 S.NS 5 _84 | Amplifier |

* The information appearing here is for comparison purposes only and to use the devices within their specifications, please consult the full data sheet.

How To Order | Shopping Cart | Your Account | Order Status | Help

About Us | Contact Us

Copyright Information © 2009, Futurlec

4/13/2009 4:00 PM



Features

» Compatible with MCS-51® Products

» 8K Bytes of In-System Programmabile (ISP) Flash Memory
— Endurance: 1000 Write/Erase Cycles

» 4.0V to 5.5V Operating Range

» Fully Static Operation: 0 Hz to 33 MHz

» Three-level Program Memory Lock

» 256 x 8-bit Internal RAM

» 32 Programmable I/O Lines

» Three 16-bit Timer/Counters

» Eight Interrupt Sources

* Full Duplex UART Serial Channel

* Low-power Idle and Power-down Modes

* Interrupt Recovery from Power-down Mode

» Watchdog Timer

* Dual Data Pointer

+ Power-off Flag

* Fast Programming Time

* Flexible ISP Programming (Byte and Page Mode)

Description

The AT89S52 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 8K
bytes of in-system programmable Flash memory. The device is manufactured using
Atmel’s high-density nonvolatile memory technology and is compatible with the indus-
try-standard 80C51 instruction set and pinout. The on-chip Flash allows the program
memory to be reprogrammed in-system or by a conventional nonvolatile memory pro-
grammer. By combining a versatile 8-bit CPU with in-system programmable Flash on
a monolithic chip, the Atmel AT89S52 is a powerful microcontroller which provides a
highly-flexible and cost-effective solution to many embedded control applications.

The AT89S52 provides the following standard features: 8K bytes of Flash, 256 bytes
of RAM, 32 I/0 lines, Watchdog timer, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a
six-vector two-level interrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator,
and clock circuitry. In addition, the AT89S52 is designed with static logic for operation
down to zero frequency and supports two software selectable power saving modes.
The Idle Mode stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and
interrupt system to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM con-
tents but freezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next interrupt
or hardware reset.

®

AIMEL

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

AT89S52

1918B-MICRO-11/03
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Pin Configurations

PDIP
(T2)P1.0]1 40[0vee
(TZEX)P1.1|2 387 P0,0 (ADO)
P1,2[]3 38 [0 P01 (AD1)
P1.30]4 37 [0 P0.2 (AD2)
P1.4C]5 36 [ P0.3 (AD3)
(MOSI)P1.5] 6 35 [0P0.4 (AD4)
(MISO)P1.6]7 34 [1P0.5 (ADS)
(SCK)P1.7[]8 33 [[1P0.6 (ADG)
RST[]9 32[1P0.7 (AD7)
(RXD)P3.0 [ 10 31 JEANVPP
(TXD)P3.10C) 11 30 [1ALE/PROG
(INTO) P3.2[ 12 29 [1PSEN
(INT1)P3.3] 13 28 [IP2.7 (A15)
(T0) P3.4 [] 14 27 [1P2.6 (A14)
(T1)P3.5]15 26 [1P2.5 (A13)
(WR)P3.6 ] 16 251 P2.4 (A12)
(RDyP3,7017 24 0P2.3 (A11)
XTAL2(] 18 23[0P2.2 (A10)
XTAL1C]18 22 [1P2.1 (A9)
GND [} 20 21 [ P2.0 (AB)
TQFP
& _ SRR
g E S32%
T MmN - O Qo =M m
fiaaazSEfes
13935885883
(MOSI) P15 |1 33
(MISO) P16 |2 32
(SCK)P1.7 |3 x4 |
RST |4 30
(RXD)P3.0 |5 29
NC [ |6 28
(TXD) P3.1 T 27
(INTO)P3.21 |8 26
(INT1) P3.30 |9 25
(TO)P3.4 10 24
(T1) P35 1 23
Spgpeceeggl
es3z2235332
Efoopaooaa
g8 xx E&g35<a
sz LEZEZ

P04 (AD4)

PO.5 (ADS5)
PO.6 (AD6)
PO.7 (ADT)
EANVPP
NC
ALEIPROG
PSEN
P27 (A15)
P2.6 (A14)
P25 (A13)

AmEE

PLCC
g _ SO
gF 22282
TN~ C Do r~om
Lanaan2SEFERE
'.D‘ w 'f N o~ ™ N‘ -Q
(MOSH P15 |7 o ¥ ™ ™ "39]1p0.4aD4)
(MISOIP16 |8 38| 1 PO.5(ADS5)
(SCK)P1.77[9 37| P0.6 (ADB)
RST |10 36| P0.7 (ADT7)
(RXD) P3.0 |11 35| EAVPP
NC 12 34 TNC
(TXD) P31 13 33| | ALE/PROG
(INTO} P3.2 | 14 32| | PSEN
(INT1)P3.3 |15 31| 1 P2.7 (A15)
(TO)P3.4 7[16 30 P26 (A14)
MUPISLINT, o v im0 o o2 |2 P25 (A13)
- v NN NN NN NN
Q™0 09 e N 0
EEEEG 8RR
& i X X Cm o -~
£e 2253%
PDIP
RST |1 42 [ P1.7 (SCK)
(RXD)P3.0C]2 41 [0 P1.6 (MISO)
(TXD)P3.1 3 40 [J P1.5 (MOSI)
(INTO) P3.2 ] 4 39[0P1.4
(INT1) P3.30]5 380 P1.3
(TO)P3.4 )6 a7 P12
(T1)P3.50]7 36 [7 P1.1 (T2EX)
(WR)P36]8 35[1P1.0(T2)
(RD)P3.7]9 34 [1VDD
XTAL2] 10 33 [1 PWRVDD
XTAL1 O] 11 32 [ P0.0 (ADO)
GND 12 31 [JP0.1 (AD1)
PWRGND [] 13 300 P0.2 (AD2)
(A8) P2.0] 14 29[ P0.3 (AD3)
(A9) P2.1 (15 281 P0.4 (AD4)
(A10)P2.2 ] 16 27 [1 P05 (ADS)
(A1) P23 ] 17 26 [JP0.6 (ADB)
(A12) P2.4 (] 18 25 [0 P0O.7 (AD7)
(A13) P2.5[]19 24 [ EANVPP
(A14) P26 ] 20 |
(A15) P2.7 ] 21

) J N I Y —
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Block Diagram

PO.0 - PO.7 P2.0 - P2.7
S XIS IEST LTS S
H [ { [ O R !
Vee | YYVVYVYY YYVYVYVYY .
' PORT 0 DRIVERS | I PORT 2 DRIVERS '
GND_ | L 3 ) T ;
[—'—'—5 i :
| ¥ | | R '
| . ! !
- y :
= RAM ADDR. PORT 0 PORT 2 ‘ :
! REGISTER [P RAM LATCH LATCH FLASH |4 ; :
i y |
s ! ! | :
1 | | i [
' S Yy Y Y . /S ,
i # A Y :
; l | | :
: l ’ \ 4
' PROGRAM '
] B ‘ STACK : ADDRESS |4——— |
REGISTER ACC | POINTER ; REGISTER ‘
: < :
i | | |
! | 4
; v : |
: < P BUFFER [4—P |
! T™P2 T™P1 ;
i PC
: ALU INCREMENTER [ %
: INTERRUPT, SERIAL PORT,
| AND TIMER BLOCKS ! [
! h 4 a | i
i ; o~ 4 | PROGRAM o 1
; PSW ‘ - COUNTER b
: 5 , |
: ‘ | | [
PSEN 4 { | | b
ALEIPROG 4 | TIMING [ ysTRUCTION - v | : I i |
} AND > - - Y. p| DUALDPTR [¢—B !
EA / Voo — P CONTRoL | REGISTER A A A '
RST —+ ' ' | | :
; f W Y v v v :
! [ WATCH PORT 3 ‘ PORT 1 ISP :
PROGRAM -
; | DOG LATCH | LATCH rorT [ ® "loalc :
: : 7Y | Z ? :
; i | | | :
q 0sc y y Y
, PORT 3 DRIVERS I-( - | PORT 1 DRIVERS | :
! . AAAAAAAR A AAdAAAA ‘
o1 o VYVVYVVYVYY VYVVYVVVY
> T P3.0 - P3.7 P1.0 - P1.7
l?,,.ﬁ__\ 4 .
'—_—I—_

AIMEL g
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Pin Description

vCcC
GND

Port 0

Port 1

Port 2

Port 3

(Y

Supply voltage.
Ground.

Port 0 is an 8-bit open drain bidirectional I/O port. As an output port, each pin can sink
eight TTL inputs. When 1s are written to port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to external program and data memory. In this mode, PO has internal pull-ups.

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

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

In addition, P1.0 and P1.1 can be configured to be the timer/counter 2 external count
input (P1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input (P1.1/T2EX), respectively, as
shown in the following table.

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

Port Pin Alternate Functions

P1.0 T2 (external count input to Timer/Counter 2), clock-out

P1.1 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger and direction control)
P1.5 MOSI (used for In-System Programming)

P1.6 MISO (used for In-System Programming)

P1.7 SCK (used for In-System Programming)

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

Port 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory
and during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s. During
accesses to external data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits
the contents of the P2 Special Function Register.

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

Port 3 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are exter-
nally being pulled low will source current (I, ) because of the pull-ups.
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Port 3 receives some control signals for Flash programming and verification.

Port 3 also serves the functions of various special features of the AT89S52, as shown in
the following table.

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P3.4 TO (timer 0 external input)

P3.5 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 RD (external data memory read strobe)

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

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

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and
may be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one
ALE pulse is skipped during each access to external data memory.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the
bit set, ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in
external execution mode.

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

When the AT89S52 is executing code from external program memory, PSEN is acti-
vated twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during
each access to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to
fetch code from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be intemnally latched on reset.

EA should be strapped to V¢ for internal program executions.

This pin also receives the 12-volt programming enable voltage (Vpp) during Flash
programming.

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

Output from the inverting oscillator amplifier.

AlmEL 5
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Special Function
Registers

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

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be
implemented on the chip. Read accesses to these addresses will in general retum ran-
dom data, and write accesses will have an indeterminate effect.

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

Timer 2 Registers: Control and status bits are contained in registers T2CON (shown in
Table 2) and T2MOD (shown in Table 6) for Timer 2. The register pair (RCAP2H,
RCAP2L) are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit capture mode or 16-bit
auto-reload mode.

Interrupt Registers: The individual interrupt enable bits are in the IE register. Two pri-
orities can be set for each of the six interrupt sources in the IP register.

Table 1. AT89S52 SFR Map and Reset Values

OF8H

OFOH

OE8H

OEOH

0D8H

0DOH

0C8H

0COH

0B8H

0BOH

0A8H

0AOH

98H

90H

88H

80H

OFFH
B
00000000 OF7H
OEFH
ACC
00000000 0E7H
ODFH
PSW
00000000 0D7H
T2CON T2MOD RCAP2L RCAP2H TL2 TH2 -
00000000 | XXXXXX00 | 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000
0C7H
P
XX000000 OBFH
P3
11111111 0B7H
IE
0X000000 QAFH
P2 AUXR1 WDTRST —
11111114 XXXXXXXO XHXXKXXXX
SCON SBUF oFH
00000000 | XXXXXXXX
P1
1111111 s
TCON TMOD TLO LY THO TH1 AUXR oFH
00000000 | 00000000 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 | XXXOOXXO
PO sP DPOL DPOH DPIL DP1H PCON | g
11111111 | 00000111 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 0XXX0000

AT8I2852 e e e R R
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fable 2. T2CON - Timer/Counter 2 Control Register

T2CON Address = 0C8H

Reset Value = 0000 0000B

Bit Addressable
Bit TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 c2 CPRL2
7 6 5 4 3 2 1 0
Symbol | Function
TF2 Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be set when either RCLK = 1

or TCLK =1.

EXF2 Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by a negative transition on T2EX and EXEN2 = 1.
When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to veclor to the Timer 2 interrupt routine. EXF2 must be
cleared by software. EXF2 does not cause an interrupt in up/down counter mode (DCEN = 1).

RCLK Receive clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial port
Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflow to be used for the receive clock.

TCLK Transmit clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmit clock in serial port
Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the transmit clock.

EXEN2 | Timer 2 external enable. When set, allows a capture or reload to occur as a result of a negative transition on T2EX if Timer
2 is not being used to clock the serial port. EXEN2 = 0 causes Timer 2 to ignore events at T2EX.

TR2 Start/Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts the timer.

c/T2 Timer or counter select for Timer 2. C/T2 = 0 for timer function. C/T2 = 1 for external event counter (falling edge triggered).

CP/RLZ | Capture/Reload select. CP/RLZ = 1 causes captures to occur on negative transitions at T2EX if EXEN2 = 1. CP/RLZ = 0

causes automatic reloads to occur when Timer 2 overflows or negative transitions occur at T2EX when EXEN2 = 1. When
either RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is forced to auto-reload on Timer 2 overflow.

AIMEL
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lable 3. AUXR: Auxiliary Register

AUXR Address = 8EH Reset Value = XXX00XX0B
Not Bit Addressable
- - - WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE Operating Mode

0 ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency

1 ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction
DISRTO Disable/Enable Reset out

DISRTO

0 Reset pin is driven High after WDT times out

1 Reset pin is input only
WDIDLE  Disable/Enable WDT in IDLE mode

WDIDLE

0 WDT continues to count in IDLE mode

1 WDT halts counting in IDLE mode

Jual Data Pointer Registers: To facilitate accessing both internal and external data memory, two banks of 16-bit Data
ointer Registers are provided: DPO at SFR address locations 82H-83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR AUXR1
elects DP0 and DPS = 1 selects DP1. The user should ALWAYS initialize the DPS bit to the appropriate value before
iccessing the respective Data Pointer Register.

‘ower 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
p. It can be set and rest under software control and is not affected by reset.

able 4. AUXR1: Auxiliary Register 1

AUXR1 Address = A2H Reset Value = X0OC(XXX0B
Not Bit Addressable
- - - - - - - DPS
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

- Reserved for future expansion

DPS Data Pointer Register Select
DPS
0 Selects DPTR Registers DPOL, DPOH
1 Selects DPTR Registers DP1L, DP1H

; AT89552 e smsrems e ey
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Memory 0rganization MCS-51 devices have a separate address space for Program and Data Memory. Up to

Program Memory

Data Memory

Watchdog Timer
(One-time Enabled
with Reset-out)

Using the WDT
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64K bytes each of external Program and Data Memory can be addressed.

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

On the AT89S52, if EA is connected to Ve, program fetches to addresses 0000H
through 1FFFH are directed to internal memory and fetches to addresses 2000H
through FFFFH are to external memory.

The AT89S52 implements 256 bytes of on-chip RAM. The upper 128 bytes occupy a
parallel address space to the Special Function Registers. This means that the upper 128
bytes have the same addresses as the SFR space but are physically separate from SFR
space.

When an instruction accesses an internal location above address 7FH, the address
mode used in the instruction specifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions which use direct addressing access the SFR
space.

For example, the following direct addressing instruction accesses the SFR at location
OAOH (which is P2).
MOV OAOH, #data

Instructions that use indirect addressing access the upper 128 bytes of RAM. For exam-
ple, the following indirect addressing instruction, where RO contains 0AOH, accesses the
data byte at address 0AQH, rather than P2 (whose address is 0AOH).

MOV @RO, #data

Note that stack operations are examples of indirect addressing, so the upper 128 bytes
of data RAM are available as stack space.

The WDT is intended as a recovery method in situations where the CPU may be sub-
jected to software upsets. The WDT consists of a 14-bit counter and the Watchdog
Timer Reset (WDTRST) SFR. The WDT is defaulted to disable from exiting reset. To
enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST regis-
ter (SFR location 0AGH). When the WDT is enabled, it will increment every machine
cycle while the oscillator is running. The WDT timeout period is dependent on the exter-
nal clock frequency. There is no way to disable the WDT except through reset (either
hardware reset or WDT overflow reset). When WDT overflows, it will drive an output
RESET HIGH pulse at the RST pin.

To enable the WDT, a user must write 01EH and OE1H in sequence to the WDTRST
register (SFR location 0A6H). When the WDT is enabled, the user needs to service it by
writing 01EH and OE1H to WDTRST to avoid a WDT overflow. The 14-bit counter over-
flows when it reaches 16383 (3FFFH), and this will reset the device. When the WDT is
enabled, it will increment every machine cycle while the oscillator is running. This means
the user must reset the WDT at least every 16383 machine cycles. To reset the WDT
the user must write 01EH and 0E1H to WDTRST. WDTRST is a write-only register. The
WDT counter cannot be read or written. When WDT overflows, it will generate an output
RESET pulse at the RST pin. The RESET pulse duration is 98xTOSC, where
TOSC = 1/FOSC. To make the best use of the WDT, it should be serviced in those sec-
tions of code that will periodically be executed within the time required to prevent a WDT

AIMEL v

®



WDT During Power-
down and ldle

UART

limer 0 and 1

[imer 2

m

In Power-down mode the oscillator stops, which means the WDT also stops. While in
Power-down mode, the user does not need to service the WDT. There are two methods
of exiting Power-down mode: by a hardware reset or via a level-activated external inter-
rupt which is enabled prior to entering Power-down mode. When Power-down is exited
with hardware reset, servicing the WDT should occur as it normally does whenever the
AT89S52 is reset. Exiting Power-down with an interrupt is significantly different. The
interrupt is held low long enough for the oscillator to stabilize. When the interrupt is
brought high, the interrupt is serviced. To prevent the WDT from resetting the device
while the interrupt pin is held low, the WDT is not started until the interrupt is pulled high.
It is suggested that the WDT be reset during the interrupt service for the interrupt used
to exit Power-down mode.

To ensure that the WDT does not overflow within a few states of exiting Power-down, it
is best to reset the WDT just before entering Power-down mode.

Before going into the IDLE mode, the WDIDLE bit in SFR AUXR is used to determine
whether the WDT continues to count if enabled. The WDT keeps counting during IDLE
(WDIDLE bit = 0) as the default state. To prevent the WDT from resetting the AT89S52
while in IDLE mode, the user should always set up a timer that will periodically exit
IDLE, service the WDT, and reenter IDLE mode.

With WDIDLE bit enabled, the WDT will stop to count in IDLE mode and resumes the
count upon exit from IDLE.

The UART in the AT89S52 operates the same way as the UART in the AT89C51 and
AT89CS52. For further information on the UART operation, refer to the ATMEL Web site
(http://Iwww.atmel.com). From the home page, select “Products”, then “8051-Architec-
ture Flash Microcontroller”, then “Product Overview”.

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S52 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in
the AT89C51 and AT89C52. For further information on the timers” operation, refer to the
ATMEL Web site (http://www.atmel.com). From the home page, select “Products”, then
“8051-Architecture Flash Microcontroller”, then “Product Overview”.

Timer 2 is a 16-bit Timer/Counter that can operate as either a timer or an event counter.
The type of operation is selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload (up or down counting), and
baud rate generator. The modes are selected by bits in T2CON, as shown in Table 5.
Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the Timer function, the TL2 reg-
ister is incremented every machine cycle. Since a machine cycle consists of
12 oscillator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator frequency.

Table 5. Timer 2 Operating Modes

RCLK +TCLK CPRL2 TR2 MODE
0 0 1 16-bit Auto-reload
0 1 1 16-bit Capture
1 X 1 Baud Rate Generator
X X 0 (Off)

0 ATE8OSE? mrer——esesesaseemr e e s ey
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sapture Mode

\uto-reload (Up or Down
~ounter)

In the Counter function, the register is incremented in response to a 1-to-0 transition at
its corresponding extemal input pin, T2. In this function, the external input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples show a high in one cycle and a
low in the next cycle, the count is incremented. The new count value appears in the reg-
ister during S3P1 of the cycle following the one in which the transition was detected.
Since two machine cycles (24 ascillator periods) are required to recognize a 1-to-0 tran-
sition, the maximum count rate is 1/24 of the oscillator frequency. To ensure that a given
level is sampled at least once before it changes, the level should be held for at least one
full machine cycle.

in the capture mode, two options are selected by bit EXEN2 in T2CON. If EXEN2 = 0,
Timer 2 is a 16-bit timer or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON. This bit
can then be used to generate an interrupt. If EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same
operation, but a 1-to-0 transition at extemal input T2EX also causes the current value in
TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and RCAP2L, respectively. In addition, the
transition at T2EX causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like TF2, can
generate an interrupt. The capture mode is #lustrated in Figure 1.

Timer 2 can be programmed to count up or down when configured in its 16-bit auto-
reload mode. This feature is invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2MOD (see Table 6). Upon reset, the DCEN bit is set to 0 so that timer 2 will
default to count up. When DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depending on the
value of the T2EX pin.

‘igure 1. Timer in Capture Mode

osc +2 | _
3——0/‘/0-———4 TH2 | T2 | TF2 |-
T “;u CoNTROL OVERFLOW
= - N ey K
CT2 = 1
0 \V/ Y%
T2 PIN CAPTURE D
RCAP2H | RCAP2L l
TRANSITION
TIMER 2
DETECTOR INTERRUPT
TEX PN [ ———» % C/ o EXF2
| conTRoL
EXEN2
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Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when DCEN = 0. In this mode, two
options are selected by bit EXEN2 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
OFFFFH and then sets the TF2 bit upon overflow. The overflow also causes the timer
registers to be reloaded with the 16-bit value in RCAP2H and RCAP2L. The values in
Timer in Capture ModeRCAP2H and RCAP2L are preset by software. If EXEN2 =1, a
16-bit reload can be triggered either by an overflow or by a 1-to-0 transition at external
input T2EX. This transition also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can gen-
erate an interrupt if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down, as shown in Figure 2. In this
mode, the T2EX pin controls the direction of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the TF2 bit. This overflow also
causes the 16-bit value in RCAP2H and RCAP2L to be reloaded into the timer registers,
TH2 and TL2, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer underflows when TH2 and TL2
equal the values stored in RCAP2H and RCAP2L. The underflow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registers.

The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 overflows or underflows and can be used as a
17th bit of resolution. In this operating mode, EXF2 does not flag an interrupt.

“igure 2. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 0)
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TRANSITION
DETECTOR
T2EX PIN[— Jy/o - EXF2
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EXEN2
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Table 6. T2MOD - Timer 2 Mode Contro! Register

T2MOD Address = 0CSH

Reset Value = XXXX XX00B

Not Bit Addressable
- - - - - T20E DCEN
Bit 7 6 4 3 2 1 0
Symbol Function
- Not implemented, reserved for future
T20E Timer 2 Output Enable bit
DCEN When sel, this bit allows Timer 2 to be configured as an up/down counter
Figure 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE
OFFH OFFH I L | EXF2
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ATMEL

3aud Rate Generator Timer 2 is selected as the baud rate generator by setting TCLK and/or RCLK in T2CON

14

(Table 2). Note that the baud rates for transmit and receive can be different if Timer 2 is
used for the receiver or transmitter and Timer 1 is used for the other function. Setting
RCLK and/or TCLK puts Timer 2 into its baud rate generator mode, as shown in Figure
4,

The baud rate generator mode is similar to the auto-reload mode, in that a rollover in
TH2 causes the Timer 2 registers to be reloaded with the 16-bit value in registers
RCAP2H and RCAP2L, which are preset by software.

The baud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer 2's overflow rate according to
the following equation.

Modes 1 and 3 Baud Rates = 1imer2 0‘1'2"10‘” Rate

The Timer can be configured for either limer or counter operation. In most applications,
it is configured for timer operation (CP/T2 = 0). The timer cperation is different for Timer
2 when it is used as a baud rate generator. Normatly, as a timer, it increments every
machine cycle (at 1/12 the oscillator frequency). As a baud rate generator, however, it
increments every state time (at 1/2 the osciflator frequency). The baud rate formula is
given below.

Modes 1and 3 _ Oscillator Frequency
Baud Rate 32 x [65536-RCAP2H,RCAP2L))

where (RCAP2H, RCAP2L) is the content of RCAP2H and RCAP2L taken as a 16-bit
unsigned integer. '

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

Note that when Timer 2 is running (TR2 = 1) as a timer in the baud rate generator mode,
TH2 or TL2 should not be read from or written to. Under these conditions, the Timer is
incremented every state time, and the resuits of a read or write may not be accurate.
The RCAP2 registers may be read but should not be written to, because a write might
overlap a reload and cause write and/or reload errors. The timer should be tumed off
(clear TR2) before accessing the Timer 2 or RCAP2 registers.

AT 80 S 5 2 e ——
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Figure 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
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A 50% duty cycle dock can be programmed to come out on P1.0, as shown in Figure 5.
This pin, besides being a regular I/0 pin, has two alternate functions. It can be pro-
grammed to input the external clock for Timer/Counter 2 or to output a 50% duty cycle
clock ranging from 61 Hz to 4 MHz (for a 16-MHz operating frequency).

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit C/T2 (T2CON.1) must be
cleared and bit T20E (T2MOD.1) must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the
timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator frequency and the reload value of
Timer 2 capture registers (RCAP2H, RCAP2L), as shown in the following equation.

Oscillator Frequency
4 x [65536-(RCAP2H,RCAP2L)]

Clock-Out Frequency =

In the clock-out mode, Timer 2 roll-overs will not generate an interrupt. This behavior is
similar to when Timer 2 is used as a baud-rate generator. It is possible to use Timer 2 as
a baud-rate generator and a clock generator simuitanecusly. Note, however, that the
baud-rate and clock-out frequencies cannct be determined independently from one
anothaer since they both use RCAP2H and RCAP2L.

ATMEL 1

L[]



Figure 5. Timer 2 in Clock-Out Mode
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Interrupts

16

The AT89S52 has a total of six interrupt vectors: two external interrupts (INTO and
INT1), three timer interrupts (Timers 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
interrupts are all shown in Figure 6.

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

Note that Table 5 shows that bit position IE.6 is unimplemented. User software should
not write a 1 to this bit position, since it may be used in future AT89 products.

Timer 2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2 and EXF2 in register
T2CON. Neither of these flags is cleared by hardware when the service routine is vec-
tored to. In fact, the service routine may have to determine whether it was TF2 or EXF2
that generated the interrupt, and that bit will have to be cleared in software.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the
timers overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cyde. However,
the Timer 2 fiag, TF2, is set at S2P2 and is polled in the same cycle in which the timer
overflows.

A T 810 S 5 2 100000000

19188-MICRO-11/03



Table 7. Interrupt Enable (IE) Register

(MsB) (LSB)

EA | - | n2 ES ET1 EX1 ET0 EX0
Enable Bit = 1 enables the intemrupt.
Enable Bit = O disables the interrupt.

Symbol Position Function

EA IE7 Disables ail interrupts. if EA = 0, no interrupt is acknowledged. If EA = 1, each
interrupt source is individually enabled or disabled by setfing or clearing its enable bit.

- IE.6 Reserved.

ET2 IE.5 Timer 2 interrupt enable bit.

ES IE4 Serial Port interrupt enable bit.

ET1 IE.3 Timer 1 intervupt enable bit.

EX1 IE2 External interrupt 1 enable bit.

ETO IE1 Timer 0 interrupt enable bit.

EX0 IE.0 External interrupt 0 enable bit.

User software should never write 1s to reserved bits, because they may be used in future AT89 products.

Figure 6. Interrupt Sources
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Oscillator
Characteristics

Idle Mode

Power-down Mode

ATNEL

T

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that
can be configured for use as an on-chip oscillator, as shown in Figure 7. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the device from an external clock
source, XTAL2 should be left unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 8.
There are no requirements on the duty cycle of the extemal clock signal, since the input
to the intemnal clocking circuitry is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and
maximum voltage high and low time specifications must be observed.

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-chip peripherals remain active.
The mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and all the special
functions registers remain unchanged during this mode. The idle mode can be termi-
nated by any enabled interrupt or by a hardware reset.

Note that when idle mode is terminated by a hardware reset, the device normally
resumes program execution from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM
in this event, but access to the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of an
unexpected write to a port pin when idle mode is terminated by a reset, the instruction
following the one that invokes idle mode should not write to a port pin or to external
memory.

In the Power-down mode, the oscillator is stopped, and the instruction that invokes
Power-down is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function
Registers retain their values until the Power-down mode is terminated. Exit from Power-
down mode can be initiated either by a hardware reset or by an enabled external inter-
rupt. Reset redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM. The reset should
not be activated before V¢ is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

Figure 7. Oscillator Connections
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Figure 8. External Clock Drive Configuration
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Table 8. Status of Extemnal Pins During Idle and Power-down Modes

Program _
Mode Memory ALE PSEN | PORTO | PORT1 | PORT2 | PORT3
ldle Internal 1 1 Data Data Data Data
Idle External 1 1 Float Data Address Data
Power-down internal V] 0 Data Data Data Data
Power-down External 0 0 Float Data Data Data

Program Memory

The AT89S52 has three lock bits that can be left unprogrammed (U) or can be pro-

Lock Bits grammed (P) to obtain the additional features listed in the following table.
Table 9. Lock Bit Protection Modes
Program Lock Bits
LB1 LB2 LB3 | Protection Type
U U U No program lock features
2 P V) U MOVC instructions executed from external program
memory are disabled from feiching code bytes from
internal memory, EA is sampled and latched on reset, and
further programming of the Flash memory is disabled
P P U Same as mode 2, but verify is also disabled
P P P Same as mode 3, but external execution is also disabled
When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EA pin is sampled and latched dur-
ing reset. If the device is powered up without a reset, the latch initializes to a random
value and holds that value until reset is activated. The latched value of EA must agree
with the current logic level at that pin in order for the device to function properly.
| 19
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Programming the
Flash - Parallel Mode

ATTEL

The AT89S52 is shipped with the on-chip Flash memory array ready to be programmed.
The programming interface needs a high-voitage (12-voit) program enable signal and is
compatible with conventional third-party Flash or EPROM programmers.

The AT89S52 code memory array is programmed byte-by-byte.

Programming Algorithm: Before programming the AT89S52, the address, data, and
control signals should be set up according to the Flash programming mode table and
Figures 13 and 14. To program the AT89S52, take the following steps:

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

Input the appropriate data byte on the data lines.

Activate the correct combination of control signals.

Raise EA/Vpp to 12V.

Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash array or the lock bits. The
byte-write cycle is seif-timed and typically takes no more than 50 ps. Repeat
steps 1 through 5, changing the address and data for the entire array or until the
end of the object file is reached.

Data Polling: The AT89S52 features Data Polling to indicate the end 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. Once the write cycle has been completed, true
data is valid on all outputs, and the next cycle may begin. Data Polling may begin any
time after a write cycle has been initiated.

ReadyIBusy The progress of byte programming can also be monitored by the
RDY/BSY Y output signal. P3.0 is pulled low after ALE goes high during programming to
indicate BUSY. P3.0 is pulled high again when 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 individual lock bits can be verified directly by reading them back.

Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as
a normal verification of locations 080H, 100H, and 200H, except that P3.6 and P3.7
must be pulled to a logic low. The values retummed are as follows.

(000H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
(100H) = 52H indicates AT89S52
(200H) = O6H

Chip Erase: In the parallel programming mode, a chip erase operation is initiated by
using the proper combination of control signals and by pulsing ALE/PROG low for a
duration of 200 ns - 500 ns.

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

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

o bhwn

20 AT89S52 mmesss s ————————
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Programming the
Flash — Serial Mode

Serial Programming
Algorithm

1219B6—-MICRO—-11/0D

The Code memory array can be programmed using the serial ISP interface while RST is
pulled to V.. The serial interface consists of pins SCK, MOSI (input) and MISO (output).
After RST is set high, the Programming Enable instruction needs to be executed first
before other operations can be executed. Before a reprogramming sequence can occur,
a Chip Erase operation is required.

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

Either an external system clock can be supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be
connected across pins XTAL1 and XTAL2. The maximum serial clock (SCK)
frequency should be less than 1/16 of the crystal frequency. With a 33 MHz oscillator
clock, the maximum SCK frequency is 2 MHz.

To program and verify the AT89S52 in the serial programming mode, the following
sequence is recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GND pins.
Set RST pin to “H".
If a crystal is not connected across pins XTAL1 and XTAL2, apply a 3 MHz to
33 MHz clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

2. Enable serial programming by sending the Programming Enable serial instruc-
tion to pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7
needs to be less than the CPU clock at XTAL1 divided by 16.

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

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

5. At the end of a programming session, RST can be set low to commence normal
device operation.
Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1 to “L" (if a crystal is not used).
Set RST to “L".
Turn V¢ power off.
Data Polling: The Data Polling feature is also available in the serial mode. In this mode,

during a write cycle an attempted read of the last byte written will result in the comple-
ment of the MSB of the serial output byte on MISO.

AIMEL 2
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Serial Programming  The Instruction Set for Serial Programming follows a 4-byte protocol and is shown in
Instruction Set Table 11.

Programming Every code byte in the Flash array can be programmed by using the appropriate combi-
- nation of control signals. The write operation cycle is self-timed and once initiated, will
I;;:Lr:ace Parallel automatically time fself to completion
Most worldwide major programming vendors offer support for the Atmel AT89 microcon-
troller series. Please contact your local programming vendor for the appropriate
software revision.

Table 10. Flash Programming Modes

I
A | B poso | P240 | PL70
Mode Vec | RST | PSEN | PROG | V,, | P26 | P27 | P33 | P36 | P27 | Dot Address
@
Write Code Data | 5V H Lo | L H H H H D A12:8 A7-0
Read CodeData | 5V H L H H L L L H H Dot A12:8 AT-0
®
Write Lock Bit 1 sV H L[~ | = H H H H H X X X
i it2 5V H ® X
Wirite Lock Bit L -~ 12v H H H L L X X
] @
Write Lock Bit 3 5V H Lo~ | v H L H H L X X X
PO.2,
Read Lock Bits sv H L H H H H L H L PO.3, X X
1,2,3 P04
@
Chip Erase 5V H Lo~ | v H L H L L X X X
Read Atmel ID sV H L H H L L L L 1EH X0000 | OOH
Read Device ID 5V H L H H L L L L L 52H X 0001 00H
Read Device ID sv H L H H L L L L L O8H X 0010 00H

\Notes: 1. Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Chip Erase.
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Code Data.
Each PROG pulse is 200 ns - 500 ns for Write Lock Bits.
RDY/BSY signal is output on P3.0 during programming.

X =don't care.

OhwN

12 AT89S52 s —
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Figure 9. Programming the Flash Memory (Parallel Mode)
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Figure 10. Verifying the Flash Memory (Parallel Mode)
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Flash Programming and Verification Characteristics (Parallel Mode)
Ta=20°C to 30°C, Ve =4.5t0 5.5V

Symbol Parameter Min Max Units
Vep Programming Supply Voltage 115 125 v
lpp Programming Supply Current 10 mA
lee Ve Supply Current 30 mA
Moo Oscillator Frequency 3 33 MHz
taveL Address Setup to PROG Low 48 oy
torax Address Hold After PROG 48tg o
toveL Data Setup to PROG Low 481, o,
tenpx Data Hold After PROG 48t o
tevsu P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48tc ¢,
tsnoL Ve Setup to PROG Low 10 Hs
tenst Vpp Hold After PROG 10 s
taan PROG Width 0.2 1 us
tavav Address to Data Vafid 48te o
teqv ENABLE Low to Data Valid 48t o
tenoz Data Float After ENABLE 0 48t ¢
tonsL PROG High to BUSY Low 1.0 us
twe Byte Write Cycle Time 50 ps
Figure 11. Flash Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
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P20 - P24 ADDRESS ,——j ADDRESS _ ~———
<— tavav
PORT 0 DATA IN DATA OUT )
e * tover  teHpx o o
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BANee _ ] NSO AR YoTc o3 NN SR
P27 _1 e terav q [ , * lenaz
{ENABLE) /] ey —
P3.0
(RDY/BSY) BUSY READY
twe
4 AT89S52
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Flash Programming
and Verification
Waveforms — Serial
Mode
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Figure 12. Flash Memory Serial Downloading
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Figure 13. Serial Programming Waveforms
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lfable 11. Serial Programming Instruction Set

Instruction
Format
Instruction Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Operation
Programming Enable 1010 1100 0101 0011 XXX X000K 20000 3X000C Enable Serial Programming
0110 1001 while RST is high
{Output on
MISO)
Chip Erase 1010 1100 100x 00 20000 J00KK 0000 X000 Chip Erase Flash memory
amay
Read Program Memory | 0010 0000 VXN —on® pro= B3 b 5288 29K Read dal.a from Program
(Byte Mode) < << memory in the byte mode
Write Program Memory | 0100 00060 AN O 29T Qoo bows oo | Write data to Program
(Byte Mode) T <= w4 0000 0000 | o mory in the byte mode
Write Lock Bits() 1010 1100 1110 00 @D | %0x 00X XXX XXX Write Lock bits. See Note (1).
Read Lock Bits 0010 0100 000K X000 XXX 300K X00t7 obe XX Read back current status of
o i the lock bits (a programmed
tock bit reads back as a “1%)
Read Signature Bytes 0010 1000 VXN ToTD £z 30¢ 3000 Signature Byte | Read Signature Byte
< <<
Read Program Memory | 0011 0000 00N Coan Byte 0 Byte 1... Read data from Program
(Page Mode) < << Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)
Write Program Memory | 0101 G000 Xy o Byte 0 Byte 1... Wirite data to Program
(Page Mode) T 7 Byte 255 memory in the Page Mode
(256 bytes)

lote: 1. B1=0, B2=0-—>Mode 1, no lock protection
B1 =0, B2 =1 —> Mode 2, lock bit 1 activated
B1 =1, B2 = 0 —> Mode 3, lock bit 2 activated
B1 =1, B2 = 1 —> Mode 4, lock bit 3 activated

After Reset signal is high, SCK should be low for at least 64 system clocks before it
goes high to clock in the enable data bytes. No pulsing of Reset signal is necessary.
SCK should be no faster than 1/16 of the system clock at XTAL1.

For Page Read/Write, the data always starts from byte 0 to 255. After the command byte
and upper address byte are latched, each byte thereafter is treated as data until all 256
bytes are shifted in/out. Then the next instruction will be ready to be decoded.

Each of the lock bit modes needs to be activated sequentially

before Mode 4 can be executed.

6 ATS89S 52 s ——————————
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Serial Programming Characteristics

Figure 14. Serial Programming Timing
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Table 12. Serial Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, V¢ = 4.0 - 5.5V (Unless Otherwise Noted)

A
Y

Symbol Parameter Min Typ Max Units
oLl Oscillator Frequency 3 33 MHz
toleL Oscillator Period 30 ns
tshsL SCK Pulse Width High 8oL ns
ts sH SCK Pulse Width Low 8t ns
tovsH MOS! Setup to SCK High tact ns
tsHox MOSI Hold after SCK High 2 oo ns
tg v SCK Low to MISO Valid 10 16 32 ns
terasE Chip Erase Instruction Cycle Time 500 ms
tawe Serial Byte Write Cycle Time 64 1oy o +400 us

AIMEL 2
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Absolute Maximum Ratings*

Operating Temperature -55°C to +125°C “NOTICE:
Storage Temperature -65°C to +150°C

Voltage on Any Pin

with Respect to Ground -1.0V to +7.0V

Maximum Operating Voltage 6.6V

DC Output Current 15.0mA

DC Characteristics

Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
cther conditions beyond those indicated in the
operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absclute maximum rating
oonditions for extended periods may affect

device reliability.

The values shown in this table are valid for T, = 40°C to 85°C and Vi = 4.0V to 5.5V, unless otherwise noted.

Symbol Parametor Condition Min Max Units
Vi Input Low Voliage (Except EA) 05 02 V0.1 v
Vi input Low Voltage (EA) 05 02 V0.3 v
Vi tnput High Voitage (Except XTAL1, RST) 02V 0.9 Vct0.5 v
Vi input High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vect0.5 v
Vou Output Low Veltage! (Ports 1.23) | g, = 1.6 mA 045 v
Vous mﬁﬁ%ﬂ lo =32mA 045 v
lon = 60 pA, Ve = 5V £10% 24 '
Vo m:;"_‘; \:gggﬁ) low = -25 A 075 Ve v
Ion = -10 pA 09V v
loy = -800 pA, Ve = 5V £10% 24 '
Voo | iy ez 008 v
lon = -80 pA 0.9V v
Iy Logical 0 input Current (Ports 1,2,3) | V,, =0.45V -50 pA
I m:;g)o Transition Current Vi =2V, Ve = 5V £10% 650 pA
Wy tnput Leakage Cument (Port 0, EA) | 0.45<V,, <V #10 pA
RRST Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
Co Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
Active Mode, 12 MHz 25 mA
Yee Power Supply Current idie Mode, 12 MHz 6.5 mA
Power-down Mode(" Ve = 5.5V 50 pA
lotes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, I, must be externally limited as follows:

Maximum lg,_ per port pin: 10 mA
Maximum I per 8-bit port:
Port 0: 26 mA

Ports 1, 2,3: 15mA

Maximum total I, for all output pins: 71 mA

If I, exceeds the test condition, Vo, may exceed the related spedification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.

2. Minimum V¢ for Power-down is 2V.

8 AT89S52 s ———
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AC Characteristics

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

outputs = 80 pF.

External Program and Data Memory Characteristics

12 MHz Oscillator Variable Oscillator
Symbol Parameter Min Max Min Max Units
Meer Oscillator Frequency 0 33 MHz
tiL ALE Pulse Width 127 2l ¢, 40 ns
tavie Address Valid to ALE Low 43 terc 25 ns
fuax Address Hold After ALE Low 48 torc 25 ns
i ALE Low to Valid Instruction In 233 At 65 ns
teL ALE Low to PSEN Low 43 o 25 ns
ey PSEN Pulse Width 205 3tg 45 ns
| toy gy PSEN Low to Valid Instruction In 145 3te o 60 ns
tise Input Instruction Hold After PSEN 0 0 ns
tosaz Input Instruction Float After PSEN 59 te 25 ns
teay PSEN to Address Valid 75 toc8 ns
tavv Address to Valid Instruction In 312 5tc, c.-80 ns
toi i PSEN Low to Address Float 10 10 ns
tRLRH RD Pulse Width 400 6t o -100 ns
b WR Pulse Width 400 6ty 100 ns
triov RD Low to Valid Data In 252 5t o 90 ns
tsioi Data Hold After RD 0 0 ns
trupz Data Float After RD 97 2t 28 ns
b ALE Low to Valid Data In 517 8icy o -150 ns
tavoy Address to Valid Data In 585 Otg ¢ -165 ns
towe ALE Low to RD or WR Low 200 300 3t 50 3t o #50 ns
tannii: Address to RD or WR Low 203 Agy o -T5 ns
tenrwc Data Valid to WR Transition 23 torc-30 ns
tavwh Data Valid to WR High 433 Tle o -130 ns
tomax Data Hold After WR 33 lo 25 ns
to Az RD Low to Address Float 0 0 ns
by RD or WR High to ALE High 43 123 leic 25 tercL¥25 ns

919B-MICRO-11/03
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‘External Program Memory Read Cycle

i —
ALE /T N
M tetrh
tavie [ »re » tuw
— g f— A
PSEN / N " teuv N
o—toxa
—.
toax fe ez toxiz
toxix—» e
PORT 0 K __A0-A7 KINSTRIN D> A0-AT >
< taviv
PORT 2 ). @ A8 - A15 X _AB-A15
External Data Memory Read Cycle
be—
ALE N
— bwvriw
PSEN
-/ — tyy — N
e— tri rH —»]
— thw —»
RD — b ax — | N T ¢
— Ly —»l 1 trov trupz
—b tRHDX
PORT 0 _ )>KAD - A7 FROM RI OR DPLY ) KCATA INYoKAD - A7 FROM PCLY)~C INSTR IN
« tavwL
—————— oy ——————

PORT 2 __X

P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH

M A8 - A15 FROM PCH

30
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External Data Memory Write Cycle

AT89S52

twu—’
ALE \ ,t‘—;/
— bkt

PSEN _/ \__/

— tw —e—bwwn —»

WR et —s N—ooo-— A
le— tavi —> tavwx — [+— —* [+ twnox
1 tovwn —

PORT 0 __ KA - A7 FROM Ri OR DPL) | DATA OUT

D XAD - A7 FROM PCLY-CINSTR IN

tavwn

PORT 2 ). 4 P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH

> A8 - A5 FROM PCH

External Clock Drive Waveforms

Ve, - 0.5V ‘[_ torex teren —* foex [+ ltence
0.7 Ve
sasy -__//0.2 Vee- 0.1V < 7 R__
¢ forex —
. tereL
External Clock Drive
Symbol Parameter Min Max Units
MeeL Oscillator Frequency [} 33 MHz
torer Clock Period 30 ns
tenex High Time 12 ns
terex Low Time 12 ns
toon Rise Time ns
tenoL Fall Time ns

ATMEL

1919B-MICRO—11/03
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Serial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
The values in this table are valid for Ve = 4.0V to 5.5V and Load Capacitance = 80 pF.

12 MHz Osc Variable Oscillator
Symbol Parameter Min Max Min Max Units
boa Serial Port Clock Cycle Time 1.0 Rigc Hs
tavxH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10te, o, -133 ns
txHax Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 21, -80 ns
tyaiox Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
ooy Clock Rising Edge to input Data Valid 700 10tg 133 ns
Shift Register Mode Timing Waveforms
INSTRuan?_: | =0 i b2 —=1m=3—1m%=]~"5 - l—8—1
W bose
cLock [ I I O I Y
tavxH f¢ — et
(WRITE TO SBUF, o X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7/
OUTPUT DATA boiow F_-'T [+ bauox sermf
. CLEi\R Rl , ,

INPUT DATA SET th

AC Testing Input/Output Waveforms("
Voe: 05V 02 Voo + 09V

TEST POINTS
02 Vg - 0.1V

0.45v

Note: 1. AC Inputs during testing are driven at V¢ - 0.5V
for a logic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measurements are made at Vy, min. for a logic 1 and V_max. for a logic 0.

Float Waveforms'"

Timing Reference
Points

Note: 1. For timing purposes, a port pin is no longer floating when a 100 mV change from load voitage occurs. A port pin begins to

float when a 100 mV chanrge from the loaded VgV, level occurs.

32
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Ordering Information

Speed Power
(MHz) Supply Ordering Code Package Operation Range
24 4.0V to 5.5V ATB89S52-24AC 440 Commercial
AT89S52-24JC 44J (0°Cto 70°C)
AT89S52-24PC 40P6
AT89S52-24SC 42PS6
AT89S52-24Al 44A Industrial
AT89S52-24J1 44J (40°Cto 85°C)
AT89852-24PI 40P6
AT89S852-24SI 42PS6
33 4.5V to 5.5V AT89S52-33AC 44A Commercial
AT89S52-33JC 44) (0°Cto 70°C)
AT89S52-33PC 40P6
AT89S52-33SC 42PS6
Package Type
44A 44-lead, Thin Plastic Guil Wing Quad Flatpack (TQFP)
44J 44-lead, Plastic JHeaded Chip Carrier (PLCC)
40P6 40-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Infine Package (PDIP)
42PS6 42-pin, 0.600" Wide, Plastic Dual Inline Package (PDIP)

1919B-MICRO-11/03
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Packaging Information

44A - TQFP
|
= |
| :L:--— s r "—-— i) I - J,, i
| | T MLEELABEE 1
| b |
INGHENNRSUR . ———
Cw 07" = 1
A e W S
[ || [
i A1 A2 -A
[ .
COMMON DIMENSIONS
(Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MIN NOM MAX NOTE
A - - 1.20
A1 0.05 - 0.15
A2 0.95 1.00 1.05
D 11.75 12.00 12.25
D1 9.90 10.00 10.10 | Note 2
E 11.75 12.00 12.25
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-026, Variation ACB.
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion. Allowable E1 9.90 10.00 | 10.10 | Note 2
protrusion is 0.25 mm per side. Dimensions D1 and E1 are maximum B 0.30 = 0.45
plastic body size dimensions including mold mismatch. c 0.09 0.20
3. Lead coplanarity is 0.10 mm maximum. : = !
L 045 - 0.75
e 0.80 TYP
10/5/2001
— — TITLE DRAWING NO. |REV.
o Jgg ‘g i gasr:‘;ay 44A, 44-lead, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, - "
= ' 0.8 mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)

34
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44) -PLCC

1.14(0.045) X 45° PIN NO. 1
* - IDENTIFIER
N i R r’:—. o W i peee——— =
VAR © | T
I q b ’ |
I 7o
l—lj 4 B E
B T I
i D "__i 1
A h | |
: i |
T :
| |
g { i R 4 o s e 'Tf;r:;f !"
E i — D1 - !
— o ]

T
b

1B ain.

s
‘(—\.LE;T
0.51(0.020)MAX E] P

45" MAX (3X) ‘T

1.14(0.045) X 45°
D e llag. 0:318(0.0125)
| | 0.191(0.0075)
1
' i

COMMON DIMENSIONS
(Unit of Measure = mm)

1919B-MICRO-11/03 T

| SYMBOL| MIN NOM MAX NOTE
A 4191 - 4572
Al 2.286 - 3.048
A2 0.508 - -
D 17.399 - 17.653
D1 16.510 - 16.662 | Note 2
E 17.399 - 17.653
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-018, Variation AC.
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion. E 16.510 = 16.662 | Note 2
Allowable protrusion is .010"(0.254 mm) per side. Dimension D1 D2/E2 | 14.986 - 16.002
and E1 include mold mismatch and are measured at the extreme B 0.660 0813
material condition at the upper or lower parting line. . - 2
3. Lead coplanarity is 0.004" (0.102 mm) maximum. B1 0.330 - 0.533
e 1.270 TYP
10/04/01
S o TITLE DRAWING NO. |REV.
325 Orchard Parkway . 3 i
44J, 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC
m San Jose, CA 95131 : P (PLCC) 44 B
ATMEL 3
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40P6 - PDIP

D

PIN
1
i O R O o 8 I O e 8 L v O

q =
1

RN 5 S I G [ 1 v
i

— Hﬁﬁﬁ' ]
7 rJ .

L A1l
B1
e
| E |
| [ \ | COMMON DIMENSIONS
\ J \§ 0°~15° REE (Unit of Measure = mm)
R SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE
""_ eB —"I A - - 4.826
A1 0.381 - -
D 52.070 - 52.578 | Note 2
E 15.240 - 15.875
E1 13.462 - 13.970 | Note 2
B 0.356 - 0.559
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-011, Variation AC. B1 1041 - 1801
2. Dimensions D and E1 do not include mold Flash or Protrusion. L 3.048 - 3.556
Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.010"). 0.203 B 0.381
eB 15.494 - 17.526
e 2.540 TYP
09/28/01
TITLE DRAWING NO. |REV.
m 2325 Orchard Parkway | 40pg, 40-lead (0.600°/15.24 mm Wide) Plastic Dual - i
San Jose, CA 95131 | |njine’Package (PDIP)
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42PS6 - PDIP

AT89S52

—— D

—_— |

PIN
I Y e O o AN o B |

: C E1
ENEY Y EENENTE R

_L
s

SEATING PLANE *

>
-

& /L_—_Jl\m~15° REF
~/ ot |

B1

P

COMMON DIMENSIONS
(Unit of Measure = mm)

SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE
|-—— eB —-—-l A - - 4,83
A1 0.51 = -
D 36.70 - 36.96 | Note 2
E 15.24 - 15.88
E1 13.46 = 13.97 | Note 2
B 0.38 - 0.56
Notes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-011, Variation AC. B1 0.76 - 1.27
2. Dimensions D and E1 do not include mold Flash or Protrusion. L 3.05 - 343
Mold Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.0107). 0.20 _ 0.30
eB - - 18.55
= 1.78 TYP
11/6/03
TITLE DRAWING NO. |REV.
2525 Orohord oy | 42pse, 42-lead (0.600%/15.24 mm Wide) Piastic Dual 42PS8 %
nJose, CA 95131 | jnline Package (PDIP)
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L.Numbering system

N C 1602 B -
O 60 ®

1 .Brand Name

G HY - RS
® ® @

N NEWTEC Display Co., LTD

2. Display Type

T TAB
Graphic
Character
COG
PLED
Color-STN
Seven-Segment
TFT

M A" T OO0

3. Number of Pixels
Character Module
Graphic Module

4. Series number

A~Z
5. LCD Mode:
TN
Positive T
Negative N

6. LCD Polarize

Reflective
Transflective

Transmissive

Characters per line X Lines
Row Dots X Column Dots

Series Number

STN
G  Gary
Y  Yellow/Green
B  Blue

Normal Temperature

6:00 12:00
A D
B E
C F

®
FSTN Color-STN TET
F j
% (Black)
ac
M
Wide Temperature
6:00 12:00
J
H K
I L
40f31
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7. Backlight
None N  None
BL H  White
U Blue Green
A Amber
B  Blue
E  Yellow/Green, edge
LED G  Green
R Red
W White
Y  Yellow/Green
CCFL C  White

&. 1C font (Character)
Cyrillic/English TS
Chinese/English  C(BIG 5), S(GB)
Japanese/English = PN,PS,PM
European/English RN,RS,RK

9. Special code
A Anti-glare

H Touch panel
M Negative voltage output and temperature compensation on board
N With negative voltage output on board
X Without negative voltage output on board
10. Others

New Tec Display Co., Led. T sy
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2. Precaution in use of LCD Module

(1) Avoid applying excessive shocks to the module or making any alterations or modifications to it.
(2) Don’t make extra holes on the printed circuit board, modify its shape or change the components of

LCD module.
(3) Don’t disassemble the LCM.
(4) Don’t operate it above the absolute maximum rating.
(5) Don’t drop, bend or twist LCM.
(6) Soldering: only to the I/O terminals.
(7) Storage: please storage in anti-static electricity container and clean environment.
(8) Don’t touch the elastomer connecter, especially insert a backlight panel (EL or CCFL)

3. General Specification

3.1 Mechanical Dimension

Item Dimension
Number of Characters 16 characters x 2 Lines
Module dimension (Lxwx#) 80.0 x 36.0 x 9.4 (Max)-EL B/L or NO B/L
80.0 x 36.0 x 13.2 (Max)- LED B/L
View area 66.0 x 16.0
Active area 5621 x 11.5
Dot size 0.56 x 0.66
Dot pitch 0.6x 0.7
Character size (L x W) 2.96 x 5.46
Character pitch (L x W) 3.55x5.94

3.2 Controller IC: KS0066 (or Equivalent) controller
3.3 Temperature Range

Normal temperature Wide temperature
Operation temperature 0°C ~+50C -20°C ~+70°C
Storage temperature -10°C ~+60°C -30°C ~+80°C

Unit

mm

mm
mm
mm
mm

mim
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4.1 Electrical Absolute Maximum Ratings

(Vss=0V, Ta=25°C)

Item Symbol Min Max Unit
Supply Voltage (Logic) Vdd- Vss -0.3 7.0 Vv
Supply Voltage (LCD driver) Vdd-Vo -0.3 13 A%
Input Voltage VI Vss Vdd \'
Top 0 +50 €
Normal Type
TSTG -10 +60 R
Top 20 +70 k()
Wide Temperature Type
Tstg -30 +80 ™

4.2 Environmental Absolute Maximum Ratings

[tem Operating Storage Comment

(Min.) (Max.) (Min.) (Max.)

Humidity Note(2) Note(2) Without condensation
Vibration = 4.9M/S* — 19.6M/S? XYZ Direction
Shock o 29.4M/8? % 490M/S> XYZ Direction

Note (1) Ta =0°C : 50Hr Max.

Note (2) Ta =40°C : 90% RHMAX
Ta >40°C : Absolute humidity must be lower than the humidity of 90% at 40°C.

Nchecb,sp]aycosLtd et oo A S S 70f31
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5. Electrical Characteristics

Item Symbol Condition Min. Typ. Max.  Unit
Supply Voltage For Logic Vdd-Vss - 2.8 5.0 5.5 \Y%
4.5 -20°C
f:&ﬁlzgﬁtzg‘f;:‘w Vdd-Vo - 40 25°C
3.5 70°C
Input High Vol. Vi - 2.2 - Vdd v
Input Low Vol. Vi — — — 0.6 A\
Output High Vol. Vou - 24 = = \%
Output Low Vol. VoL - = — 0.4 v
Supply Current(Logic) Idd Vdd=5V — 1.2 — mA
6. Optical Characteristics
@® STN
Item Symbol Condition | Min. Typ. Max. Unit
Ve CR=2 10 45 deg
e e CR=2 | -30 30 | deg
Contrast Ratio CR = 3 =
Response Time T rise = 100 150 ms
220 T fall = 150 200 Ms
® FSTN
Item Symbol Condition | Min. Typ. Max. Unit
(V)84 CR=2 10 50 deg
View Angle
(H) o CR=2 -45 45 deg
Contrast Ratio CR = 5 r=
Response Time T rise = 100 150 ms
25:C T fall = 150 | 200 | ms
NewTee Dy Co, L. Chefil



-v‘r?’. ‘gdf"- ¥ G A IR e
1

REFEEREREAT

6.1 Definitions

M View Angles B Contrast Ratio
Z  (Viswl angle direction) (. Brightnessat selected tae (BS )
0 a Brightness at non-selected state ( Bns)
\ ™/ Selected state
g Non-selected state
LD z /
X = /
=
1
N& \ G .
—\ ™
5 o

— QOperating voltage for LCD driving
( Best visual angle direction )

B Response Time

Nonsclected Condition Selected Condition Nonselected Condition

&
§ | =
) 8 10%
= 1 N
tr R
Rise Time Decay Time ( fall time tf)

New Tec Display Co., Ltd.  90f31
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7. Interface Pin Function

Pin No. Symbol Level Description
1 Vss ov Supply Yoltage for logic Glfpund
2 Vdd 5.0V Supply Voltage for logic and LED backlight
3 Vo (Variab_lc) Operating voltage for LCD
4 RS H/L H:DATA, L: Instruction code
5] _R/W H/L H: Regd(MPU—»Module) : L Write(MPU—>MpFiule)
6 E H,H—L Chip enable signal
7 DBO H/L Data bit 0
8 DB1 H/L Data bit 1
9 DB2 H/L Data bit 2
10 DB3 H/L Data bit 3
11 DB4 H/L : Data bit 4
12 DBS5 H/L Data bit 5
13 DB6 H/L Data bit 6
14 DB7 H/L Data bit 7
15 A/Vee Power supply for backlight V+/Negative Voltage Output
16 K Power supply for backlight V-

NewTec[)]splayco,Ltd pp— e s st ]00f731



B EFEFETST S

FVEW I : MEBEERNFEAF

Adjustment

*Stander Type

LCM operating on " DC 5V " input

LcM VDD
VDD
Vop=4.0V
v ——sv
D gvmox ==
vss

* (Option) LCM operating on " DC 3V " input , with Built in negative voltage

Buit in N.V or Temp. Compensation

LCM

N.V or
Temp. compensation

VSS

Vo

VDD

— 3V

I

Vop=4.0V type

Vee output -2.7V

P~ VRI10K

* (Option) LCM operating on " DC 3V " inp

LCM

LCM operating on " DC 3V " input

VDD

1

—— v (3V)

VSS——I—

Vop=4.0V type

-3V

b-(;vxmx

‘New Tec Display Co., Ltd.

ut , with external negative voltage
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9. Backlight Information
9. 1 Specification
® [ED array yellow-green

Parameter Symbol
Supply Current ILED
Supply Voltage vV

Reverse Voltage VR

Luminous v

Intensity

Wave Length Ap
Life Time -

Color

® [ED edge yellow-green
Parameter Symbol
Supply Current ILED
Supply Voltage \Y%

Reverse Voltage VR

Luminous v

Intensity

Wave Length Ap
Life Time —

Color

® [ED edge white

Parameter Symbol

Supply Current ILED

‘New Tec Display Co., Ltd.

Min

4.0

100

Min

4.0

Min

Typical Max  Unit Test Condition

100 - mA VLED=4-2V
42 43 v —
p— 8 \Y4 =

= = cd/ ILED= 100mA

m
575 = nm [ pp=100mA
100,000 = Hr. V=43V

Yellow green

Typical Max  Unit Test Condition

20 = mA Vien=4.2V
42 4.3 Vv —
— 8 v —
- - cd/ I ep=20mA
i
575 - nm [ ep=20mA
100,000 = Hr. V=43V

Yellow green

Typical Max Unit Test Condition

20 - mA VLED=3 2V

 120f31
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Supply Voltage
Reverse Voltage

Luminous
Intensity

Chromaticity

Life Time
Color

® EL white / blue

Parameter

Voltage
Frequency
Brightness*
CIE

Chromaticity
Diagram

Current
Dissipation

Power
Dissipation

Color

NcheCDISp]ay(“C,’Ltd S e S

VR

v

Symbol

Vrms

HZ

cd/m?2

X

mA/cm?2

mW/cm?2

80

Min

32 34

0.30 -
0.31
70,000 -

white

Typ

110 (AC)
400
60
0.3019(white)
0.330 (blue)
0.3929(white)
0.365 (blue)

3.63

71.71

Blue , white

FAELrERHEEAT
V —
v A
cd/m*  ILED=20mA
ILED=20mA
Hr. V=32V
Max Unit Test
Condition
B 110Vrms
400Hz

]3of31
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9.2 Backlight driving methods
a. LED B/L drive methods
LCM

. *VLED T T

5V

LED B/L driver from A K directly

LCM

A —W—

Vng |

LED B/L Driver from VDD VSS
# l.array (yellow green) LED B/L driver : VLED=4.2V RL=8()

2. edge (yellow green) LED B/L driver : VLED=4.2V RL=40()
3. edge (white/blue) LED B/L driver : VLED=3.2V RL=90()

b. E/L B/L driven from A.K cable directly

LCM
# ;‘ 10V INVERTER
EL Panel | 1pc
AC<DC
Backlighi Q__L_ 5V
K

New Tec Display Co, Led. ~l4of3l
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10. Quality Assurance

10.1 Inspection conditions
The LCD shall be inspected under 40W white fluorescent light.

e

Definition of applicable Zones

1
____.B______
' N 4 LCD
e | L BEZEL
1 " |e— rcB
BEBRBRBEEBBREE

A :Display Area
B : Non-Display Area

New Tec Display Co., Ltd.
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10.2 Inspection Parameters
NO. Parameter Criteria
1 | Black or White spots
Zone | Acceptable | Class Acceptable
Number | Of Level
Dimension A B | Defects
D<0.15 * * Minor 2.5
0.15=D=0.2 4 4
0.2=D=0.25 2 2
D=03 0 1
D=(Long + Short)/2 *: Disregard
2 Scratch, Substances
Acceptable | Class | Acceptable
Number | Of Level
A B | Defects
* & Minor 2.5
4 4
2 3
0 1
X:Length  Y:Width *: Disregard
Total defects should not exceed 4/module
3 Air Bubbles
( between glass & Zone | Acceptable | Class Acceptable
polarizer) Number | Of Level
Dimension A B | Defects
D=0.15 * * Minor 2.5
0.15<D=025| 2 *
0.25<D 0 1
*: Disregard
Total defects shall not excess 3/module.
R T e e S e
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11. Reliability

11.1Content of Reliability Test

Environmental Test
- Applicable
No. Test Item Content of Test Test Condition Sﬁgr:gar d
Hiigh Teinpesitare Endurance test applying the high 60°C /
1 storage temperature for a long ——
storage 2 200hrs
time.
5 [Low Temperature |00 e o tong - [20°C -
~ |storage : 200hrs
time.
Endurance test applying the
3 High Temperature [electric stress (Voltage & Current) |50°C
Operation and the thermal stress to the 200hrs
clement for a long time.
Endurance test applying the o
4 cow Temperdute electric stress under low C —
Operation - 200hrs
temperature for a long time.
High Tesmperature/ |- ncurance test applying the high |ooo0 ggecpyy
5 i cidity St |temperature and high humidity 96hrs —_
Y g storage for a long time.
: Endurance test applying the
ngh.TE:mperature/ electric stress (Voltage & Current) [40°C,90%RI1
6 |Humidity g _
Operation and temperature umndlty stress |96hrs
to the element for a long time.
Endurance test applying the low
and high temperature cycle.
20 C 25°C 60 C; 20°C/60°C
Temperature Cycle| ™ L
7 30min  Smin 30min | IO
1 cycle
Mechanical Test
Endurance test applying the 10~22Hz—1.5mmp-p
8 |Vibration test vibration during transportation and|22~500Hz—1.5G —
using. Total 0.5hrs
Constructional and mechanical UGS st
: wave 11 msedc
9 [Shock test endurance test applying the shock 3 times of ecach —_
during transportation. direction
Atmospheric Endu.rancc‘ teut applymp t_he 115mbar
10 romRura st atmospheric pressure during 40hrs —
p transportation by air.
Others
; i : VS=800V,RS=1.5k(2
1 Static  electricity|Endurance test applying the CS=100pF
test electric stress to the terminal. 1 time

***Qupply voltage for logic system=5V. Supply voltage for LCD system =Operating voltage at 25°C

‘New Tec Display Co., Ltd.
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12. Controller data

12.1 Function description
The LCD display Module is built in a LSI controller, the controller has two 8-bit registers, an instruction
register (IR) and a data register (DR).

The IR stores instruction codes, such as display clear and cursor shift, and address information for display
data RAM (DDRAM) and character generator (CGRAM). The IR can only be written from the MPU.
The DR temporarily stores data to be written or read from DDRAM or CGRAM. When address
information is written into the IR, then data is stored into the DR from DDRAM or CGRAM. By the
register selector (RS) signal, these two registers can be selected.

RS R/W  |Operation
0 0 IR write as an internal operation (display clear, etc.)
0 1 Read busy flag (DB7) and address counter (DB0 to DB7)
1 0 Write data to DDRAM or CGRAM (DR to DDRAM or CGRAM)
1 1 Read data from DDRAM or CGRAM (DDRAM or CGRAM to DR)
Busy Flag (BF)

When the busy flag is 1, the controller LSI is in the internal operation mode and the next instruction will
not be accepted. When RS=0 and R/W=1, the busy flag is output to DB7.  The next instruction must
be written after ensuring that the busy flag is 0.

Address Counter (AC)
The address counter (AC) assigns addresses to both DDRAM and CGRAM
Display Data RAM (DDRAM)

This DDRAM is used to store the display data represented in 8-bit character codes. Its extended
capacity is 808 bits or 80 characters. Below figure is the relationship between DDRAM addresses and
positions on the liquid crystal display.

NewTecD,SP]angLtd ]E)ofg,l .
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High bits Lowhiy Example: DDRAM
AC
(hexadecimal) |AC6|ACS|AC4{AC3|AC2|AC1[{ACO t{ofjoflt1|t|{t]o
DDRAM Address

Display position DDRAM address

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

00 (01 (02|03 |04|05]|06 OF

40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 4F

Example:2-Line byl6-Character Display
Character Generator ROM (CGROM)
The CGROM generate 5>8 dot or 540 dot character patterns from 8-bit character codes. See Table 2.

12.2 Character Generator RAM (CGRAM)
In CGRAM, the user can rewrite character by program. For 538 dots, eight character patterns can be
written, and for 5> 0 dots, four character patterns can be written.

Write into DDRAM the character code at the addresses shown as the left column of table 1. To show the
character patterns stored in CGRAM.

Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character Patterns (CGRAM
Data)

New Tec Display Co., Ltd. - - - - 200f31
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Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character Patterns
(CGRAM Data)

For 5 * 8 dot character patterns

Character Codes Character Patterns
(DDRAM data ) CORAM Address (CGRAM data)
76 5 43 210 543210 76 5 43210
High Low High Low High Low
0 0 0 * * *
0 O l * * *
0 l 0 * #* *
01 1 = x = Character
0000 *00 0 00 0!/1 00 * * x pattern( 1)
l 0 ] * * *
l l 0 * = *
11 1 * x x Cursor pattern
0 0 0 *® * *
0 0 l Ed L4 L]
0 l 0 x X %k
01 1 x % x Character
0000 *0 0 1 00 1 (1 00 * * = pattern( 2 )
] 0 l * * *
l 1 0 * * *
1 1 1 * x *x Cursor pattern
0 0 0 x * *
B 00 1 o
0000 =1 11 11 1|1 00
1 01
1 10
l ] I * %k *
For 5 * 10 dot character patterns
Character Codes Character Patterns
(DDRAM data ) CGRAM Address (CGRAM data )
76 5 43210 543210 765 43210
High Low High Low High Low
0000 * % %
00 0 1 Ok K
0010 I
0011 A B
0100 ® % ®
0000 *0 00 0 00 1 01 5 % %
01 10 ¥ % % Character
0111 % % & pattern
1 000 * % @
1 001 ¥ = % ]
1010 s X Cursor pattern
l } ] l * %* * * * * * *

- : " High "
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12.3 C.G ROM table (table 2)
Code RS RN RK: English —European Font

Upper
4 bt
Lower : LLLL |LLLH |[LLHL |LLHH|LHLL |LHLH|LHHL|LHHH/HLLL (HLLH|/HLHL HLHHHHLL|HHLHHHHL HHHH
4 bit
i [T §-B[E goBlE--F| T [zmozofEofEzi:e P I L L
tLLr  (RAM = oLEELls H peed i | el EO|ETeTEE LLE| R
(1)
CG |wwmws| £ | =F oy, peo ITy-1y ey M= Sl N G R S p—
LLLe  (RAMZZZZS0 7 E] ettt Meieted-1 -1 ML) - S E | ER R LE
(2) . .
cG -
LLHL |RAM

(3)
CcG

LLEE |RAM
(4)

CcG
LHLL |RAM
(5)
CG
RAM
(6)
RAM
LHHL o
cG

LHHH |[RAM
(8)

LHLH

CG | == [2°""z Bl o®|F an |n. «| 2=z |z & 3 ] .= = [EEEEROLIEERE:
HLLL [RAM B | Ra_ [IIIm|ETTUE|mTeo|ET B|LCel_(Bzzz® oozl TTITTITECTUIIICL| E-D |RERE:
FoTT e LT e e
E = (Fa.aE| E =" =z |= -
HLLH |RAM H == - = H H o
(2) i o e ufa | E B | e
CG |u"a® ["aBa=| == TR an [eevew
RAM [ = = | =8=_| == H =" H -
HLHL a Tan” (Camas(e sRems
(3) =
CG =2 = | == |2 == === | = "
E TlanEa.| 5 [E.- H E o= &
HLHH R(ﬁ")“ H = [ 2% | el Bl | BTl .
LI I I I - N - B e (gl - EEIN B I H =L
HHLL R(“;’;{ wemna| o | Ta_ B .. "= Wl H afa [T TEFannE =" |aannE|"=E="2"
CG | . N | - : | o= ey I 1
ame wlaugas £"s I - mmEEe (B E Elmme==_ ..
HHLH RAM |= 5 = wenee|d = 5 e L -g- & E_|smass
(6)
CG .28 “en [Ba, Hlam |y an [T i
HHHL |RAM (S== @ = = 2 = £
(7) |
CG |aaf == " Tz[="""s wnmelE aE

,_
-
o
~

“-New Tec Display Co., Ltd. - - - 22 of 31
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Code PS PN PM: English —Japanese Font

. Upper
4 bit
LNLLLL LLLH |LLHL [LLHH|LHLL |LHLH |LHHL |LHHH|HLLL |HLLH |HLHL|HLHH|HHLL | HHLHHHHL |HHHH
4 bit
ca -'. ssma | il P L
55 P e feaa” ik bl bl NP
- - aEe
I —
LLLH |(2) : FRET --=:
LLHL [(3) Cal
- mEmw
m= e |2 E|mmmeelaEiaa(ai |gans
LLHH (4) T = " = = maa®|E=
- - -
R - R P
LHLL (5) . . L - s =N =="2=8 B
- - LA L1 - -
T et el —E T e
-- L :-II : : .-.-: : -e -: --=-. : i =.-§ -E
LHLH ‘6) -- Ll L] -l. : : ---..= -: == l- : -- : pns o =
U P O | - e P | IS
LHHL  [(7) T I R O ) U || Lol L
mE = LR 2] - - - mEEEn l
B B | P LT T e EPPRI PP
LHHH ((8) e B ElE g Se=agle S - L. LY
e A
HLLL (l) --l =l.-:E E=' .=E EI.-.I --. -- .- .-
= mmm sEs |m - = =
= = Ll - - - - - e B - -
e i O I L S =it | PR TS
-- II. -:- H -:- LL L] I-- " -- : :I. ---‘
ez alzm | TR ez [eeese ~ |z np |wmgst
HLHL [(3) E TR P A - : )
-n SEssew am LL L1 1} -
g |gs |8 "8 18 _| & Iy T T P
menEm am - - - - mEEEES L - - - ]
HLHH [(4) o T T - T U = L e - S
- - - mme - - - - - L] EEEE EmEE®
- - - - - -
=" = 2nla a ] =n ensee sesam| B =geg
. e |5, 3 sk : e _g: _E '.i.- !.E.,
S ns| W . T ]
avees|mmmmnlr 2Tl 8 lew m | ‘W = =t o]
HHLH |(6) sumas|s " = = [== s =" -] " “u o Rawil =
g Hiaesis B e R I
- - - - - - - -
.I :. :l. -- - =9 .- sasw .=-.: ..:-- -I " ---.
HHHL k7)) a"(a "am T e wesm | 8 " |m @ ® I
- L : = anss | “enal™ ™
B el P . 5 m[eeemzlEli s |FEEEE
- - - - - - ammEe - == = - - -
HHHH [(8) .- S - HE- s - I Fe.nFEEEEE
- Ll mEEEES a-se -m -m ==="

‘New Tec Display Co., Ltd.
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ul

H

il
&

H H sEsanm " amEmE " mEm ® AL LY ) - L ] L]
o] " ma LI B a8 8 L ] - LIl SpEEREeE
= L L AL nes " sEamaga o !
H EEE @ asn ® L] LI L) - L -
o | SNEAEONEN NEANUEND ERRENEER am [ ] H
H L L ] ] a 1 ] L] L] " A pEEm
I e O e e |
H AEE AEEENEN EREEEEA "m LL] .
T [ ] [TILLIL] i
% | T " sssam - i
H an LLL L L] a2 an L 1]} (11}
LLL N L - L] sgEEm i
= " = sEmEEEn !
P | (1111} aEEEm L ] an i
i | L] L " a L] LI ,
= ] ae
. LLLl)] L i
T T} [TIIT] !
8 :
I I 'L
o | am -II aEEssEn
= - . :
L ] L] L] L] LN | ] L] -
H - L EEanann ssEamEN . Ll SERERER
z
1
o}
-1 i
— 1
—t
I i
- » T T n e |mEmen T " amn [T "] i
H L] L] L] an . L] . L] L L] LL} L] ¢
—-— " L " L] a e sEEER " uEp fum a LN | LLL i
= [LITTT] N " T (1T A {
— L] L] LLL} L) . LLLLL) anEEn 111l . ans ‘
& sERaEEE an ] 1111 L1l amm A
L ] . " e |# s saEn L] L] L L ] Ld L ] Ll
" L] " " aa [ ] L] " Ll LN | ApEEann an L] L ] L]
— L] L] LN B AEEESE L] . L] L] a . L] L]
[ anm anE L L SEEssanm apane LALLL] LLL)
H 1 ] EEEERD LLLLL) an | ] L] LI I | L] L]
o | a - L] L ] . Ll L LI ssemsns L] L]
= smmenas n [ " 8 |n " usnas |1 " ]
L] L] L] L ) LI )] LN ] L] L ] L ] L]
= " WEuERE  (BRANE (1] (1] [ " [
- I--I “ L[] “ “ L] ] [ 1h 1] II II " -“-..II III-“-I I-.-'-I
m . s 8 8w (s @ " . " » T . " " G
" " 8w (W " [ [ A U] " " " =
= L)) AlEsERn SREEEEN L ] LLLLAN]] LLLLLLL) ApmEanse LLLLLLY] LLLLL) =
m IIII"II “.IIII L] III- " " L] “" III II-I
L] L] LI " L] L . L ] ag am s am L ] " L ) L] . L] LN
— B ) LR L ] LI . L ] am s LU B L "ae L] - L ]
=] L] LI | (111 [ L] (i [}
a [ O [ O ] ® ]
— L1 LI L am L] L L] L ] (1] ] L] L ] "
u assan L] aEREEEED L ] L B am L] L ] . L] asamm AEEAE am L] an L]
amnm a a8 (1] L ] . L] L] L san L ] L n L L ] a am L]
| " = L L] L1 L L " L
=
—
-
3 |odzloigluzaledsoialnic|eic|uis|odis|odgledglodslodgludcloielais
LC{CR(C(C(C(C(C(C(C(C(CM(C(C(C(C[C(
8z / a = - o) - ) ) o a m - o ) m = =
svb . 3 3 = i | | = o | | = T | | = =
/ 88 = =1 - - o] e} = ==t = = = | o} T s =
Vs s = = - =] = =] = — ] = I = I o] = =

Code TS: English —Cyrillic Font

B BRI ST
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Code MS MM: English —European Font

N\ Upper
bi
LD\‘:’:’ ! LLLL [LLLH |LLHL {LLHH|LHLL |LHLH |[LHHL|LHHH|HLLL | BLLH| HLHL |HLHH| HHLL | HHLH|HHHL [HHHH
4 bit
e P T e T O B e |l U R XL
LLLL |RAM £."2lumg E[E-- - oy | g |
(l) smm mss (= = sse (moses|sssee| sss (= H
G HE Tt m I I R e ST N R T E
LLLH |RAM - R - P s | e | - T E T gl '...i
(2) - mEm |m m wm = smewe B sEs SeeEs| UEe EAESES EEsEs anid
cG SR e S N N N I g s
RAM - - - 8 mee = = ms
LLHL : R FLTE
(3) : sl | ws® | 5= s
CG uf fageale e R
LLHH |RAM Pl R, et
(4) LA - = =
ca el I ol Il L
LHLL [RaM 2 |weEuv] e = o8 ¥s
(5) unm O an -
S I e i A P R L N S S
RAM = u|lasses (w uls 10 sla - - - = ': .:::‘
LHLH - == - s lasmas s sl= = masan - -
(6 ) = :: .-.-- :---- ----- mEmm -.-.: ----: L2 : ..-l '
€G B o B IR BlECale gl w gl ImimeT] g imoml = s tBel
LHHL |RAM s"s  [8"""a(3""" |5 E|"2" [§ 5|8 G|=wses(sa’e & "= |a__ a|""""" l... Bouns
(7) “"un"u|"ssa"|2 "a" H “a” ["ea"2|"aun [@ “S|«=" a"""a "
cG e P I I P e e [Pl [ o
LHHH RAM =- E == E ..IIE E - E E HHETTH o & --:-. I...I
(8) = ams === = =
CG < 8 aE 8 e .
T I N M - IO
(1) = sam |@ - - -

CG BT - B 1
RAM - ssmn - - . -
HLLH : s = . :
(2) .. Il. .:. : -:.
CG T e =
e rees B o [ N Rl
CG = |am BT ETTE L : )
HLHH |RAM -l IR L - B :
(4) - - e sas :-- : -
cG S O 5 O BT BT O P LT P FY | S P
HHLL |RAM e (a8 huBead B | B |a==male=eml. = ™2 B2 2 2 Lozl e (1)
(5) - " sEsEEsEs H - H wan" |“ssam| S -l - P
CG :- l: '.: -I
HHLH |RAM SLTEE et - B
(6) RS !
cG T - N A I il g
: RAM -- : --= i : sssss mm_ ol
HEHL 152 5w I'a® |= = CR B - i
£8 v T wiw | e | = [Eeme2l2 E |E <" H
munn (RAM| =TT E et ETRR D i
(%) P O | PO e g Ban H

New Tec Display Co., Led. 25031
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12.4 Instruction table
. £ Execution time
Instruction Code Description (fosc=270Khz)
Instruction
RS DB7|DB6|DB5|{DB4|DB3|DB2|DB1|DB0O
Write “00H” to DDRAM and set
Clear Display | 0 0 [0 ]O0 |00 0] 0] I |[DDRAM address to “00H” from 1.53ms
AC
Set DDRAM address to “00H”
from AC and return cursor to its
IReturn Home 0 0 0 0 0 0 0 1 — loriginal position if shifted. The 1.53ms
contents of DDRAM are not
changed.
Assign cursor moving direction
g;w Mpde 0 0 0 0 0 0 1 | I/D | SH |and enable the shift of entire 39us
display.
Display Set display (D), cursor (C ), and
ON/OFF 0 0 01010 1 D | C | B |blinking of cursor (B) on/off 9 us
{Control control bit.
Set cursor moving and display
{Cursor or shift control bit, and the direction,
Display Shift o Gloqo o R Lol without changing of DDRAM g
data.
Set interface data length
(DL:8-bit/4-bit), numbers of
Function Set 0 0110 1 |DL| N | F | — | — |display line (N:2-line/I-line)and, 9 us
display font type (F:541 dots/5>8
dots)
SetCGRAM | o | 1 |acs|aca|acs|acz|act|aco|Set CGRAM address in address 39us
Address counter.
Set DDRAM Set DDRAM address in address X
i 0 1 JAC6|ACS|AC4|AC3|AC2|ACI|ACO i : us
Flag and 0 BF [AC6|ACS|AC4|AC3|AC2|ACT|ACO[ own By reading Ous
BF. The contents of address
| Address
counter can also be read.
Write Data to Write data into internal RAM
RAM | D71D6 | D5 D4 |D3|D2)|DI1|DO (DDRAM/CGRAM). 43 s
Read Data Read data from internal RAM
2
from RAM 1 D7 |D6 D5 | D4 |D3|D2|DI|DO0 (DDRAM/CGRAM), 43 pus
‘New Tec Display Co., Ltd. - - T 260f31
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12.5 Timing characteristics
Write Operation
:
RS K K
{as | tAH
R./W h VILI VILI
PWen tan
{Er
i g
E ¥l o il Yo
1E {DswW tH ]
DBO to DB7 B l‘;}f: N :11’?&_
- {eyeE
Ta= 25°C,Vdd=5.0 6.5V
Item Symbol Min Typ Max Unit

Enable cycle time teyeE 500 - - ns
Enable pulse width (high level) PWEen 230 = = ns
Enable rise/fall time tentEr — — 20 ns
Address set-up time (RS, R/W to tas 40 — — ns
E)
Address hold time tan 10 = == ns
Data set-up time thsw 80 — = ns
Data hold time ty 10 — — ns

27 of 31
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Read Operation
Ly
RS o i
B ot
R/W /| VIHI VIHI]|
L PWa | tm
e
A VIH HDY P
E ;*/ VILI VIL1 \‘\ /"“/\'ILI
S
DB0 to DB7 \:l:]l_ Valid data ﬂ X
5 toeE ol

NOTE: *VOLI is assumed to be 0.8V at 2 MHZ operation.

Item
Enable cycle time
Enable pulse width (high level)
Enable rise/fall time

Address set-up time (RS, R/W to
E)

Address hold time
Data delay time

Data hold time

Symbol
eyeE
PWEey
e tEr

tas

tf\H
tbbr

tpHr

Ta=25°C,Vdd=5.040.5V

Min Typ Max  Unit

500 = = ns

230 — = ns
- - 20 ns
40 - = ns
10 - = ns
= = 100 ns
3 - - ns

2 280f31
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12.6 Initializing soft ware of LCM
4-bit interface

v

Wait for more than 15 ms after Vee rises to 4.5V

BF can not be checked before this instruction.

v
l:)s R(’;w D(l?? Dﬁﬁ D]?JS D{;y' Function se (interface is 4 bits long)

v
Wait for more than 4.1 ms

BF can not be checked before this instruction.

v
RS R/W DB7 DB6 DBS DB4
[V 0 4] 0 0

Function se (interface is 4 bits long)

v

Wait for more than 100 zs

l BF can not be checked before this instruction.

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 Function se (interface is 4 bits long)

0 0 0 0 0 0

RS /W DB7 DB6 DBS DB4 | BF can be checked after the following instructions.
@ o o o 0 0 When BF is not checked, the waiting time between
0 0 o 0 o instructions is longer than execution instruction time.
0 0 N F o - -
0 o 0 0 0 Function set (sz?t nl:nterface to 4 bits long)
0 0 1 0 0 0 Interface is 4 bits in length.
0 0 0 0 0 0 Function set (interface is 4 bits long.  Specify the
0 0 0 0 0 1 number of display lines and character font)
00 0 o 0 P The number of djsp_]ay l'ines and character font can not
0 0 0 0 m s be changed after this point.
L Display off
\ L——p Display clear
Initialization ends 4 Entry mode set

4-Bit interface

‘New Tec Display Co., Ltd.
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8-bit interface

v

Wait for more than 15 ms after Vee rises to 4.5V

l

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 1 1 * b4 * i

y

Wait for more than 4.1 ms

\ 4

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 1 1 * * * *

l

Wait for more than 100 /s

\

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DBI DBO
0 0 0 0 1 1 * * * -

BF can not be checked before this instruction.

Function se (interface is 4 bits long)

BF can not be checked before this instruction.

Function se (interface is 8 bits long)

BF can not be checked before this instruction.

Function se (interface is 8 bits long)

BF can be checked after the following instructions.
When BF is not checked, the waiting time between
instructions is longer than execution instruction time.

RS R!;vp— DB7 DB6 DB5S DB4 DB3 DB2 DBl DBO
0 0 0 0 1 1 N F * *
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 D S8

Initialization ends

‘New Tec Display Co., Ltd.

Function set (interface is 8 bits long.  Specify the
number of display lines and character font)

The number of display lines and character font can not
be changed after this point.

— Display off

L Display clear

Entry mode set

8-Bit interface
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H1Max
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LED H/L B/L EL or NO B/L
High | Low
H1| 132 | 121
H2| 86 | 7.5

PINNO.| SYMBOL
1 Vss
2 Vdd
3 Vo
4 RS
5 | RW
6 E
7 DBO
8 DBI
9 DB2
10 | DB3
11 DB4
12 | DBS5
13 DB6

14 | DB7
15 | A/Vee
16 K

The tolerance of non-specified dimension is +0.3mm.
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