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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT UKUR SUHU DAN KADAR
KARBON MONOKSIDA (CO) DIJALAN RAYA YANG DILENGKAPI

TAMPILAN WAKTU DAN INFORMASI
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Dosen Pembimbing I : Ir. F.Yudi Limpraptono, MT
Dosen Pembimbing II : M. Ashar, ST, MT

Abstrak

Pada skripsi dirancang dan dibuat suatu alat yang mampu mengkur suhu
dan kadar karbon monoksida (CO) di jalan raya yang dilengkapi tampilan waktu
dan informasi.

Alat ini menggunakan dua sensor sebagai pendeteksi suhu dan kadar
karbon monoksida, output dari sensor yang berupa data analog diubah ke digital
oleh ADC (analog to digital converter) agar dapat diolah datanya oleh
mikrokontroler. Data yang telah diproses tersebut kemudian dikirim ke
mikrokontroler berikutnya secara serial untuk ditampilakn pada display dot
matrik. Pada alat ini juga dilengkapi dengan tampilan waktu (jam dan
tanggal)dengan menggunakan RTC (real time clock) dan juga pesan atau
informasi.

Dari perancangan dan pembuatan alat tersebut setelah dilakukan
kalibrasi dan pengukuran dengan membandingkan dengan alat yang sudah ada
diperoleh selisih (error) 1,928 % untuk pembacaan suhu dan 6,61 % untuk
pembacaan CO.

Kata Kunci : Alat Ukur CO, Sensor, ADC, Mikrokontroler, RTC
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BABI

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari peranaan informasi dirasa sangat penting
baik dalam kondisi apapun dan dimanapun, tidak terkecuali di jalan raya. Masalah
yang sangat nyata dijalan raya kita selain semakin banyaknya kecelakaan juga
masalah polusi udara dari hari kehari dirasa semakin bertambah parah. Jalan raya
yang merupakan tempat dari sumber polusi udara yang paling parah, berdasarkan
data yang diperoleh dari beberapa sumber yang dapat dipercaya bahwa tingkat
polusi udara di kota-kota besar di Indonesia diperkirakan 70 % berasal dari jalan
raya yang disebabkan oleh asap kendaraan dan sisanya berasal dari industri atau
pabrik!".

Pertambahan jumlah kendaraan yang cukup tinggi seiring dengan tingkat
pertumbuhan ekonomi nasional mengakibatkan beberapa kota besar, seperti :
Jakarta, Medan, Bandung, Semarang dan Surabaya menerima beban polusi udara
yang sangat tinggi, yang tentu saja berpengaruh cukup besar bagi tingkat
kesehatan masyarakat di kota besar. Salah satunya adalah polusi udara dari gas
karbon monoksida (CO). Disamping itu akibat yang ditimbulkan dari gas tersebut
suhu disekitar kita juga ikut berubah.

Atas dasar itulah diperlukan suatu alat yang dapat mengukur besarnya
suhu dan kadar karbon monoksida (CO) di udara pada jalan raya secara otomatis.
Pembuatan alat tersebut dapat membantu sekali dalam memberikan informasi

pada masyarakat tentang tingkat polusi yang terjadi di jalan raya kita.



2. Rumusan Masalah
Dalam penulisan skripsi ini, masalah-masalah yang dibahas adalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana cara mendeteksi suhu dan kadar CO udara kemudian
mengolah data sehingga dapat dilihat hasilnya secara nyata.
2. Merancang dan membuat hardware dan software yang dibutuhkan
dalam proses tersebut.
3. Bagaimana cara memberikan informasi pada masyarakat tentang
keadaan udara disuatu jalan raya seperti suhu, kadar karbon monoksida

(CO) dan menampilkan waktu serta pesan / informasi.

3. Tujuan
Tujuan penulis memilih judul ini adalah merancang dan membuat alat ukur
suhu dan karbon monoksida (CO) di jalan raya yang dilengkapi dengan tampilan

waktu dan informasi.

4. Batasan Masalah
Didalam penulisan skripsi ini, agar pembahasan masalah sesuai dengan
yang diinginkan dan tidak menyimpang dari apa yang semula dirumuskan, maka
penulis menyertakan batasan masalah sebagai berikut :
1. Alat ini menggunakan dua buah mikrokontroller dari jenis AT89S51
dan AT89S8252.
2. Sensor yang digunakan adalah LM35 untuk senor suhu dan AF-56

untuk sensor CO.



3. Untuk sensor gas AF-56 hanya digunakan untuk mendeteksi karbon
monoksida (CO).

4. Pada alat ini display yang digunakan yaitu dot matrik 5 x 7 titik
sebanyak 10 karakter.

5. Alat yang dibuat bukan ukuran sebenarnya hanyalah miniatur atau

model.

5. Metodologi
Metode yang digunakan dalam perencanaan dan pembuatan laporan tugas
akhir ini adalah :
1. Studi Literatur
Dengan mempelajari teori dasar serta aplikasinya yang mempunyai
hubungan dengan alat yang dibuat.
2. Percobaan Laboratorium
Melakukan percobaan dan membandingkan data hasil percobaan dengan
kondisi sebenarnya di lapangan yang merupakan data primer sebagai
pembuktian kebenaran dari data sekunder hasil studi literature.
3. Merancang dan membuat perangkat keras dam perangkat
lunaknya.
1) Membuat gambaran umum
2) Analisa kebutuhan, baik kebutuhan perangkat keras maupun
perangkat lunak.
3) Perancangan alat

a) Pembuatan diagarm



b) Penentuan data flow diagram

¢) Membuat blok diagram

d) Membuat rancangan fisik alat yang dibuat
€) Membuat rancangan software

4) Membuat alat sesuai dengan rancangan yang dibuat.

4. Ujicoba terhadap alat yang telah di buat.

5. Menyusun laporan skripsi.

6. Sistematika

Adapun sistematika dari penyusunan laporan skripsi ini adalah :

BABI

BAB II

BAB 111

BABIV

BABV

PENDAHULUAN

Berisi latar belakang belakang, rumusan masalah, tujuan,
pembatasan masalah, metodologi penulisan, serta sistematika
penyusunan dan pembuatan alat.

TEORI PENUNJANG

Berisi tentang teori — teori dasar yang memiliki relevansi sebagai
dasar perencanan dan pembuatan.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

Berisi tentang perencanaan hardware dan software.

PENGUJIAN ALAT

Berisi tentang data hasil pengujian peralatan yang telah dibuat
secara keseluruhan.

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir ini



BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

Untuk dapat memahami alat yang akan dirancang ini maka dalam bab II
ini dijelaskan mengenai teori dasar yang berkaitan dengan sistem ini, diantaranya
meliputi: Mikrokontroller AT89C51, teori tentang karbon monoksida dan sensor-
sensor yang digunakan, Real Time Clock (RTC), Analog to Digital Converter
(ADC), display dot matrik dan komponen pendukungnya dan komponen-

komponen yang lainnya.

2.2. Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida (CO) adalah suatu komponen tidak berwarna, tidak
berbau dan tidak mempunyai rasa yang terdapat dalam gas pada suhu diatas 192
°C. komponen yang mempunyai berat sebesar 96,5 % dari berat air dan tidak larut
dalam air. Karbon monoksida (CO) yang terdapat di alam ini terbentuk dari salah
satu proses sebagai berikut :

1. Pembakaran tidak lengkap terhadap karbon (C) atau komponen mengan
dung karbon. |

2. Reaksi antara karbon monoksida (CO) dan komponen yang mengandung
karbon pada suhu tinggi.

3.  Pada suhu tinggi, karbon dioksida (CO,) terurai menjadi karbon monoksida

(CO) dan oksida (O).



Oksidasi tidak lengkap pada karbon atau komponen yang mengandung
karbon terjadi jika jumlah oksigen yang tersedia kurang dari jumlah yang
dibutuhkan untuk pembakaran sempurna dimana dihasilkan karbon dioksida
(CO»). Pembentukan karbon monoksida (CO) hanya terjadi jika reaktan yang ada
terdiri atas karbon (C) dan oksigen (O;) murni. Jika yang terjadi adalah
pembakaran komponen yang mengandung karbon di udara, prosesnya lebih
kompleks dan terdiri dari beberapa tahap reaksi. Reaksi ini sering terjadi pada
suhu tinggi yang umumnya terdapat pada industri.

Pada umumnya konsentrasi karbon monoksida (CO) di udara kurang dari
110 ppm. Jika terjadi kontak antara manusia dengan karbon monoksida (CO) pada
konsentrasi tinggi dapat mengakibatkan kematian, sedangkan pada kosentrasi
yang relatif rendah (110 ppm atau kurang) dapat menggangu kesehatan. Faktor
ang penting yang menetukan pengaruh karbon monoksida (CO) terhadap manusia
adalah konsentrasi COHb yang terdapat dalam darah, dimana semakin tinggi
prosentase hemoglobin (Hb) yang terikat dalam bentuk CoHb maka semakin
buruk pengaruhnya terhadap kesehatan manusial'l, Hubungan antara konsentrasi
CoHb didalam darah dan pengaruhnya terhadap kesehatan dapat dilihat pada table

dibawah ini:



Tabel 2.1 Pengaruh Konsentrasi COHb Di Dalam Darah Terhadap

Manusia'”
Jumlah COHb
Dalam Darah Gejala-gejala (Akibat)
(%)
0-10 Tidak ada gejala (normal)
10-20 Sedikit sakit kepala, pengembangan pembuluh-pembuluh
darah kulit
20-30 Sakit kepala menghentak-hentak dipelipis, mudah terangsang,
emosi labil, cepat letih.
30-40 Sakit kepala hebat, badan lemas, pandangan kaber, mual,
muntah dan jatuh
40 -50 Sakit kepala hebat, badan lemas, pandangan kabur, mual,
muntah, jatuh dan pingsan, denyut nadi dan pernapasan
bertambah.
50-60 Sinkope, pernapasan dan denyut nadi bertambah, koma
dengan sebentar kejang-kejang.
60-70 Koma dengan kejang-kejang, kerja jantung dan pernapasan
tertekan dan bisa mati.
70 - 80 Denyut jantung sangat lemah, pernapasan lambat, kegagalan

pernapasan dan menyebabkan kematian.

2.3. Sensor yang Digunakan

2.3.1. Sensor Karbon Monoksida (CO) AFS6

Sesor gas karbon monoksida (CO) yang digunakan adalah sensor gas AF-

seri (Scemarec) yang terbuat dari bahan semikonduktor yang memiliki kinerja,

kualitas dan ketahanan jangka panjang. Elemen semiconductor yang mendeteksi

gas dipanaskan pada salah satu sisi bahan keramik, selanjutnya ditutup dengan

keramik film untuk melindungai terhadap debu. Sebuah micro-heater dipasang




pada bagian belakang lapisan, dengan demikian cepat memanaskan elemen
pendeteksi gas pada suhu operasi yang diinginkan.

Elemen yang merasakan gas adalah suatu semikonduktor oksida yang
dipanaskan sampai 350 °C. Jika berhadapan dengan gas yang sesuai, oksigen di
permukaan akan diserap untuk digunakan dan tahanan elektriknya menurun.
Penurunan tahanan ini mengikuti pola yang dapat diprediksi dan berulang-ulang.
Dimana keluaran sensor tersebut adalah berupa selisih tegangan, yaitu saat sensor
dipengaruhi oleh gas karbon monoksida (CO) tegangan tersebut akan naik sesuai
dengan banyaknya gas karbon monoksida (CO) yang diterima oleh sensor.

Sensor karbon monoksida yang digunakan adalah sensor gas tipe AF56
(scemarec), yang merupakan sensor gas yang dapat bekerja pada temperatur -10°C
sampai 55 °C, serta tegangan kerja pada rangkaian berupa DC atau AC sebesar 5
V (tegangan maksimal 12 V) dan tegangan kerja untuk pemanas (heater) berupa

tegangan DC atau AC sebesar 5 V dengan bias + 0,2 V.

Gambar 2.1 Sensor Gas AF-56 P!



Struktur gas sensor karbon monoksida (CO) ini memiliki 4 kaki dimana
kaki 3 dan kaki 1 berfungsi sebagai heater sedangkan kaki 2 dan kaki 4 berfungsi
sebagai sensor karbon monoksida (CO). Sesnsor gas ini dirancang untuk
beroperasi dengan tegangan 5 V. Ketika sensor mendeteksi gas, tahanan sensor
akan menurun.

Sensitivitas menunjukkan rasio (Rgas/Rupara) dari sensor gas yang
diperoleh dalam udara yang berisi gas (Rgas) untuk tahanan sensor yang diperoleh
di udara bersih tanpa pencemaran gas (Rypara). Sedangkan daya sensor (Ps) yang
dibutuhkan pada saat bekerja adalah Ps <15 mV.

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa tahanan sensor (Rs) dapat
dihitung dari tegangan output (Vo) dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

_ Ve—Vout

.R
Vout L

sedangkan daya sensor (Ps) yang dibutuhkan pada saat bekerja :

. Ve? — Rs
(Rs+R))
Dimana :
Rs = Tahanan sensor

Ry = Tahanan beban (variabel)
Vc = Tegangan kerja pada rangkaian
Vout = Tegangan keluaran (Vo)

Ps = Daya yang dibutuhkan oleh sensor (Ps <15 mW)B]



2.3.2. Sensor Suhu (LM 35)

Seri LM35 adalah sensor temperatur atau suhu yang sangat presisi, itu
dapat di lihat dari tegangan output yang mempunyai sifat kelinieran yang sesuai
yaitu dapat dinyatakan langsung dalam derajat celcius. LM35 mempunyai
keuntungan yaitu lebih linier bila dikalibrasi ke kelvin, untuk memperoleh skala
celcius tidak perlu mengurangai tegangan konstan dari output. Untuk
pengkalibrasian tidak memerlukan kalibrasi ekternal atau penyesuaian terhadap
tipikal akurasi yaitu pada + 0,25 °C untuk temperatur ruang dan 0,75 °C untuk
temperatur yang lebih tinggi, range temperatur antara -55 sampai +150 °C. Seri
LM35 mempunyai impedansi output yang rendah, output yang linier dan juga
ketepatan kalibrasi yang merupakan kelebihan dari LM35 yang membuat
penginterfacean untuk pembacaan keluar atau kontrol rangkaian sangat mudah.
LM35 juga dapat digunakan dengan menggunakan power supply tunggal yaitu
maksudnya supply tegangan plus (+) atau minus (-). Selain itu hanya membawa
60 uA dari supplynya, itu membuat self-heating-nya sangat rendah, lebih kecil

dari 0,1 °C pada udara konstan.

b
g
g

'@

Gambar 2.2 Tampak Bawah Dari Sensor LM351
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2.4. Mikrokontroler

2.4.1. Mikrokontroler AT 89C51

Mikrokontroler AT89C51 merupakan salah satu rangkaian terintegrasi

(I4tregated Circuits) mikrokontroler yang tergabung dalam keluarga MCS-51.

Beberapa fitur yang terdapat pada mikrokontroler ini ialah sebagai berikut :

1.

2.

4 buah /O (input/output) port 8 bit.

4 Kbyte memori program (Flash EEPROM).
128 byte RAM internal.

2 buah timer 16 bit.

64 kbyte maksimum eksternal memory address.
210 bit addressable memory location.

Terdapat interface untuk komunikasi serial.

p—
P10 40pvce
P1.102 39 [ P0.0 {ADO)
P1202 28 [0 PO.1 (AD1)
P1.304 37 [ P0.2 (AD2;
P1.405 36 [ P0.3 (ADS;
PisC6 35 [1 P0.4 (AD4)
Plegdz 34 1 PO.5 (ADS)
P1708 33 [ P0.6 (ADG;
RSTC}9 321 P0.7 (AD7)
(RXD) P3.000 10 31 O EAVPP
{TXD) P3.1J 11 30 1 ALE/PROG
{NTO; P3.20 12 29 O PSEN
NTT) P33} 13 28 [0 P2.7 (A15)
{To) P3.4[] 14 27 [ P2.6 (A14)
(TH P25 15 26 [0 P2.5 (A13)
R, P36 16 25 0 P2.4 (A12)
(RD) P3.7 017 24 O P2.3 {A11)
XTAL2] 18 23p P22 »10)
XTAL1 O] 15 22 P2.1 (A9)
Guoq 20 21 [0 P2.0 (A8)

Gambar 2.3 Susunan Pin Dari AT89C51!
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Keterangan Pin mikrokontroler AT89C51

1. Port

0

Dalam perancangan konvensional Port ini hanya digunakan sebagai port

I/O serbaguna, namun dalam sistem yang melibatkan memori eksternal port ini

dapat digunakan secara bergantian sebagai port data maupun alamat (A0-A7).

2. Port 1 : Port /O serba guna

3. Port 2 : Port dua fungsi.

Fungsinya sama dengan port 0, namun pada penggunaan memori

eksternal, port ini digunakan untuk bus alamat high (A8-A15).

4. Port 3 : Port dua fungsi.

Selain dapat digunakan sebagai port I/O serbaguna dapat pula digunakan untuk

funsi-fungsi khusus lainnya seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.1 berikut:

Tabel 2.2. Fungsi Khusus Port 3 MCS-511!

Bit Nama pin | Alamat bit Fungsi alternatif

P3.0 RXD BOH Comm serial receiver

P3.1 TXD B1H Comm serial tranceiver
P3.2 INT O B2H Eksternal interrupt 0

P3.4 TO B4H Eksternal Timer /Counter Input 0
P3.5 T1 B5H Eksternal Timer /Counter Input 1
P3.6 ‘WR B6H Eksternal memori write enable

5. PSEN (Program store enable)

Merupakan sebuah sinyal oufput yang berfungsi sebagai kontrol dalam

mq}g’baca program maupun kode dari memori eksternal. Biasanya pin ini

dihubungkan dengan output enabel dari EPROM. Jika program yang dieksekusi
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berasal dari memori internal maka Pin ini akan berada pada kondisi tidak aktif
(high).
6. ALE (Address Latch Enable)

Sinyal output ALE berfungsi dalam memisahkan waktu pengiriman data
dengan alamat dalam penggunaan memori eksternal. ALE hanya akan aktif pada
saat mengakses memori eksternal.

7. EA (Eksternal akses)

Jika Pin EA diberi logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses
memori program ecksternal. Sebaliknya jika Pin EA diberi logika tinggi,
mikrokontroler akan mengakses memori program internal. Pin ini juga dipakai
sebagai tegangan pemrograman EPROM atau Flash Memori Internal.

8. RST (Reset)

Pin ini berfungsi untuk mereset logika program dari awal. Biasanya untuk
penggunaan Power on reset, scbuah resistor pullup ke VCC dan sebuah capasitor
yang terhubung ke ground dihubungkan pada pin ini.

9. Oscilator

Oscilator pada mikrokontroler ini diatur oleh besarnya nilai X’tal yang

terhubung pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai X tal sekitar 12 -24 Mhz.
10. Power
AT89C51 memerlukan tegangan catu sebesar 5 V DC pada pin 40 dan 0 V

(ground) sebagai titik acuan pada pin 20.
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2.4.1.1. Struktur Memori AT89C51

Memori yang ada pada AT89CS1 terdiri atas : (1) RAM Internal, memori
sebesar 128 byte biasa difunakan untuk menyimpan variable atau data yang
bersifat sementara. (2) Special Function Register(Register Fungsi Khusus),
memori ini berisi register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang
disediakan oleh mikrokontroler tersebut seperti timer, serial dan lain-lain. (3)
Flash PEROM, memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi
dalam AT89C51.

Dalam bukunya Paulus Andi Nalwan (2003) menyatakan: “AT89C51
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 dialamati oleh Program Address
Register (Register Alamat Program). Dengan adanya struktur memori yang
terpisah tersebut, maka walaupun RAM Internal dan Flash PEROM memiliki
alamat yang sama yaitu alamat 00, namun secara fisiknya kedua memori tersebut

tidak saling berhubungan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.4.

INTERNAL

F
Pl sreciaL
ao| PUNCTION
RAM REGISTER FLASH RAM
ADDRESS |::> PEROM <::| ADDRESS
REGSTRR [ V| oy REGISTER
@

Gambar 2.4. Alamat RAM Internal dan Flash PEROM g
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2.4.1.1.1. RAM Internal
RAM Internal pada AT89C51 terdiri atas :
1. Register Banks

AT89C51 mempunyai delapan buah register , terdiri dari RO-R7.
Kedelapan buah register ini selalu terletak pada alamat 00H-07H saat sistem
direset.

2. Bit Addressable RAM

RAM pada alamat 20H-2FH dapat diakses secara pengalamatan bit (bit
addressable) sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini
dapat diset, clear, AND dan OR.

3. General purpose RAM (RAM Keperluan Umum)

RAM ini dimulai pada alamat 30H-7FH yang dapat diakses dengan
pengalamatan langsung maupun pengalamatan tak langsung. Pengalamatan
langsung dilakukan ketika salah satu operand merupakan bilangan yang
menunjukkan lokasi yang dialamati. Sedangkan pengalamatan secara tak langsung
pada lokasi RAM Internal ini yaitu akses data dari memori ketika alamat memori
tersebut tersimpan dalam suatu register RO atau R1. Register RO dan Rl
merupakan dua buah register pada mikrokontroler AT89C51 yang dapat
digunakan sebagai pointer dari sebuah lokasi memori pada RAM Internal.

Untuk gambar peta memori RAM dan Special Funton Register dapat

dilihat pada gambar 2.5.
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BYTE BYTE

ADDRESS BIT ADDRESS ADDRESS BIT ADDRESS
TF FF
FOIFT|[FoJF6J M| FI]F2]FI]FO} B
GENERAL PURPOSE RAM S A E C A GG
po [D7[06 [ 06 [ Da [ D3 {02 - [ 00

30 B[ -] -] -]6c|eB[BA]Be 68| P
[FF]E[D[IC]B[FA] 5] 78 |

TE | 7D
z 71w w6 |7 177 72 [ 71 |70 Bo [B7 ] B6 [B6 ] B4 | B3 [ 62 81 | 60
20|67 [es (65 |64 |63 [z 61| &0 a8 [AFTAEJAD[AC | AB [ AA| A9 | A% |
aB[SF[sE oD | 5c | 6B [5A [ 59 | 58 |
28 [ 57156 [ o5 | o8 [ & |62 51 ] 60 mo[ATAReJRE M [ A [AZ] AT ] A0
20 [AF [ 4E |40 [4C | 4B |an | 40 | 48
B[RS [2[A]0] 99 [ NOTBITADDRESSABLE |
27 [3F [3E |30 [3C [B [3A [ %9 | 38 88 [SF] 9D [9C | 9C | 9B [ 6A | 99 ] 90 |
e 5 E3 EJ EN BN ENE) [
w[F[E[D|2c |28 |27 | B | 2 w[F[w]n[a][B][2]n]»
M A I F A I ERED
n[w[E[D[IC|BIA] 19|18 8D NOT BIT ADDRESSABLE
AR A EN KK sc NOT BIT ADDRESSABLE
21 [oF | o= [ oD [ 0c [ 0B [0A | 00 [ 08 B NOT BIT ADDRESSABLE
20 [07 |06 [06 |04 [03 oz | 01 [ 00 8A NOT BIT ADDRESSABLE
1 ks 89 NOT BiT ADDRESSABLE T™OD
18 g8 [SF oD [oD [ec [BB6A] 0 [ 68 | TCON
: ; — 87 NOT BIT ADDRESSABLE
oF 83 WOT Bi7 ADOREBSABLE
08 BANK1 82 | NOT BIT ADDRESSABLE
o7 ANKo 81 NOT BIT ADDRESSABLE
0o 80 {87 o6 Jes [ o4 [ & [ 82 [ 81 ] 80

RAM SFR

Gambar 2.5 Peta Memori dan Special Function Register'®

2.4.1.1.2. Register Fungsi Khusus (Special Function Register)

AT89C51 memiliki 21 Special Function Register (Register Fungsi
Khusus). Terletak pada alamat 80H-FFH (lihat Gambar 2.5). Beberapa dari
register-register ini dapat dialamati dengan pengalamatan bit.

Berikut ini adalah register-register yang ada pada Special Function
Register.

1. Akumulator
Register ini terletak pada alamat EOH, fungsinya yaitu untuk operasi

aritmatik dan operasi logika serta untuk pengiriman data ke memori eksternal.
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2. Portl/O

AT89C51 memiliki empat buah port, yaitu port 0, port 1, port 2 dan port 3
terletak pada alamat 80H, 90H, AOH dan BOH. Namun jika digunakan kita
menggunakan eksternal memori 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.
3. PSW (Program Status Word)

Program Status Word atau PSW terletak pada alamat DOH (gambar 2.5).
4. Register B

Dipakai bersama-sama dengan akumulator untuk proses aritmatik, register
ini berfungsi juga register biasa, sifatnya bit addressable.
4. Stack Pointer

Merupakan sebuah register 8 bit, terletak pada alamat 81H, berisi alamat
dari data yang disimpan di-stack.
Stack pointer dapat diedit atau dibiarkan saja mengikuti standar sesudah terjadi
reset (Nalwan ; 14).
Instruksi-instruksi yang biasa dipakai adalah push, POP, Acsll dan Lcall.
6. Data Pointer

Data pointer (DPTR) merupakan register 16 bit dan terletak pada alamat
82H untuk DPL da 83H untuk DPH. Berfungsi untuk mengakses source code
ataupun data yang terletak dimemori eksternal. Sebagai contoh lihat listing
program dibawah ini :

Mov A#01H
Mov DPTR,#2000H

17



Mov @DPTR,A

Listing diatas berfungsi untuk menuliskan data 01H kealamat 2000H, langkahnya
pertama data diisikan ke akumulator kemudian DPTR yang berfungsi untuk
menunjukkan alamat penyimpanan data diisi dengan 2000H. kemudian isi data
dari akumulator akan disimpan ke lokasi memori yang ditunjuk oleh DPTR.
7. Register Timer

AT89C51 terdiri dari dua buah 16 bit Timer/counter, yaitu Timer 0 dan
Timer 1. Timer terletak di alamat 8AH untuk TLO dan 8CH untuk THO dan Timer
1terletak di alamat 8BH untuk TL1 dan 8DH untuk TH1.
8. Register Port Serial

Dalam AT89C51 terdapat sebuah on chip serial port (Port Serial di dalam
keeping), berfungsi untuk berkomunikasi dengan peralatan lain yang
menggunakan serial port juga seperti modem, shiff register dan lain-lain.
Buffer (penyangga) dalam proses komunikasi terletak pada register SBUF di
alamat 99H, sedangkan untuk mengatur mode serial dapat dilakukan dengan
mengubah isi dari SCON yang terletak pada alamat 98H.
9. Register Interupsi

AT89C51 memiliki lima buah interupsi dengan dua level prioritas
interupsi. Interupsi ini selalu nonaktif setiap sistem dalam AT89CS51 di reset.
Register-register yang berhubungan dengan inferrupti adalah interrupt enable
register (IE) atau register pengaktif interupsi terletak pada alamat A8H, berfungsi
untuk mengatur aktifnya tiap-tiap interrupt dan yang terakhir adalah interrupt

priority register (IP) atau register prioritas interupsi terletak pada alamat BSH.

18



10. Register Kontrol Power

Register ini terdiri atas SMOD, berfungsi untuk melipat dua baud rate dari
port serial, dua buah bit untuk flag fungsi umum pada bit ketiga dan bit kedua,
power down (PD) bit dan Idle (IDL) bit. pada mode idle hubungan antara CPU
(central processing unif) dan internal clock terputus, tapi port tetap pada kondisi
terakhir, ALE dan PSEN menjadi high, timer masih tetap bekerja. Mode idle
berakhir padasaat terjadi interupsi, reset ataupun kondisi-konsisi lain yang me-

reset IDL bit.
2.4.1.2. Timer dan Counter dalam MCS51

Dalam mikrokontroler AT89C51 terdapat dua buah timer yaitu Timer 0
dan Timer 1, keduanya berfungsi sebagai counter maupun ftimer. Pada dasarnya
sarana input yang satu ini merupakan seperangkat pencacah biner (binary counter)
yang terhubung langsung ke saluran-data mikrokontroler, sehingga
mikrokontroler bisa membaca kedudukan pancacah, bila diperlukan
mikrokontroler dapat pula merubah kedudukan pencacah tersebut.

Seperti layaknya pencacah biner, bilamana sinyal clock (denyut) yang
diumpankan sudah melebihi kapasitas pencacah, maka pada bagian akhir
rangkaian pencacah akan timbul sinyal limpahan, sinyal ini merupakan suatu hal
yang penting sekali dalam pemakaian pencacah. Terjadinya limpahan pencacah
ini dicatat dalam sebuah ﬂip-ﬂop tersendiri.

Di samping itu, sinyal clock yang diumpankan ke pencacah harus bisa

dikendalikan dengan mudah. Hal-hal di atas diringkas dalam Gambar 2.5
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Membaca kedudukan pencacah

.ﬂﬂ.ﬂﬂ_o\_
Sumber denyut Pencacah Biner  Limpahan
yang bisa diatur : pencacah
Merubah kedudukan pencacah

Gambar 2.6 Konsep Dasar Timer/Counter Sebagai Sarana Input!”’

Sinyal clock yang diumpankan ke pencacah bisa dibedakan menjadi 2
macam, yang pertama sinyal clock dengan frekuensi tetap yang sudah diketahui
besarnya dan yang kedua adalah sinyal clock dengan frekuensi tidak tetap.

Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi tetap yang sudah diketahui
besarnya, dikatakan pencacah tersebut bekerja sebagai timer, karena keadaan
pencacah tersebut setara dengan waktu yang bisa ditentukan dengan pasti.

Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi yang tidak tetap, dikatakan
pencacah tersebut bekerja sebagai counter, keadaan pencacah tersebut hanyalah
menyatakan banyaknya pulsa yang sudah diterima pencacah.

2.4.1.3. Komunikasi Data Serial

Untuk komunikasi data serial AT89C51 dilengkapi dengan on chip serial
port (Port Serial di dalam keeping), sistemnya secara full duplex sehingga port
serial ini masih dapat menerima data pada saat proses pengiriman data terjadi
(Nalwan; 39). Saat proses pengiriman ataupun penerimaan data AT89C51
menggunakan SBUF sebagai penyangga (buffer), SBUF ini letaknya pada alamat

99H, sehingga jika AT89C51 sedang melakukan proses pembacaan data pertama
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sedangkan data yang kedua belum diterima secara penuh maka data ini tidak akan
hilang.

SBUFF terdiri atas dua buah register yang terletak di alamat yang sama
yaitu 99H, kedua register tersebut adalah transmite register sifatnya write only
(hanya dapat ditulis) dan receive register sifatnya read only (hanya dapat dibaca).
Sistem kerjanya yaitu saat proses penerimaan data dari port serial, data yang
masuk ke dalam port serial akan ditampung pada receive register dulu, kemudian
diteruskan ke jalur bus internal pada saat pembacaan register SBUF. Sedangkan
saat pengiriman data ke port serial data yang dituliskan dari bus internal

ditampung pada transmite register dulu sebelum dikirim ke port serial.

2.4.2. Mikrokontroller AT89S8252

Mikrokontroller AT89S8252 adalah mikrokontroller ATMEL kompetibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MCS-51, dengan supply daya rendah,
memiliki performance yang tinggi, dan merupakan mikrokontroller 8 k byte
Downloable Flash Memori yang dilengkapi 2 Kbyte EEPROM ( Electrical
Errasabble and programmable read Only Memory) dan 256 Byte RAM internal.
Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaitu: perangkat
keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan mendukung.
2.4.2.1. Perangkat keras Mikrokontroller AT89S8252

Mikrokontroler =~ AT89S8252  merupakan  pengembangan  dari
mikrokontroler standard MCS-51, dengan banyak kelebihan yang ditawarkan.

Dipakainya downloadable flash memori memungkinkan mikrokontroler  ini
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bekerja sendiri tanpa diperlukan tambahan chip lainnya, dan flash memori dapat

diprogram hingga seribu kali.
p—
(T22P10]1 40 vCC
(TZEX)yP11 ] 2 3913 P0.O(ADO)
P1.20]3 38 P01 (AD1)
P1.3]4 37 O P0.2{AD2)
(SSi1P1.40>5 36 O P0.3(AD3)
MOSIHPISE6 3513 P0.4 (AD4)
MIsoO) P16 7 34 0 P0.5(AD5)
(SCKYP1.7[]8 331 P0.6 (ADG)
RSTOO9 32 PO0.7 (AD7)
(RXD)P3.0C] 10 31 D EAVPP
(TXD) P3.1 O 11 300 ALESPROG
{INTO) P3.2 12 29 PSEN
{INTH P33C]13 281 P2.7 (A15)
(TO)P3.4] 14 270 P26 A1)
(THRP3sO 15 26 0 P2.5{A13)
(R P36 16 2sh P24 (a12)
(RD)P3.7] 17 24 P23 (A1)
xTaL20] 18 23 P22¢a10)
XTAL1 ] 19 22 P2.1 (A9)
GND ] 20 21 P2.0AB)

Gambar 2.7 Susunan Pin Dari AT 8988252}

Untuk pin-pin pada mikrokontoler AT89S825 berdasarkan penggunaan dan
fungsinya banyak memiliki kesamaan dengan MCS-51. ada beberapa fungsi
tambahan pada beberapa pin seperti :

1 Portl
Pada port 1 mikrokontroler AT 8958252 terdapat beberapa fungsi khusus,
seperti pada tabel dibawah ini :

Tabel 2.3 Fungsi Khusus Pada Port 1 AT8958252!'!]

Port PIN Fungsi Khusus

P1.0 T2 (masukan luar untuk timer / counter 2)

P1.1 T2 EX (timer / counter capture / reload trigger dan control arah)
P12 -

P13 -

P14 SS (slave port select input)

P15 MOSI (master data ouput, slave dan input untuk kanal SPI)
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P1.6 MISO (master data input, slave data output untuk kanal SPI)

P1.7 SCK (master clock output, slave clock input untuk kanal SPI)

2 Pin 31 (EA/VPP (Externall Access/Program Supplay Voltage))

Jika Pin EA diberi logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses
memori program eksternal. Sebaliknya jika Pin EA diberi logika tinggi,
mikrokontroler akan mengakses memori program internal. Pin ini juga dipakai
sebagai tegangan pemrograman EPROM atau Flash Memori Internal
2.4.2.2. SFR tambahan pada Atmel AT89S8252

Selain memiliki SFR (Special Function Register) seperti halnya pada
MCS-51, mikrokontroler Atmel AT89S8252 memiliki tambahan SFR. Hal ini tak
lain adalah karena adanya fitur tambahan pada mikrokontroler Atmel AT89S8252.
SFR tambahan ini meliputi: T2CON (Timer 2 Register dangan alamat 0C8H),
T2MOD (Timer 2 Mode dengan alamaat 0C9H), WMCON (Watchdog and
Memory Control Register dengan alamat 96H), SPCR(SPI Control Register
dengan alamat D5H), SPSR (SP! Status Refister dengan alamat AAH), SPDR(SPI
Data Register dengan alamat 86H).
2.4.2.3. Data Memory (EEPROM) dan RAM

Berbeda dengan mokrokontroler standart MCS-51, mikrokontroler Atmel
AT89S8252 juga dilengkapi dengan data memori yang berupa EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory). EEPROM yang
ditanamkan ini besarnya 2 Kbyte dan dipakai untuk penyimpanan data.

EEPROM ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada register
WMCON pada alamat 96H. Alamat EEPROM ini adalah 000H sampai 7FFH.

Instruksi MOVX digunakan untyk mengakses EEPROM internal ini. Namun jika



ingin mengakses data memori luar (diluar mikrokontroler Atmel AT89S58252)
dengan menggunakan instruksi MOVX ini maka bit EEMEN harus dibuat”0”.

Bit EEMWE pada register WMCON harus di-set ke 1 sebelum proses
penulisan pada lokasi EEPROM. Pada EEMWE di-reser ke “0” jika proses
penulisan ke EEPROM telah selesai. Proses penulisan pada EEPROM dapat
dilihat dengan membaca bit RDY/BSY pada SFR WMCON. Jika bit ini berlogika
rendah maka penulisan EEPROM sedang berlangsung, jika bit ini berlogika tinggi
maka penulisan sudah selesai dan penulisan lain dapat dimulai lagi. Sedangkan
RAM yang ada pada mikrokontroler Atmel AT89S8252 adalah berkapasitas 256
byte. Penjelasan mengenai RAM ini adalah sama dengan RAM yang ada pada
mikrokontroler standart MCS-51.
2.4.2.4. Programable Watchdog Timer (WDT)

Pada mikrokontroler Atmel AT89S8252 juga dilkengkapi oleh watchdog
Timer. Untuk mengatur rentang waktu (perioda) pada WDT ini maka terdapat bit
prescaler yang dapat mengatur rentang waktu yang dibutuhkan. Bit prescaler ini
adalah bit PS0, PS1dan PS2 pada register WMCON. Perioda waktu pada WDT ini
berkisar dari 16 mS sampai 2048 mS.

WDT dinonaktifkan oleh Power on Reset (POR) dan selama Power Down.
WDT diaktifkan dengan men-seting bit WDTEN pada SFR WMCON (alamat
96H). Jika perhitungan waktu WDT telah selesai tanpa ada reset atau
dilumpuhkan, maka suatu pulsa reset internal akan dihasilkan untuk mereset CPU.
2.4.2.5. Timer2
Pada mikrokontroler Atmel AT89S8252 terdapat tambahan Timer 2. Timer yang

lain adalah timer 0 dan timer 1. Pada mikrokontroler Atmel AT89S8252 selain
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menggunakan timer 1 sebagai baudrate (untuk menjaga kompabilitas dengan
MCS-51) juga dapat menggunakan Timer 2 sebagai penghasil baudrate untuk
serial port. Timer 2 ini merupakan Timer/Counter yang berukuran 16 bit yang
dapat beroperasi sebagai timer atau dapat beroperasi sebagai penghitung kejadian
dengan detak dari luar. Untuk mengatur fungsi ini dilakukan dengan mengatur bit
C/T2 pada SFR T2CON. Terlihat bahwa jika bit logika #igh maka akan terpilih
fungsi counter, dan sebaliknya jika bit ini logika Jow maka akan terpilih fungsi
Timer 2.

Timer 2 ini memiliki 3 mode operasi yaitu: capture, auto reload (up dan
down counting) dan baud rate generator. Untuk memilih mode ini dilakukan
dengan mengatur bit pada SFR T2CON.

Timer 2 ini terdiri dari 2 buah timer 8 bit register yaitu TH2 dan TL2 dinaikkan
tiap siklus mesin. Karena siklus mesin terdiri dari 1 periode osilasi, maka count

rate menjadi 1/12 dari frekuensi osilator.

Tabel 2.4 Mode Operasi Timer 20121

RCLK+TCLK [ CP/RL2 | 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
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2.5. Real Time Clock (RTC) DS12C887

Chip DS12C887 buatan Dallas Semikonduktor merupakan alat pencatat
waktu yang baik, dalam chip itu tersimpan baterai litium sehingga pencatatan
waktu tidak terrhenti jika catu daya alat pemakainya terhenti dan proses dapat
mengambil kapanpun hasil kerjanya tanpa harus mengatur.

Waktu dicatat mulai dari detik, menit, jam, hari, bulan, tahun bahkan
sampai abad dan penanggalanya dirancang bisa bekerja tanpa salah sampai tahun
2099. Pencatatan jam bisa dilakukan dalam format 24 jam perhari atau 12 jam
AM/PM.

Selain dipakai sebagai pencatat waktu, DS12C887 bisa berfungsi sebagai
alarm, bisa pula dipakai untuk membangkitkan sinyal periodik dengan frekuensi
dari 2 HZ sampai dengan 8 KHZ!'"". Karakteristik dari RTC DS12C887 adalah
sebagai berikut :

1. Data tidak akan hilang maksimal sampai 10 tahun meskipun tidak ada catu
daya.

2.  Sub sistem tercakup sendiri meliputi litium, kwarsa, dan pendukung
rangkaian.

3.  Menghitung detik menit, jam, hari minggu, tanggal, bulan, dan tahun dengan
lompatan pergantian tahun.

4. Data waktu kalender atau alarm dapat dipresentasikan dalam format biner /
BCD

5. Format jam yang dipakai 24 atau 12 jam dengan AM dan PM dalam mode
12 jam.

6. Timing bus dapat dipilih antara Motorola dan Intel.
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7.  Bus Multipleks antara address dengan data untuk efisiensi 15 byte clock
register kontrol dan 113 byte RAM untuk tujuan umum (bisa diprogram).

Secara lengkap struktur dari DS12C887 dapat dilihat pada gambar di bawah

ini :

MOT H 1 Vee
NC B> sQw
NC @3 NC
ADO [ 4 NC
AD1 5 NC
AD2 f s IRQ
AD3 17 RESET
AD4 [18 DS
AD5 [ 9 NC
AD6 10 RIW
AD7 H 11 AS
GND 12 cs

Gambar 2.8 Konfigurasi Kaki RTC DS12C887("!
2.5.1 Fungsi Pin - Pin RTC DS12C887
1. GNDdan VCC

Merupakan pin catudaya, VCC dihubungkan pada catu daya +5 volt dan
GND dihubungkan dengan ground.

2. MOT (Mode Selection)

Digunakan sebagai saklar pemilih mode diagram pewaktuan. Apabila
dihubungkan dengan VCC berarti sistem diagram pewaktuan Motorolla yang
dipakai. Apabila dihubungkan dengan GND berarti sistem diagram pewaktuan
Intel yang dipakai.

3. SQW (Square Wave Output)
Merupakan pin yang dapat dipilih untuk mengeluarkan satu dari tiga belas

frekuensi keluaran yang tersedia. Besar frekuensi keluaran SQW dapat diubah
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dengan program pada register A. Untuk mengaktifkan atau menonaktifkan sinyal
SQW dipilih melalui bit SQWE pada register B.
4. ADO - AD7 (Multiplexed Bidirectional Address / Data Bus)
Merupakan bus alamat / data dua arah.
5. AS (4Address Strobe Input)

Merupakan masukan bagi sinyal yang digunakan untuk memisahkan bus
data dan bus alamat (ALE). Tepi turun AS / ALE akan menyebabkan alamat
ditahan dalam DS12C887. Tepi naik berikutnya yang terjadi pada AS akan
meniadakan alamat tersebut tanpa memperhatikan kondisi penyemat CS aktif atau
tidak.

6. DS (Data Strobe or Read Input)

Pin DS dapat diartikan sama dengan sinyal Output Enable (OE) pada
komponen memori. Dihubungkan dengan sinyal RD yang berasal dari
mikrokontroler untuk melakukan proses membaca data pada RAM internal RTC.
7. R/ W (Read/ Write Input)

Pin R / W dapat diartikan sama seperti sinyal Write Enable yang biasa
dipakai pada komponen jenis RAM. Digunakan untuk proses penulisan pada
RAM internal RTC.

8. CS (Chip Select Inpur)

Merupakan masukan untuk mengaktifkan peripheral RTC. Sinyal CS

diperoleh dari dekoder alamat dengan alamat tertentu.
9. IRQ (Interrupt Request Output)
Sinyal IRQ merupakan sinyal aktif rendah, yang dipakai untuk interupsi ke

mikrokontroler. Keluaran IRQ tetap rendah selama status bit yang menyebabkan
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interupsi ada. Untuk mereset IRQ, mikrokontroler memberikan program pada
register C RTC. Saat tidak terdapat interupsi, pin ini akan dalam kondisi
impedansi tinggi (high impedance).
10. RSET (Reset Input)

Sinyal RESET diberikan dengan cara memberi logika rendah selama waktu
yang dispesifikasikan, dan tidak berpengaruh pada unjuk kerja clock, kalender,
dan fungsi RAM. Namun sinyal RESET dapat mengakibatkan beberapa flag

direset menjadi nol.

2.5.2 Register — Register RTC DS12C887

RTC DS12C887 mempunyai 4 buah register kontrol dan 10 buah register
data. Register data dipisahkan menjadi register waktu dan register alarm seperti
yang tampak pada peta alamat RTC DS12C887. Sedangkan register kontrolnya
adalah sebagai berikut :
1. Register A

MSB LSB
BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

| UIP | DV2 | DV1 | DVO | RS3 | RS2 | RS1 | RS0

1) UIP (Update in Progress)
Bit untuk memantau flag update in progress. Apabila bit ini bernilai 1,
maka update transfer akan segera muncul. Akan tetapi bila bit ini bernilai 0, maka
update transfer hanya akan muncul setelah 244 uS kemudian.

2) DV2,DV1,DV0
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Ketiga bit ini berfungsi ntuk mengatur osilator on, off, atau mereset
perhitungan mundur. Konfigurasi 010 digunakan untuk mengatur osilator dalam
keadaan on. Konfigurasi 11x digunakan untuk mengatur agar perhitungan mundur
tertahan.

3) RS3,RS2,RS1, RSO

Bit — bit ini berfungsi sebagai 15 tingkat pembagi frekuensi yang dapat
digunakan untuk membangkitkan sinyal output pada pin SQW atau Periodic
Interrupt Enable bit.

2. Register B

MSB LSB
BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

SET | PIE | AIE | UIE | SQWE | DM | 24/12 | DSE

1) SET
Apabila bit ini bernilai 0, maka register data dapat di-update setiap detiknya.
Akan tetapi apabila bit ini bernilai 1, maka register data tidak dapat di-update.
2) PIE (Periodic Interrupt Enable)
Bit yang berfungsi untuk membuat bit periodic interrupt flag dapat
membangkitkan kondisi /ow pada pin IRQ.
3) AIE (dlarm Interrupt Enable)
Bit yang berfungsi untuk membuat bit alarm flag dapat membangkitkan
kondisi Jow pada pin IRQ. Kondisi reset akan mengubah nilai bit ini menjadi 0.

4) UIE (Update Ended Interrupt Enable)
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Bit yang berfungsi untuk membuat bit update end flag (UF) dapat
membangkitkan kondisi Jow pada pin IRQ. Kondisi reset atau logika 1 pada bit
SET akan mengubah nilai bit ini menjadi 0.

5) SQWE (Square Wave Enable)

Apabila bit ini bernilai 1, maka gelombang kotak dengan frekuensi yang
ditentukan oleh pembagi frekuensi pada bit RS3, RS2, RS1, dan RS0 akan muncul
di pin SQW.

6) DM (Data Mode)

Apabila bit ini bernilai 1, maka yang digunakan adalah mode biner.

Apabila bit ini bernilai 0, maka yang digunakan adalah mode BCD.
7) 24/12

Apabila bit ini bernilai 1, maka yang digunakan adalah mode 24 jam,

sedangkan apabila bit ini bernilai 0, maka yang digunakan adalah mode 12 jam.
8) DSE (Daylight Saving Enable)

Apabila bit ini bernilai 1, maka proses update akan terjadi pada saat
1:59:59 AM menjadi 3:00:00 AM pada hari minggu pertama di bulan april.
Apabila bit ini bernilai 0, maka proses update akan terjadi pada saat 1:59:59 AM
menjadi 1:00:00 AM pada hari minggu terakhir di bulan oktober.

3. Register C

MSB LSB
BIT7 | BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

IRQF | PF | AF | UF 0 0 0 0

1) IRQF (Interrupt Request Flag)

Bit ini akan ber nilai 1 apabila salah satu kondisi di bawah ini terpenuhi :
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PF=PIE=1
AF=AIE=1
UF=UIE=1
Contoh : IRQF = (PF x PIE) + (AF x AIE) + (UF x UIE)
2) PF (Periodic Interrupt Flag)

Bit ini akan bernilai 1 secara periodik yang sesuai dengan nilai bit RS3,
RS2, RS1, dan RS0. Apabila bit PIE bernilai 1, maka logika 1 pada bit PF akan
membangkitkan kondisi low pada pin IRQ. Bit ini akan bernilai 0 apabila register
C telah dibaca atau kondisi reset.

3) AF (dlarm Interrupt Flag)

Bit ini akan bernilai 1 apabila waktu yang sedang berjalan sesuai dengan
waktu yang diisikan pada register alarm. Apabila bit AIE bernilai 1, maka logika 1
pada bit AF akan membangkitkan kondisi /ow pada pin IRQ. Bit ini akan bernilai
0 apabila register C telah dibaca atau kondisi reset.

4) UF (Update Ended Interrupt Flag)

Bit ini akan bernilai 1 setelah siklus update. Apabila bit UIE bernilai 1,
maka logika 1 pada bit UF akan membangkitkan kondisi /ow pada pin IRQ. Bit ini
akan bernilai 0 apabila register C telah dibaca atau kondisi reset.

5) BIT3, BIT2, BIT1, dan BITO

Keempat bit tersebut tidak digunakan di register C. Sifatnya adalah read
only dan nilainya selalu 0.

4. Register D

MSB LSB
BIT7 | BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO

VRT| 0 | O 0 0 0 0 0
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1) VRT (Valid RAM and Time)

Bit ini akan selalu bernilai 1, yang menunjukkan bahwa battery lithium
yang ada di dalam RTC DS12C887 masih bisa bekerja dengan baik. Apabila bit
ini bernilai 0, maka battery internal sudah tidak layak digunakan dan isi dari data
RTC dan data RAM patut dipertanyakan.

2) BIT6, BITS, BIT4, BIT3,BIT2, BIT1, dan BITO
Ketujuh bit tersebut tidak digunakan di register D. Sifatnya adalah read

only dan nilainya selalu 0. ['¥

2.6. Analog To Digital Converter (ADC) 0808

Agar dapat mengukur atau menolah suatu fariabel fisik yang umumnya
dalam bentuk besaran analog dengan piranti digital, variabel tersebut harus
terlebih dahulu diubah menjadi variabel digital yang nilainya proposional dengan
nilai variabel yang akan diukur atau diolah tersebut. Proses konversi ini dilakukan
oleh konverte analok ke digital (analog to digital converter ).

Spesifikasi penting lain selain ketelitian (akurasi) dan linieritas adalah
waktu konversi (conversion time). Waktu konversi ADC adalah waktu yang
diperlukan ADC untuk menghasilkan kode biner yang valid tegangan masukan
yang diberikan. Semakin pendek waktu konversi berarti kecepatan konversi
semakin tinggi.

Dalam pembuatan alat ini digunakan ADC jenis 0808 yang mempunyai 8
bit channel multiplekser dan menggunakan metode pendekatan Successive
Approximation Register (SAR). Waktu konversi (convertion time) ADC ini adalah
100 us dengan rentang an input sebesar 0 sampai dengan 5 V dan supply tegangan

sebesar 5 V.
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Gambar 2.9 Konfigurasi Kaki ADC0808!"!

2.7. Komponen Pendukung Tampilan Dot Matrik
2.7.1. Dot matrik

Piranti dot matrik mempunya sejumlah besar cahaya yang berbentuk
seperti titik. Untuk menghidupkan sebuah LED dalam matrik ini, harus
menghubungkan tegangan dengan anodanya dan mengroundkan katodanya.
Dengan memberi tegangan lebih dari sebuah kolom dan mengroundkan lebih dari
satu baris, maka dapat memperagakan setiap angka desimal, setiap huruf abjad,
serta berbagai lambang lain. Tampilan matrik titik (dot matrik) terdiri dari
sejumlah LED yang disusun pada baris dan kolom. Susunan yang terdapat di
pasaran adalah matrik 5x7 titik, 5x8, dan 16x16 titik. Pada tampilan yang

dipergunakan adalah tampilan 5x7 titik, seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.10 Display Dot Matrik 5x7!'°!

Matrik 5x7 titik mampu menyajikan karakter alfanumerik yang lengkap.
Proses pembangkitan karakter antara lain melibatkan proses scanning baris dan
kolom, memilih LED yang tepat pada baris atau kolom, dan menyalakanya.
Proses ini diulang untuk baris berikutnya. Setelah semua baris atau kolom yang
dipilih dengan urutan tertentu, proses di atas akan diulangi mulai dari baris paling
atas atau kolom pertama.

Jika frekuensi scanning cukup cepat (sekitar 100 Hz), maka akan diperoleh
karakter bebas kedip. Jika matrik di-scan dari kiri ke kanan, kolom demi kolom,
disebut vertical scanning. Jika dilakukan baris demi baris, disebut horizontal

scanning.
2.7.2. Dekoder Matrik LED

Untuk menyalakan huruf alfanumerik dengan pembacaan dot matik, LED

yang dibutuhkan tidak dinyalakan serentak. Sebagai contoh , pada gambar 2.13
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dimulai dengan mengruondkan baris pertama dan memasangkan tegangan pada
kolom vertikal yang sesuai. Setelah itu, baris LED kedua digroundkan dan
tegangan dipasang pada kolom-kolom tertentu. Hal ini akan dilanjutkan pada
baris-baris berikutnya dan akan diulang lagi. Bila proses ini diulang secara cepat
suatu alfanumerik akan tampil tanpa kedipan.

Rangkaian yang menjalankan matrik LED cukup rumit karena harus
melakukan proses scanning baris-baris horizontal dan pada saat yang sama
memasangkan tegangan pada kolom yang sesuai. Secara umum pencacah lingkar
(ring counter) melakukan scan pada baris horizontal, sedangkan memori berisi
data kolom LED yang nyala memberikan tegangan pada kolom-kolom vertikal.
2.7.3. Register Geser 8 Bit Serial In Parallel Out (SIPO)

Bagian ini akan merinci salah satu dari sekian banyak register geser, yaitu
register yang masuknya seri dan keluaranya parallel 8 bit. IC yang digunakan
adalah IC 74HC164 yang merupakan register 8 bit yang terpicu sentuh dengan
masukan serial. Semua keluaran parallel tersedia atas setiap flip-flop D internal.
Diagarm rinci tersedia dalam Gambar 2.14, memperlihatkan penggunaan delapan
flip-flop D internal, masing-masing dengan keluaran data perallelnya (QA sampai

QB).

S
Al L Cf L,»a La L C1 L»m I—>c1 I—>c1 e
ZD)—(HD b—dwn p—di p—dw p—dw p—dw p—dw p—dw
e e e ey e

ﬁg—b + + + 4 ¢ ‘ ¢

3 4 5 s‘ 1o| 1l 12’ 13
0a g Oc %] Ot Of G Q4

Gambar 2.11 Diagram Detail Register Geser 8 Bit 74HC164"'")
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IC SN74HC164 terlihat memiliki sebuah masukan serial. Data dimasukkan
secara serial melalui salah satu dari dua masukan (A dan B). perhatikan dalam
gambar 2.12, kedua masukan (A dan B) di NAND-kan. Kedua masukan ini bisa
digabung menjadi satu masukan atau bisa juga salah satu ditentukan sebagai
logika tinggi, sedangkan yang satu lagi untuk pemasukan data. Masukan data
pengatur ulang utama clear untuk IC 74HC164 merupakan input aktif rendah.
Dalam tabel kebenaran (Tabel 2.5) memperlihatkan bahwa bila diaktifkan,
masukan clear akan mematikan semua input yang lainnya, dan mengembalikan
semua flip-flop ke 0. IC SN74HC164 menggeser data satu tempat ke kanan dalam

setiap peralihan rendah ke tinggi dalam masukan clock.

OUTPUT
—e—— e
vee Qu Qo Qs Qa CLEAR CLOCK
vlu 13 12 11 f10 Je ls8
| 1 2 3 |4 T35 B8 I 7
A =] Qa Qo Q¢ Qp GND
e \—_-/
SIGNAL INPUT OUTPUT

Gambar 2.12 Konfigurasi Kaki 74HC164!'%!

2.8. Penguat (Op-Amp)
Operational amplifier atau disingkat Op-Amp merupakan salah satu
komponen analog yang popular digunakan dalam berbagai aplikasi rangkaian

elektronika. Aplikasi Op-Amp popular yang paling sering dipakai dipakai antara
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lain rangkaian inverter, non-inverter, integrator dan differensiator. Pada hal ini
Op Am-yang dibahasan adalah penguat non-inverting.
2.8.1. Non Inverting Amplifier

Prinsip utama rangkaian penguat non-inverting adalah seperti
diperlihatkan pada gambar 2.13 berikut ini. Seperti namanya, penguat ini memiliki
masukan yang dibuat melalui input non-inverting. Dengan demikian tegangan
keluaran rangkaian ini akan satu fasa dengan tegangan inputnya.

Untukamenganalisa rangkaian inverting.

-
R2
AANAN
vCee
o0
—
Vin .
Vout

im =
[19]

Gambar 2.13 Penguat Non Inverting
Dengan menggunakan aturan 2, kita uraikan dulu beberapa fakta yang ada,
antara lain :
Via=V
Ve =Vo=Vin...... lihat aturan 1

Dari sini ketahui tegangan jepit pada R, adalah Vou — V(y = Vout — Vin, atau

I, = (VL‘__VL) Lalu tegangan jepit pada R, adalah V- = Vj,, yang berarti arus
2
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Hukum Kkirchoff pada titik input inverting merupakan fakta yang
mengatakan bahwa :
Lowt + 1 =Ir1
Aturan 2 mengatakan bahwa I, = Odan jika disubsitusikan ke rumus yang

sebelumny, maka diperoleh Iy = Ig; dan jika ditulis dengan tegangan jepit

V—_Vlﬁ) 4 yang kemudian dapat

masing-masing maka diperoleh ( 2 o
RZ Rl

. g R
disederhanakan menjadi : V,,, =V, (1 + EZ—)

1
Jika penguatan G adalah perbandingan tegangan keluaran terhadap

tegangan masukan, maka didapat penguatan op-amp non-inverting :

Vo _ [ R
G==2 _1+(Rl)...(2)

m

Impedansi untuk rangkaian op-amp non-inverting adalah impedansi dari input

non-inverting op-amp tersebut.

2.9. Keypad

Karena bentuknya yang sederhana (menyerupai keyboard kecil), dan
mudah pengoprasianya, maka oleh penulis keypad ini digunakan untuk
memasukkan pesan dan juga digunakan untuk mengeset waktu. Keypad yang ada
umumnya jenis keypad 4 baris, 4 kolom (keypad 4X4) dan jenis 4 baris 3 kolom
(keypad 4X3). Dalam hal ini keypad yang akan digunakan adalah keypad 4X3

dengan sebuah common. Gambar dari keypada adalah sebagai berikut :
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Gambar 2.14 Keypad 4x3%"

Prinsip kerja keypad ini menggunakan metode matrik. Sinyal atau
tegangan (sesuai dengan gambar diatas) diberikan secara bergantian pada masing-
masing pin. Bila pin 1 mendapat sinyal 1 (tegangan 5V), maka pin lainnya
mendapat sinyal 0 (tegangan OV). metode pengiriman sinyal seperti ini dapat
menggunakan bilangan biner. Bila data yang dikirim 1000, berate pin 1 mendapat
sinyal 1, dan pin laninya mendapat sinyal 0. bila data dikirim 0010, bearti sinyal 1
diberikan pada pin3.

Pada saat data yang dikirim 0100 (pin 2 aktif), dan tombol yang ada
padanya (4, 5 dan 6) ditekan, maka sinyal tersebut akan dikirim ke bagian detektor
sesuai dengan tombol yang ditekan. Jika tombol 4 ditekan, maka sinyal diteruskan
pada detector pin 1, jika tombol 4 dan 6 ditekan , maka sinyal akan diteruskan ke
detector pin 1 dan pin 3. data pada detektor ini juga dapat dibaca secara biner. Bila
data yang diterima 010, berarti pin 2 pada detektor mendapat sinyal (tombol 5

ditekan ). Bila data yang diterima 011, berarti tombol 5 dan tombol 6 ditekan.
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BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT UKUR SUHU DAN

KARBON MONOKSIDA

3.1. Pendahuluan

Dalam perancangan dan pembuatan alat ukur suhu dan karbon monoksida
(CO) ini terdiri dari beberapa rangkaian yang saling berhubungan satu dengan
yang lainya. Diantaranya terdiri dari 2 buah mikrokontroller yaitu AT89C51 dan
AT89S8252, ADC0808, RTC12DS887, Sensor CO(AF56), Sensor Suhu (LM35),
penguat, dot matrik beserta drivernya. Dari beberapa komponen tersebut digabung

menjadi beberapa rangkaian yang saling berhubungan.

3.2. Diagram Blok Sistem

Sensor
Suhu

y

Pengkondisi
Sinyal

v

ADC

I

MCuU
AT89C51

MCU
AT89S8252

Dot Matrix

—p Driver

*

Sensor COV

i

RTC

KeyPad

*

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Alat




3.3. Prinsip Kerja Alat

1.

Dua buah sensor yaitu sensor gas dan sensor suhu, diletakakn dibagian
utama dari alat yang merupakan pendeteksi besarnya kadar karbon
monoksida dan suhu.

Untuk sensor gas (AF56) outputnya langsung dimasukkan ke ADC tanpa
melalui rangkaian pengkondisi sinyal. Sedangkan untuk sensor suhu
(LM35) outputnya dimasukkan ke pengkondisi sinyal agar outputnya
sesuai dengan tegangan dalam ADC yaitu antara 0 — 5 volt.

Output yang telah dikondisikan dimasukkan ke ADC0808 pada pin INO,
sedangkan output dari sensor gas masuk ke pin IN1. dalam ADC output
yang masih berupa data analog diubah menjadi data digital.

Data yang telah diubah menjadi digital oleh ADC masuk ke
mikrokontroler yaitu pada port 1 sebagai input. Di dalam mikrokontroler
data tersebut diolah atau diproses untuk mengetahuai besarnya suhu dan
kadar karbon monoksida yang terdeteksi.

RTC yang merupakan input untuk data waktu yang dihubungkan ke
mikrokontroler, kemudian didalam mikrokontroler diprogaram disesuaikan
dengan keadaan waktu yang dikehendaki. Pada alat ini RTC digunakan
untuk menunjukkan tanggal, bulan dan tahun.

Untuk mikrokontroler AT89S8252 khusus digunakan sebagai’ proses
kontrol dan scanning dot matrik. Sehingga untuk menampilkan data hasil
pengukuran dan data waktu maka antara kedua mikrokontroler
dihubungkan melalui pin TX dan RX yang digunakan untuk mengirimkan

data atau sebagai komunikasi serial.
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7. Keypad digunakan untuk mengeset jam sesuai dengan kondisi sekarang.

8. Untuk menampilkan data pada dot matrik tidak langsung ditampilkan
semua melainkan bergantian karena dot matrik hanya berjumlah 10
karakter, sehingga cara menampilkanya dengan cara menggeser atau
menampilkan tulisan secara berjalan

9. Driver dot matrik, Higunakan untuk memicu tegangan output dari

mikrokontroler agar dapat menggerakkan atau menjalankan dot matrik.

3.4. Perancangan Perangkat Keras
3.4.1. Sensor Suhu

Pada dasarnya sensor suhu pada alat ini adalah untuk mengetahui suhu
yang ada di jalan raya. Pada perancangan dan pembuatan alat ini menggunakan
sensor LM35, yang memiliki kelebihan pada outputnya yang linier yaitu tegangan
output sebesar 10mV setiap kenaikan suhu 1°C sehingga memudahkan dalam
pengolahan datanya.

Untuk menghitung tegangan output dari sensor ini pada saat membaca
temperature adalah :
Vout = Temp x 10mV/ °C
Dimana :
Vout : Tegangan output dari sensor LM35 (Volt)
Temp : Besarnya suhu yang dibaca sensor °C)
Sebagai contoh :
Jika suhu yang diukur 40 °C maka tegangan output sensor LM35 adalah :

Vout =40 °C x 10 mV/ °C
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Vout =400 mV
Untuk menaikkan resolusi pembacaan data suhu maka output dari sensor
diumpankan kesuatu rangkaian penguat non inverting dengan menggunakan IC

Op-Amp LM358. untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada rangkaian dibawah ini :

wy M5 —ADOR®-IN0 >
L +VS VOUT
GND

Gambar 3.2 Rangkaian Sensor Subu dan Pengkondisi Sinyal

Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut :

A=(1+£f—)
Ri

Dari rumus tersebut dapat kita hitung besarnya penguatan dari output sensor
LM35.

Diatas diketahui : Ri = 1 k, Rf = 1 k, maka penguatanya :

A= (I+£f—)
Ri

A= (1+-1£)=2ka1i
T

Jadi dari perhitungan diatas diketahui penguatanya adalah 2 kali



3.4.2. Sensor CO

Pada perancangan ini sensor digunakan untuk mengukur berapa kadar gas
karbon monoksida (CO) di suatu jalan raya. Sensor yang digunakan adalah Type
(scimarec) AF-56 yang dapat bekerja pada temperatur -10 0C sampai 55 °C. Dari
sensor ini bisa diketahui besarnya kadar CO sesuai dengan output yang dihasilkan

ang berupa tegangan. Berikut adalah gambar rangkaian sensor gas AF56 :

Y
AF36
Vs Vou . ADCOBOBIN-1 -
Vh GND
SO | s RL
= { K2

Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Gas AF-56

Besarnya tahanan sensor (Rs) dapat di ketahui dengan persamaan sebagai
berikut :

_ Ve —Vout RL
Vout

Maka dari situ kita dapat mencari besarnya daya yang dibutuhkan sensor (Ps)
dengan rumus :

Ve — Rs
s =———
(Rs+ RL)

Dimana :
Rs = Tahanan sensor
RL = Tahanan beban (Variabel)

Vc = Tegangan kerja pada rangkaian
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Vout = Tegangan keluaran (Vo)

Ps = Daya yang dibutuhkan oleh sensor (Ps < 15 mW)

Sebagai contoh :

Diketahui hasil pengukuran diperoleh kadar CO adalah 1 % , Rl = 1200 Ohm,
Vout = 0,083 Volt, tahanan sensornya (Rs) adalah:

__Ve—Vout
Vout

_5-0,083

.1200 =71089,15 Ohm = 71,089 K
0,083

Rs

Diketahui hasil pengukuran diperoleh kadar CO adalah 10 % , Rl = 1200 Ohm,
Vout = 0,838 Volt, tahanan sensornya (Rs) adalah:

_ Ve —Vout RL
Vout

Rs = 5-0,838
0,838

.1200 = 5959,9 Ohm = 5,959 K
3.4.3. ADC (Analog to Digital Converter)

Dalam pembuatan alat ini juga dibutuhkan pengubah sinyal analog
menjadi sinyal digital atau disebut Analog to Digital Converter (ADC), hal ini
disebabkan karena sinyal-sinyal yang didapat dari sensor suhu dan sensor CO
adalah berupa sinyal analog sedangkan rangkaian kontrolnya menggunakan
system digital sehingga membutuhkan input berupa sinyal digital. Jenis ADC
yang digunakan adalah ADC0808 yang memiliki kelebihan yaitu dapat menerima
hingga 8 inputan. Pada alat ini hanya mengunakan 2 inputan saja yaitu ADD A

(pin 25) sebagai inputan dari pengkondisi sinyal sensor suhu, sedangkan ADD B
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(pin 24) dan ADD C (pin 23) digroundkan karena input yang dipakai hanya 2 saja.

Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat pada table dibawah ini :

Tabel 3.1 Address Decoder ADC0808**

Address Line
Selected Analog Channel
C B A
INO L L L
IN1 L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
IN4 H L L
INS H L H
IN6 H H L
IN7 H H H
Berikut adalah gambar dari rangkaian ADCO0808 :
ADCO808 3
10 uF o  Port 1= ATS9S51
‘———)l—'—— _%> ]?‘BK OF Pg] {—\_Po_nl_A__l)
= %] M 7N
- > IN2 DO
[AF% 1l s D1 2 J/
P4 a~ 3. ig‘; g§ 8 /
"101(1;’"'7 21 ING >t 5—
=1 IN7 D5
= oo - H—
24| \DDB 10K +5
sV | 3] upbc  ADDA oB—
T Ll voc  START |2
O veere  Boc i L TNo-ATEST >
! VREF-
I NEMpeTS ALE |2

Gambar 3.4 Rangkaian ADC0808
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Penjelasan dari gambar diatas :

1.

INO (pin 26) merupakan inputan yang berupa sinyal analog dari
pengkondisi sinyal sensor suhu LM35, IN1 (pin 27) merupakan inputan
yang berupa sinyal analog yang berasal dari sensor CO (AF56), sedangkan
IN2 — IN7 digroundkan karena tidak digunakan.

DO — D7 digunakan untuk mengirim data digital ke mikrokontroller.

ADD A digunakan untuk menerima sinyal dari mikrokontroller untuk
memilih data antara sensor suhu atau sensor CO.

Pada ADC0808 tidak memiliki clock internal sehingga untuk

mengaktifkanya diperlukan clock eksternal. Dalam hal ini menggunakan IC 555.

Berikut ini adalah gambar dari rangkaian clock eksternal ADC0808 :

T [ Cok(ADG >
LMVB55 *
L 4fr g o]
> 31K
S cvor pis —~
1 0 1K
i GND
—_|7_ E THR s
= 1 wF

Gambar 3.5 Rangkaian Clock Eksternal Untuk ADC0808

Dari gambar rangkaian diatas dapat kita hitung besarnya frekuensi yang

dihasilkan adalah sebagai berikut :
1
/=11rc
1
f=

1,1.(1.10° +1.10%).(10.107%)
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_ 1
2,2.10°
1.10°
/= 22
f =45454,54 Hz
f =4545KHz

f

Berdasarkan perhitugan diatas dapat diketahui frekuensi yang dihasilkan
oleh rangkaian clock eksternal adalah 45,45 KHz. Jadi jika dilihat pada datasheet
ADCO0808, frekuensi clock yang dibutuhkan oleh ADC0808 adalah antara 10 —
280 KHz. Sehingga frekuensi yang dihasilkan oleh rangkaian clock eksternal ini
sudah sesuai dan memenuhi syarat.

Pada ADC0808 Vref diset pada kondisi Full Range yaitu Vref (-) diset
pada 0 volt, sedangkan untuk Vref (+) diser pada 5 volt. Pada saat 0 volt yaitu
pada 0 sedangkan pada 5 volt pada 255. Karena kondisi tersebut maka Vref-nya
dapat diketahui yaitu sebesar 5 volt. Dari data Vref tersebut dapat dicari output

dari ADC dengan persamaan sebagai berikut :

Vref =5 volt

Resolusi per bit = 7% = —>_~0.0196 mV
2 255

Contoh :

Vanalog =(.5 volt

_ Vana log 0,5

Data ADC = =
resolusi  0,0196mV a0

Berikut hasil dari beberapa perhitungan dari output ADC :
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Tabel 3.2. Hasil Perhitungan Output ADC0808

Output ADC
Tegangan Input ADC (V)
Desimal Biner
0,5 25 00011001
1,0 51 00110011
1,5 76 01001100
2,0 102 01100110
2,5 127 01111111
3,0 153 10011001
3,5 178 10110010
4,0 204 110601100
4,5 229 11100101
5,0 255 11111111

3.4.4. Mikrokontroler

Pada perancangan dan pembuatan alat ini menggunakan dua buah
mokrokontroler 8 bit buatan ATMEL yaitu AT89C51 dan AT8958252. AT89C51
digunakan untuk mengolah data dan menyimpan data dari ADC dan RTC,
sedangkan AT8958252 digunakan untuk menyimpan Kkarakter-karakter yang akan
ditampilkan di display dot matrik. Penggunaan dua buah mikrokontroler karena
disamping kekurangan port juga untuk mempercepat akses data yang akan
ditampilkan di display dot matrik.

Berikut ini adalah gambar rangkaian mikrokontroller AT89C51 dan

AT89S8252 :
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Gambar 3.6 Rangkaian Mikrokontroler AT89C51

Berikut penjelasan dari gambar diatas :

1. Port 1 digunakan sebagai port data dari ADC0808.

2. Port 0, digunakan sebagai port data dari RTC DS12887.

3. Port 3.0 (RXD) dan port 3.1 (TXD) digunakan sebagai komunikasi data

yaitu untuk menerima dan mengirim data ke mikrokontroler AT89S8252.

4. Port 3.3 digunakan untuk mengirimkan data ke ADC pada port ADD A

yang berupa logika High atau Low. Sedangkan port 3.5, digunakan sebagai

port pengontrol terhadap proses di ADC0808.

5. Pada port 3.6 (WR), port 3.7(DS) dan pin 30 (ALE/PROG) digunakan

sebagai pengontrol terhadap semua proses yang terjadi di RTC.
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Gambar 3.7 Rangkaian Mikrokontroler AT89S8252

Berikut penjelasan dari gambar diatas :
1. Port 3.0 (RXD) dan port 3.1 (TXD), sebagai port untuk menerima dan
mengirimkan data secara serial ke mikrokontroler AT89C51
2. Port 1, sebagai port data dari keypad untuk pengesetan jam.
3. Port 2, digunakan sebagai port data ke driver dot matrik.
4. Port 0.0 dan pott 0.1, digunakan sebagai data dan Clock pada 74164 shift

register.

3.4.5. RTC (Real Time Clock)

RTC (Real Time Clock) yang digunakan adalah DS12C887 sebagai
inputan data waktu. Untuk menampilkan waktu (jam dan tanggal) mikrokontroler
meminta data waktu pada RTC dengan perintah tertentu kemudian RTC baru

mengirimkan data waktu pada mikrokontroler untuk diolah dan ditampilkan.
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Proses Inisialiasasi RTC diatur oleh mikrokontroler. Ada empat sinyal
pengatur untuk menentukan kerja dari RTC ini yaitu AS (4ddress Strobe), WR
(Write), DS (Data Strobe), dan CS (Chip Select). CS berfungsi untuk

mengaktifkan dan menonaktif RTC. Berikut ini rangkaian dari RTC :

Gamibar 3.8 Rangkaian RTC
3.4.6. Dot Matrik
Display LED dot matrik yang digunakan adalah dengan ukuran 5x7
sebanyak 12 buah. Pada setiap kaki anoda LED dihubungkan semua. Sedangkan
pada katoda LED dihubungkan dengan keluaran IC 74164 yang berﬁmgsi sebagai
scan kolom. Untuk 10 buah LED dot matrik membentuk 50 titik kolom dan 7 titik

baris, berikut adalah gambar dari rangkaian display dot matrik :
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10k

Port2- AT8958252 .

[ _Port0.1- AT89S8252

[ Port 0.0- AT8958252

Gambar 3.9 Rangkaian Driver Dot matrik

Dari perancangan rangkaian diatas kita dapat menetukan nilai nilai Rb dan
Re. Untuk mencari nilai Rb dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

Ve =Vpe —Vol I,
R, =—t£ IBE I"zizz
B

Diketahui dari data sheet transistor 8550 besarnya Ic = 80 mA, hfe = 190, Vgg =

0,7 Volt, sehingga :
5-0,7-0,5
80mA R ="
I,=———=0,42m4 b
38
0,42mA
=9,04K

Sedangkan untuk mentukan besarnya nilai Rc yaitu dengan menggunakan

persamaansebagia berikut :

Re = VI;’E —VI:'C

Ligp

54



Diketahui dari data sheet LED, I gp = 20 mA. Kemudian dari data sheet transistor
8550, Vec = 0,28 volt. Sehingga Rc adalah :

_5-0,28 _ 4,72
20mA 20mA

=0,236K

Re

=236Q2

Jadi dari hasil perhitungan diatas dieroleh nilai Rp sebesar 9,04 K, karena
dipasaran tidak ada maka digunakan Rb sebesar 10 K. sedangkan untuk nilai Rc
diperoleh nilai sebesar 23,6 Q. Sama seperti nilai Rb karen tidak tersedia

dipasaran maka digunakan Rc sebesar 220 €.

3.5. Perancangan Perangkat Lunak (software)

Untuk mendukung hardware yang sudah dibuat, maka dibutuhkan
perangkat lunak ( soffware ) supaya perangkat keras tersebut bisa berjalan sesuai
dengan tujuan. Miktokontroler dapat mengendalikan seluruh system apabila ada
urutan instruksi ydng mendefinisikan secara jelas urutan kerja yang harus
dilaksanakan. Dalam perancangan alat ini perangkat lunak yang digunakan adalah
bahasa pemrograman assembler.

Sebelum membuat perangkat lunak, terlebih dahulu dibuat diagram alir
(flowchart) dari proses yang akan dibuat supaya memudahkan dalam pembuatan

perangkat lunak (software).
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3.5.1. flowchart Program Utama
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3.5.2. Flowchart Untuk Menampilkan Suhu dan Kadar CO

Tulis Diam
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START

Kirim Data #0FCh
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3.5.3. Flowchart Untuk Mengambil Data dan Menampilkan Waktu
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3.5.4. Flowchart Untuk Setting Tanggal, Bulan dan Tahun
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3.5.5. Flowchart Untuk Setting Jam
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3.5.6. Flowchart Untuk Mengambil dan Mengirim Data ADC dan RTC
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BAB IV

PENGUJIAN DAN PERCOBAAN ALAT

4.1. Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas tentang pengujian alat yang telah dirancang
dan dibuat secara keseluruan. Adapun tujuan dari pengujian alat adalah untuk
mengetahui apakah alat yang sudah direncanakan dan dibuat dapat bekerja dengan
baik sesuai dengan perencanaan. Pengujian alat ini dengan pengambilan data
secara langsung melalui pengujian respon alat terhadap gas karbon monoksida

(CO) dan suhu.

4.2. Pengujian Sensor Suhu

Pada pengujian sensor suhu dilakukan pada suhu ruangan dengan
menggunakan termometer air raksa. Tujuan dilakukan percobaan ini adalah untuk
mengetahui apakah besarnya keluaran tegangan dari sensor suhu sesuai dengan
tegangan keluaran sensor suhu yaitu 10 mV/°C. Untuk menaikan resolusi
pembacaan data suhu, maka output dari sensor suhu diumpankan ke suatu
rangkaian penguat non-inverting. Pada Pengujian sensor suhu ada beberapa

pengukuran yang harus dilakukan antara lain sebagai berikut :

4.2.1. Pengkuran Untuk Mencari Besarnya Penguatan Vout Sensor Suhu
Untuk mengetahui besarnya penguatan dari penguat non-inverting dapat

dicari dengan membandingkan antara jumlah Vout Op-Amp dan Vout sensor.



Berikut ini persamaan untuk menghitung penguatan rata-rata dari output sensor

beserta hasilnya :

A — z Voul - Z Vop-Amp
S Z I/i” Z 4 out _ sensor

Tabel 4.1 Pengukuran Vout Sensor dan Vout Op-amp

Temperature (°C) | Vout Sensor (mV) Vout Op-Amp (mV)
25 26,0 48,10
30 31,0 57,35
35 36,0 66,60
40 41,0 74,00
45 46,0 85,10
50 51,0 94,35
Torbtah , 231 | 2255
Pengilatan (A) rata-rata 1,84 Kali

4.2.2. Pengiijian Untuk Mencari Kesalahan Rata-rata Dari Vout Sensor
Pada pengujian ini untuk mencari kesalahan Vout sensor yaitu dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut :
At = | Vout _Op— Amp( pengukuran)—Vout _Op— Amp( perhitungan)[

| Vout _sensor( pengukuran) —Vout _ sensor(datasheet) «100%
0
Vout _sensor(datasheet)

Y% |

Iz pengukuranl

A% =

Kesalahan _rata —rata =
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Tabel 4.2 Perbandingan Vout Sensor Data Sheet Dengan Vout Sensor

Pengukuran
Vout Sensor (mV)
Temperatur (°C) At A%
Data Sheet Pengukuran
25 25 26,0 1 4
30 30 31,0 1 3,33
35 35 36,0 1 2,85
40 40 41,0 1 25
45 45 46,0 1 2,22
50 50 51,0 1 2
Kesalahan Rata-rata (error) 0,81%

4.2.3. Pengujian Untuk Mencari Kesalahan Rata-rata Vout Op-Amp

Pada pengujian ini untuk mencari kesalahan Vout Op-Amp yaitu dengan
persamaan sebagai berikut :
At =|Vout _Op — Amp( pengukuran) —Vout _Op — Amp( perhitungan)|

|Vout _ Op — Amp( pengukuran) —Vout _Op — Amp(perhitungan) < 100%
Y it — - A (1)
Vout _Op — Amp( perhitungan)

Kesalahan rata-rata= ' Z A% I
- IZ pengukuran‘l

A% =




Tabel 4.3 Perbandingan Vout Op-Amp Perhitungan Dengan Vout Op-Amp

Pengukuran
Temperatur (°C) Vout Op-Amp (mV) At A%
Perhitungan Pengukuran
25 50 48,10 1,90 3.8
30 60 57,35 2,65 4,41
35 70 66,60 3,40 4,85
40 80 74,00 6,00 7,50
45 90 85,10 4,90 5,44
50 100 94,35 5,65 5,65
Kesalahan Rata-rata (error) 527 %

4.2.4. Pengujian Pembacaan Suhu Pada Tampilan (Display)
Pada pengujian ini untuk mencari kesalahan pembacaan suhu pada
termometer dengan pembacaan pada dot matrik dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut :

At =|Pembacaan(dot _matrik) -~ Pembacaan(termometer)|

|Pembacaan(dot _matrik) — Pembacaan(termometer) «100%
= 0
Pembacaan(termometer)

| S |
Kesalahan rata—rata =
- IZ Pembacaanl

A%
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Tabel 4.4 Pembacaan Suhu Termometer Dengan Display Dot Matrik

Temperatur (°C) Pembacaan At A%
Termometer Dot Matrik
25 25 25 0 0
30 30 30 0 0
35 35 36 1 2.85
40 40 41 1 2.50
45 45 46 1 222
50 50 52 2 4
Kesalahan Rata-rata (error) 1,928 %

4.3. Pengujian Sensor CO

Pada pengujian sensor CO dilakukan dengan cara mendekatkan sensor

dengan kenalpot kendaraan dalam keadaan mesin hidup. Untuk proses

pengkalibrasian dilakukan dengan menyamakan hasil pengujian antara alat yang

dibuat dengan alat uji emisi. Setelah proses pengkalibrasian selesai antara kedua

alat tersebut di bandingkan apakah sesuai atau ada selisih antara kedua alat

tersebut. Berikut adalah tabel pengukuran Vout sensor CO :

Tabel 4.5 Pengukuran Vout Sensor CO

Kadar CO (%) Vout Sensor CO (V)
0,10 0,36
0,11 0,40
0,14 0,51
0,19 0,69
0,24 0,88
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Tabel 4.6 Pembacaan Alat Ukur CO Dengan Disply Dot Matrik

RPM Motor Pembacaan At A%
Alat Uji Emisi Dot Matrik
750 0,22 0,20 0,02 9
1500 0,28 0,30 0,02 9
2500 0,54 0,55 0,01 1.85
Kesalahan Rata-rata (error) 6,61 %

4.4. Pengujian ADC

Pengujian terhadap ADCO0808 ini dapat dilakukan dengan menggunakan
LED. Input pengujian ADC dibuat dari pencatu daya tegangan DC dari 0 — 5 volt,
kemudian potensiometer kita putar berlahan-lahan, kita sesuaikan nilainya pada

teganan tertentu. LED sebagai indikator output dari ADC akan menyala sesuai

dengan numerik dari 0 sampai dengan 255 dalam decimal.

Untuk hasil perhitungan dan pengukuran (pembacaan) ADC0808 adalah

sebagai berikut :

Tabel 4.7 Perbandingan Perhitutigan dan Pembacain ADC0808

Output ADC
Tegangan Input Output ADC (Perhitungan)
ADC (V) (Pembacaan)
Desimal Biner Biner

0,5 25 00011001 00011001

1,0 51 00110011 00110011

1,5 76 01001100 01001100

2,0 102 01100110 01100110

2,5 127 ot111111 01111111

3,0 153 10011001 10011001
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3,5 178 10110010 10110010
4,0 204 11001100 11001100
4,5 229 11100101 11100101
5,0 255 11111111 11111111

4.5. Pengujian Dot Matrik

Dalam pengujian ini menggunakan rangkaian yang terdiri dari transistor
8550, resistor, LED dan sebuah multimeter. Dalam hal ini besaran yang diukur
adalah besarnya arus basis (Is) dan arus kolektor (Ic), seperti yang terlihat pada

gambar dibawah ini :

+5

Gambar 4.1 Pengukuran Arus Basis (Is) dan Arus Kolektor (Ic)
Pada pengukuran diatas didapatkan hasil sebagai berikut :
Arus basis (Ig) = 0,44 mA

Arus kolektor (Ic) = 13,5 mA

4.6. Pengujian RTC
Pada pengujian ini bertujuan untuk membandingkan tampilan waktu (jam,
menit, detik) dengan alat sebenarnya dalam hal ini yang digunakan adalah jam

digital. Dalam pengujian, waktu pengujian yaitu selama 24 jam sehingga dapat
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diperoleh data dari hasil pengujian tersebut. Hasil yang diperoleh dari pengujian

tersebut adalah sebagai berikut :

Tabel 4.8 Pengujian Waktu Jam Digital Dan Display Dot Matrik

Waktu Pada Jam Digital Dot Matrik
18:00:00 18:00: 00
22:00:00 22:00:00
24:00:00 24:00:00
02:00:00 02:00:00
05:00:00 05:00:00
07:00:00 07:00:00
10:00:00 10:00:00
13:00:00 13:00:00
15:00:00 15:00: 00
18:00:00 18:00:00

Jadi dari data hasil pengujian diatas, dapat disimpulkan bahwa
perbandingan antara waktu pada jam digital dan waktu pada alat yang dibuat

selama 24 jam, sudah sesuai atau tidak ditemukan error (selisih).

4.7. Pengujian Keseluruhan

Setelah pengujian alat setiap blok selesai dan sudah sesuai dengan
perencanaan, maka untuk selanjutnya akan dilakukan pengujian sistem secara
keseluruhan. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah alat yang

dibuat sudah sesuai dengan perencanaan atau belum.
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Hasil dari pengujian secara keseluruhan dapat dilihat pada grafik
perbandingan antara temperatur terhadap tegangan output sensor dan grafik

perbandingan kadar karbon monoksida terhadap tegangan out sensor.

50

45
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25

20

Temperatur (°C)

15 1
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o
- |
m

[3)]
26,0
36,0
41,0
46,0
51,0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Vout Sensor (mV)

Grafik 4.1 Perbandingan Temi)eratur Terhadap Vout Sensor Suhu

Berdasarkan grafik perbandingan temperatur terhadap tegangan output
sensor dapat ditarik kesimpulan bahwa setiap kenaikan suhu sebesar 1°C, akan
mempengaruhi tegangan output dari sensor. Dari hasil pengujian yang telah
dilakukan, setiap kenaikan suhu sebesar 1°C, tegangan output sensor akan
berubah atau naik sebesar 11°C. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, nilai
tegangan output sensor memiliki sesilsih atau perbedaan antara pengukuran dan

teori. Berdasarkan teori, tegangan output sensor akan mengalami kenaikan sebesar
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10 mV setiap kenaikan suhu sebesar 1 °C. Jadi selisih antara teori dan pengukuran

pada tegangan output sensor suhu adalah 1 mV.
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Grafik 4.2 Perbandingan Kadar co Terhadap Vout Sénsor CO

Pada grafik perbandingan kadar karbon monoksida (CO) terhadap Vout
sensor dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan kadar CO akan mempengaruhi
tegangan output dari sensor (Vout sensor). Dari hasil pengujian yang telah
dilakukan, setiap kenaikan kadar CO sebesar 0,01 %, tegangan output sensor akan

berubah atau naik sebesar 0,04 V.
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Suhu (°C)
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Pembacaan Suhu (°C)

Pembacaan Suhu Termometer

— — — Pembacaan Suhu Alat Yang Dibuat

Grafik 4.3 Perbandingan Pembacaan Suhu Termometer Dengan Alat Yang

Dibuat

Berdasarkan Garafik diatas dapat diketahui selisih antara pembacaan suhu
pada termometer dengan pembacaan suhu pada alat yang dibuat. Selisih (error)

dari pembacaan suhu tersebut dapat dilihat pada tabel 4.4, yaitu sebesar 1,928 %.
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Grafik 4.4 Pembacaan Alat Ukur CO Dengan Alat yang Dibuat

Pada garfik perbandingan prosentase kadar karbon monoksida (CO) antara
alat uji emisi dengan alat yang dibuat diatas dapat ditarik kesimpulan yaitu
berdasarkan juga dari hasil pengujian pada tabel 4.6, yaitu terdapat selisih (error)

sebesar 6,61 %.
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BABV

PENUTUP

Pada bab ini penulis akan menyampaikan kesimpulan dan saran setelah
melakukan pengujian pada alat ukur suhu dan kadar karbon monoksida (CO) yang

di jalan raya yang dilengkapi tampilan waktu dan informasi.

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan perencanaan, pembuatan, dan pengujian pada alat alat
ukur suhu dan kadar karbon monoksida (CO) yang di jalan raya yang dilengkapi
dengan tampilan waktu dan informasi, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut :

1. Pada proses pengkalibrasian diperoleh penguatan sebesar 2 kali itu terbukti
dari hasil pengukuran output sensor dibandingkan dengan oufput Op-Amp
diperoleh nilai penguatan (A) sebesar 1,984 kali. setiap kenaikan suhu
sebesar 1°C, tegangan output sensor akan berubah atau naik sebesar 11°C.

2. Proses pengkalibrasian CO dilakukan dengan cara membandingkan
dengan alat uji emisi kendaraan dengan alat ukur yang dibuat. Dari hasil
pengujian yang telah dilakukan, setiap kenaikan kadar CO sebesar 0,01 %,
tegangan output sensor akan berubah atau naik sebesar 0,04 V. Sedangkan
dari hasil perbandingan alat ukur CO dengan display dot matrik diperoleh
kesalahan (error) rata-rata sebesar 6,61 %.

3. Pada ADCO0808 tegangan referensi di-set pada kondisi full range yaitu

Vrery Pada 0 volt sedangkan Vi) pada 5 volt. Dari pengesefan tersebut



nilai Vref adalah 5 volt sehingga diperoleh resolusi per bitnya adalah
sebesar 0,0196 mV. Dari perbandingan perhitungan dan pengukuran
output ADCO0808 ternya tidak ditemukan kesalahan (error) atau dapat
dikatakan sudah sesuai.

4. Untuk display digunakan dot matrik 5 x7 sebanyak 10 buah. Untuk men-
drive dari display dot matrik diperlukan sebuah rangkaian driver yang
terdiri dari IC SN74HC164 dan juga transistor 8550. Dari hasil
perhitungan pada perancangan arus basis (Ig) sebesar 0,42 mA dan arus
kolektor (Ic) sebesar 80 mA. sedangkan dari hasil pengukuran I sebesar
0,44 mA dan untuk Ic sebesar 13,5 mA.

5. Untuk menampilkan waktu digunakan sebuah RTC (Real Time Clock).
Dari RTC data waktu masuk ke mikrokontroler kemudian diproses
sehingga dapat ditampilkan pada display dot matrik. Dari hasil pengujian ,
yaitu perbandingan antara display waktu pada alat dengan jam digital
diperoleh selama 24 jam didapatkan hasil yang sudah sesuai atau tidak ada
error (selisih).

6. untuk suhu, dapat dikalibrasi langsung pada penguatnya sedangkan untuk
CO tidak bisa dikalibrasi secara langsung karena pengkalibrasian dilakukan

pada software. Kemudian untuk waktu (Jam dan tanggal) dapat di kalibrasi

atau diset dengan menggunakan keypad.
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5.2

Saran

. Pada saat melakukan pengkalibrasian, untuk mencari alat ukur CO di

Indonesia sangat kesulitan sehingga untuk memperoleh data secara
langsung dari alat ukur sebenarnya sangat sulit misalnya adapun biayanya
sangat mahal. Alat yang sudah ada dijalan raya hanya menampilkan

kisaran kadar CO saja, jadi kita kesulitan mengetahui tepatnya berapa.

. Karena bentuknya terlalu kecil dan jumlah display hanya 10 karakter maka

untuk pengembangan lebih lanjut sebaiknya digunakan display yang lebih
besar sehingga pada saat dipasang di jalan raya dapat dilihat dengan baik

oleh masyarakat yang melintasi jalan tersebut.

. Pada tampilan suhu pada dot matrik, yang hanya menampilkan 2 karakter

saja, sebaiknya untuk memeperoleh hasil tepat dan sesuia dengan
pembacaan sensor sebaiknya pada display jumlah karakter yang dipakai

harus ditambah minimal 4 karakter.

. Untuk peletakan sensor sebaiknya diletakkan dekat dengan media yang

diukur atau dengan kata lain tidak jauh dari sumber gas dari asap

kendaraan bermotor.

. Pada alat ini hanya menampilkan keadaan suhu dan kadar CO dalam

bentuk angka sesuai pembacaan sensor, tidak menampilkan keterangan

dari hasil pengukuran seperti kondisi baik, sedang dan jelek.

. Pada alat ini terutama untuk alat ukur CO tidak dilengkapi device untuk

pengkalibrasi secara langsung, untuk pengembangannya sebaiknya

dilengkapi dengan device untuk pengkalibrasian secara langsung.
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Perbandingan Pembacaan Alat Uji Emisi Dengan Pembacaary

>ada Display Dot Matrik Alat Ukur CO

No | RPM Motor Alat Uji Emisi Dispay Dot M:ltrilcT
1 750 0,22 0,20

2 1500 0,28 0,30

3 2500 @.54 (.55
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; Program Assembler Perancangan dan Pembuatan Alat Ukur Suhu Dan Kadar Karbon ;

.
~

; Monoksida {CO) Di jalan Raya Yang Diliengkapi Tampilan Waktu dan Informasi ;
All Machfudin 02.17.014 H

_____________________________________________________________________________ F

YT
-~ ~ o~

= O Y ® 2o WA W
A

: org Oh

H 1jmp init ;long jump ke init
10: ; Interrupt Serial ;
1l: jmmemmmm e m— e e e e e ——saesss s ;
12: org 23h ; menunjukkan alamat serial interrupt
13: cle ES
14: jnb RI,$ ; lompat ke dia sendiri jika belum O
15: clr RI ; jadikan Rl = 0
16: mov A, SBUF ; pindahkan data SBUF ke accumulator
17: setb ES ; jadikan ES =1
18: reti ; kembali ke interrupt
19: jomeeemm e e e e e oo s oes s ses e ;
20: ; Equate Definition H
2]t eem e e e e oSS mms s —meee H
22: DtAB Bit PO.O ; Alamat AB {scan)
23: Clck Bit PO.1 ; Alamat clock
24: Dshl Equ 30h ; Alamat data suhu 1
25: Dsh2 Equ 31h ; Alamat data suhu 2
26: Deol Eaqu 32h ; Alamat data €O 1
27: Dco2 Equ 33h ; Alamat data CO 2
28: Dco3 Equ 34h ; Alamat data CO 3
29: Dco4d Equ 35h ; Alamat data CO 4
30: JamO Equ 36h ; Alamat data jam 1
31: Jaml Equ 37h ; Alamat data jam 2
32: Jam2 Equ 38h ; Alamat data jam 3
33: Mnto ‘Equ 39h ; Alamat data menit 0
34: Mntl Equ 3Ah ; Alamat data menit 1
35: Mnt2 Equ 3Bh ; Alamat data menit 2
36: DtkO BEqu 3Ch ; Alamat data detik 0
37: Dtkl Equ 3Dh ; Alamat data detik 1
38: Dtk2 Equ 3Eh ; Alamat data detik 2
39: Tglo Equ 3Fh ; Alamat data detik ©
40: Tgll Equ 40h ; Alamat data detik 1
41: Tglz Equ 41h ; Alamat data detik 2
42: Bln0 Equ 42h ; Alamat data bulan 0O
43 Blnl Equ 43h ; Alamat data detik 1
44: Bln2 Equ 44h ; Alamat data detik 2
45: ThnO Equ 45h
463 “Thnl Equ 46h
7: Thn2 Equ 47h
8: Cnt0 Equ 52h
49: Cntl Equ 53h

50: Dspl Equ 54h ; counter display



Ti:

T3

77

Stds Equ 55h ; status display
Tstd Equ 56h
Tjln Equ 57h
pots Equ 58h
Jbrs BEcqu 5%h
D1y0O BEqu 5Ah
Dlyl Equ 5Bh
PRt ittt g H
H Program Utama :
init: lcall ser_in ; panggil subroutine ser_in
mov Dspl, #0 ; isi Dspl dengan data 0
mov Stds, 40 ; isi Stds dengan data ©
mulai: mov A,Dspl ; isi A dengan Dspl
cjine A, #0,dspl ; bandingkan A dengan O jika belum sama lompat ke dspl
icall tmpali ; tampil ali machfudin
dspl: cine A, #1,dsp2 ; bandingkan A dengan 1 jika belum sama lompat ke dsp2
lcall trmpdkm ; tampil selamat datang di kota malang
dsp2: cjne A,4#2,dsp3 ; bandingkan A dengan 2 3jika belum sama lompat ke dsp3
lcall tmpnkm ; tampil selamat menikmati perjalanan anda
dsp3: cjne A, #3,dsp4 ; bandingkan A dengan 3 jika belum sama lompat ke dspd
icall tmppth ; tampil patubhi rambu-rambu lalulintas
dspd: cine A, #4,dspb ; bandingkan A dengan 4 jika belum sama lompat ke dsp5
lcall tmpgl] ; tampil gunakan lajur kanan untuk mendahului
dsp5: lcall tmpsh ; tampil suhu
lcall tmpco ; tampil kadar co
lcall tmptg ; tampil tanggal
lcall tmpjm ; tampil jam
inc Ospl ; Dspl kurangi 1
mov A,Dspl ; isi A dengan Dspl
cjne A, #5,dsp6 ; andingkan A dengan 5 jika belum sama lompat ke dsp6
nov Dspl, #0 ; isi Dspl dengan data ©
dsp6: limp mulai ; lompat ke mulai
2 Program Menampilkan Karakter Tulisan Suhu H
tlsuhu: mov Tstd, #0 ; isi Tstd dengan data 0
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov DPTR, #isuhu ; isi DPTR dengan suhu
mnov CntoO, #28 ; isi CntO dengan data 28
lcall tulisO ; tampilkan tulisO
mov Dots, Tstd ; angka pertama
mov Cnt0, #6 ; isi Cnt0O dengan data 6
mov A,Dshl ; isi A dengan isi dari Dshl
lcall scnagk ; ‘tampil scnagk
lecall tulisO ; tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd (angka kedua)
mov Cnt0,.86 ; isi Cnt0 dengan data 6
mov A,Dsh2 ; isi A dengan isi dari Dsh2
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lcall
lcall
nov
mov
mov
lcall
nov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
nov
mov
mov
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov

mov

scnagk
tulisO
Dots,Tstd
DPTR, #drajt
CntO0, #5
tulisO
Dots,Tstd
DPTR, #iclcius
Cnt0, #5
tulis0
tmplO
Dots,Tstd
DPTR, #suhu
CntoO, #28
tulisl
Dots,Tstd
Cntyg, #6
A,Dshl
scnagk
tulisl
Dots,Tstd

cnto, #6

A,Dsh2
scnagk
tulisl
Dots,Tstd
DPTR, #idrajt
CntO, #5
tulisl
Dots,Tstd
DPTR, ficlcius
cntoO, #5
tulisl
tmpll
Dots,Tstd
DPTR, #suhu
Cnt0, #28
tulis2
Dots,Tstd
Cnto0, 6
A,Dshl
scnagk
tulis2
Dots,Tstd
CntoO, {6
A,Dsh2
scnagk
tulis2
Dots,Tstd
DPTR, #drajt
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tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan drajt
isi CntO dengan data 5
tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan clcius
isi CntO dengan data 5
tampil tulisO

tampil tampO

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan suhu

isi Cnt0 dengan data 28
tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari
isi Cnt0 dengan data 6
isi A dengan Dshl

tampil scnagk

‘tampil -tulisl

isi Dots dengan isi dari
isi CntO dengan data 6
isi A dengan Dsh2

tampil scnagk

tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari

isi DPTR dengan drajt
isi CntO dengan data 5
tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan clcius
isi Cnt0 dengan data 5
tampil tulisl

tampil tampl

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan suhu

isi Cnt0 dengan data 28
tampil tulis2

isi Dots dengan isi dari
isi CntO dengan data 6
isi A dengan Dshl

tampil scnagk

tampil tulis2

isi Dots dengan isi dari
isi Cnt0 dengan data 6
isi A dengan Dshz

tampil scnagk

tampil tulis2

isi Dots dengan isi dari
isi DPTR dengan drajt

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

Tstd

{char derajat)

{char celcius)

{suhu)

{angka pertama)

{angka kedua)

(char derajat

{char celcius)

{suhu)

{angka pertama)

{angka kedua)

{char derajat)



252:
253:
2543
255:
256:
2572
258:
259:
260:
261:
262:
263:
264:
265:
266:
267:
268:
269:
270
271:
272:

273

274:
275:
276:
277:
278:
279:
280:
281:
282:
2832
284:
285:

286:

287:
288:
289:
290:
291:
292:
293:
294:
295:
296:
297
298:
299:
300:

jmm——— Program Menampilkan karakter Tulisan CO ------=- ;
tlkdco: mov Tstd, #0 ; isi Tstd dengan data 0
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov DPTR, #kdrco ; isi DPTR dengan tulisan CO
mov Cnt0,417 3+ Cnt0 isi dengan data 17
lcall tulisO ; tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov Cnt0,46 ; Cnt0O isi dengan data 6
mov A,Dcol ; isi A dengan isi dari Dcol
lcall schagk ; tampil scnagk
lcall LtulisO ; tampil tulisO
mov Dots, Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov CntoO, #6 ; CntO isi dengan data 6
mov A,Dco2 ; isi A dengan isi dari Dco2
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulisO ; tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
nov Cnt0,#2 4+ Cnt0 isi dengan data 2
mov A, #11 ; isi A dengan data 11
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulis0 ; tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov CntO, # ; CntO isi dengan data 6
mov A,Dco3 ; isi A dengan isi dari Dco3
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulisO ; tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov cneg, #7 ; €nt0 isi dengan data 7
mov A,Dcod ; isi A dengan isi dari Dcod
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulisO + tampil tulisO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov DPTR, #prcnt ; isi DPTR dengan tulisan prent
mov Cnt0, 36 ; €nt0 isi dengan data 6
lcall tulisO ; tampil tulisO
lcall tmplO ; tampil tampO
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov DPTR, #kdrco ; isi DPTR dengan tulisan CO
mov cnto0, #17 ; Cnt0 isi dengan data 17
lcall tulisl ; tampil tulisl
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov Cnt0, #6 ; Cnt0 isi dengan data 6
mov A,Dcol ; isi A dengan isi dari Dcol
lcall scnagk ; -tampil scnagk
lcall tulisl ; tampil tulisl
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
mov Cnt0,.46 ; Cpt0 isi dengan data 6
mnov A,Dco2 ; isi A dengan isi dari Dco2

{kdrco)

(angka pertama)

{angka

kedua)

(angka

titik)

{angka

ketiga)

{angka

keempat)

(char persen)

{kdrco)

(angka pertama)

{angka kedua}
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mnov A,Dcod ; isi A dengan isi dari Dco4d
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulis5 ; tampil tulisb
mov Dots, Tstd ; isi Dots dengan 1isi dari Tstd (char persen)
mov DPTR, #prcnt ; isi DPTR dengan tulisan prent
mov Cnt0, #6 ; CntO0 isi dengan data 6
lcall tulisb + tampil tuliss
lcall tmplSs ; tampil tmplb
mov Dots, Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd (CO
mov DPTR,.fkdrco ; isi DPTR dengan tulisan CO
mov CntO, #17 ; Cnt0 isi dengan data 17
lcall tulisé ; tampil tulisé
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd (angka pertama)
mov Cnto, #6 ; Cnt0 isi dengan data 6
mov A,Dcol ; isi A dengan isi dari Dcol
lcall scnagk ; tampil scnagk
1lcall tulisé ; tampil tulisé
mov Dots, Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstda (angka kedua)
mov cntO, #6 ; Cnt0 isi dengan data 6
mov A, Dco2 ; -isi A dengan disi dari Dco2
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulisé ; tampil tulisé6
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstda {angka titik)
mov Cnto0, #2 ; Cnt0 isi dengan data 2
nov A, 811 ; isi A dengan data 11
lcall  schnagk ; tampil scnagk
1call tulisé ; tampil tulisé
mov Dots,Tstd : isi Dots dengan isi dari Tstda (angka ketiga)
mov Cnto, #6 ; Cnt0 isi dengan data 6
mov 2,Dco3 ; isi A dengan isi dari Dco3
lcall scnagk ; tampil scnagk
lcall tulisé ; tampil tulisé
mov Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstda (angka keempat)
mov cntO, #7 ; Cnt0 isi dengan data 7
mov A,Dcod ; isi A dengan isi dari Dcod
lcall scnagk0 ; tampil scnagk0
lcall tulisé : tampil tulisé
mnov Dots, Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstda (char persen)
mov DPTR, #prent ; isi DPTR dengan tuiisan prent
mov CntO, #6 ; Cnt0 isi dengan data 6
lcall tulisé ; tampil tulisé
lcall tmplé ; tampil tmplé
ret ; kembali ke program utama

H Program Menampilkan Tanggal ;

tlstgl: mov Tstd, #0 ; isi Tstd dengan data O
mov Dots, Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd (tgl angka pertama)
mov cnt0, k6 ; isi CntO dengan data 6
nov A,Tgll ; isi A dengan isi dari Tgll
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mov
nov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov

scnagk
tulisO
Dots,Tstd
cnty, §6
A,Tgl2
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
CntO, #6
A, 12
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
CntO, #6
A,Blnl
scnagk
tuliso
Dots,Tstd
CntO0, #6
A,Bin2
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
CntO0, #6
A, #12
scnagk
tulis0
Dots,Tstd
Cnt0, 46
A,Thnl
scnagk
tulisO

‘Dots,Tstd

cnto, 47
A,Thn2
scnagk
tulisO
tmplO

Dots, Tstd
Cnt0,#6
A,Tgll
scnagk
tulisil
Dots,Tstd
cnto, #6
A,Tgl2
scnagk
tulisl
Dots,Tstd
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tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari Tgl2
tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan data 12

tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari Blnl
tampil scnagk

tampil tulisC

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan disi dari Bln2

tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan data 12

tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data &

isi A dengan isi dari Thnl
tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 7

isi A dengan isi dari Thn2
tampil scnagk

tampil tulisO

tampil tmplO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntD dengan data 6

isi A dengan isi dari Tgll
tampil scnagk

tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO0 dengan data ©

isi A dengan isi dari Tgl2
tampil scnagk

tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari Tstd

{tgl angka kedua)

{strip)

{bln angka pertama)

{bln angka kedua)

{strip)

{(thn angka pertama)

(thn angka kedua)

(tgl angka pertama)

{tgl angka kedua)

{strip)



651:
652:
653:
654
655:
656:
6573
658:
659:
660:
661:
662:
663:
664:
665:
666:
667:
668:
669:
670:
671:
672:
673:
674:
675:
676:
677:
678:
679:
680:
681:
682:
683:
684:
685:
686
687:
688:
689:
690:
691:

692:

693:
694:
695:
696:
697:
698:
699:
700:

~

mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
lcall

mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
nov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall

A, f#l12
scnagk
tulis3
Dots,Tstd
Cnto0, #6
A,Thnl
scnagk
tulis3
Dots,Tstd
Cnt0, 7
A,Thn2
scnagk
tulis3
tmpl3

Dots,Tstd
Cnt0, #6
A,Tgll
scnagk
tulis4
Dots,Tstd
CntO, #6
A,Tgl2
scnagk
tulis4
Dots,Tstd
CntO, #6
A, H#12
scnagk
tulisd
Dots, Tstd
Cnto0, 6
A,Blnl
scnagk
tulis4
Dots, Tstd
CntoO, #6
A,Bln2
scnagk
tulis4
Dots,Tstd
CntO, #6
A, #12
scnagk
tulis4
Dots,Tstd
Cnt0, #6
A,Thnl
scnagk
tulis4
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isi A dengan data 12

tampil scnagk

tampil tulis3

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Thnl

‘tampil scnagk

tampil tulis3

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 7

isi A dengan isi dari Thnl
tampil scnagk

tampil tmpl3

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Tgll
tampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari Tgl2
tampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan data 12

Lampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Blnl
tampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Bln2
tampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data ©

isi A dengan data 12

tampil scnagk

tampil tulis4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Thnl
tampil scnagk

tampil tulis4

{thn angka pertama)

{thn angka kedua)

{tgl angka pertama)

{tgl angka kedua)

{strip}

{(bln angka pertama)

(bln angka Kedua)

{strip)

{thn angka pertama)



751:
752:
753:
754:
755:
756:
757
758
759:
760:
761:
762:
763
764:
765:
766:
767:
768:
769:
“170:
771:
772:
773z
774:
775:
776z
777:
778:
779:
780:
781:
782:
783:
784:
785:
786:
787:
788:
7892
790:
791:
792:
793:
794:
795:
796:
797:
798:
799:
800:

mov
mov
lcall
lcall
mov
mov

‘mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
nov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mnov
mov
nmov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov

: Program

i

tlsjam: mov
mov
mov
mov
lcall

CntO, #6 ; isi CntO dengan data 6
A,Tgll ; isi A dengan isi dari Tgll
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
CntO, #6 ; isi CntO dengan data 6
A,Tgl2 ; isi A dengan 4isi dari Tgl2
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Cnt0, #6 ; isi CntO dengan data 6
A, #12 ; isi A dengan data 12
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
CntO0, 46 ; isi CntO dengan data 6
A,Blnl ; isi A dengan isi dari Blnl
schagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Ccnt0, #6 ; isi Cnt0 dengan data 6
A,Bln2 ; isi A dengan isi dari Bln2
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Cnt0, 46 ; isi Cnt0 dengan data 6
A, 12 ; isi A dengan data 12
schagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Cnt0,#6 ; isi Cnt0 dengan data 6
A,Thnl ; isi A dengan isi dari Thnl
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé6
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Cnt0,#7 ; isi CntO dengan data 7
A,Thn2 ; isi A dengan isi dari Thn2
scnagk ; tampil scnagk
tulisé ; tampil tulisé
tmplé ; tampil tmplé

; kembali ke program utama
Menulis Karakter Jam ;
Tstd, #0 ; isi Tstd dengan data O
Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
CntO, #6 ; isi Cnt0 dengan data 6
A,Jaml ; isi A dengan isi dari jaml
scnagk ; tampil scnagk
tulisO ; tampil tulisO

lcall

{tgl angka kedua)

{strip)

{bln angka pertama)

i{bln angka kedua)

{strip)

{thn angka pertama)

{thn angka kedua)

{jJam angka pertama)



801:
802:
803:
8C4:
805:
806:
807
808:
809:
810:
811:
812:
813:
814:
815:
816:
817:
818:
819:
820:
821:
822:
823:
824:
825:
826:
827:
828:
829:
830:
831:
832:
833:
834:
835:
836:
837:
838:
833:
840:
841:
842:
843:
844:
845:
8463
847:
848:
849:
850:

z

mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
oV
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
lcall

mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov

Dots,Tstd
cnto, #6
A, Jam2
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
Cnt0, #6
A, #13
scnagk
tulis0
Dots,Tstd
CntO, 6
A,Mntl
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
cntgo, #6
A,Mnt2
scnagk
tulisO
Dots, Tstd
Cnto, #6
A, $13
scnagk
tulisO
Dots,Tstd
Cnt0, #6
A,Dtkl
scnagk
tuliss
Dots,Tstd
CntO, #7
A,Dtk2
scnagk
tulisO
tmpl0

Dots,Tstd
Cnt0, #6
A, Jaml
scnagk
tulisl
Dots, Tstd
Cnt0, #6
A,Jam2
scnagk
tulisl
Dots,Tstd
Cnt0, #6
A, #13
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isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari jam2
tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan data 13

tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Mntl
tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
is1 Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Mnt2
tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0O dengan data 6

isi A dengan data 13

tampil scnagk

tampil tulisO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0O dengan data 6

isi A dengan isi dari Dtkl
tampil scnagk

tampil tulisC

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 7

isi A dengan isi dari Dtk2
tampil schagk

tampil tulisO

tampil tmplO

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6 .
isi A dengan isi dari jaml
tampil scnagk

tampil tulisl

isi Dots dengan 1isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari jam2
tampil scnagk

tampil tulisl

isi Dots dengan isi dari Tstd
igi Cnt0 dengan data ©

isi A dengan data 13

{jam angka kedua)

(strip)

(mnt angka pertama)

{mnt angka kedua)

(strip)

{dtk angka pertama)

{dtk angka kedua)

{jam angka pertama)

(Jam angka kedua}

(strip)



1001:
1002:
1003:
1004:
1005:
1006:
1007:
1008:
1009:
1010:
1011:
1012:
1013:
1014:
1015:
1016:
1017:
1018:
1019:
1020:
1021:
1022:
10232
1024:
1025:
1026:
1027:
1028:
1029:
1030:
1031:
1032:
1033:
1034:
1035:
1036
1037:
1038:
1039:
1040:
1041:
1042:
1043:
1044:
1045:
1046:
1047:
1048:
1049:
1050:

~

’

mov
mov

lcall
lcall
lcall

mov
mov
mov
lcall
lcall
mov

mov

mov
lcall
lcall
mov
mov
nov
‘lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mnov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lecall
lcall

mov

mov

CntO, #7
A,Dtk2
scnagk
tulisd
tmpld

Dots, Tstd
Cnt0, #6
A,Jaml
schagk
tulis5
Dots,Tstd
Cnto, 46
A,Jam2
scnagk
tulisb
Dots,Tstd
CntO, #6
R, #13
scnagk
tulisS
Cots,Tstd
Cnt0,#6
A,Mntl
scnagk
tulisb
Dots,Tstd
CntO, #6
A,Mnt2
scnagk
tulisb
Dots,Tstd
cntoO, fi6
A, #13
scnagk
tulisb
Dots,Tstd
CntO, #6
A,Dtkl
scnagk
tulisS
Dots,Tstd
CntO, #7
A,Dtk2
scnagk
tulisb
tmplS

Dots, Tstd
Cnto, #6
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isi Cnt0 dengan data 7

isi A dengan isi dari Dtk2
tampil scnagk

tampil tulisd

tampil tmpl4

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari jaml
tampil scnagk

tampil tulis5

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari jam2
tampil scnagk

tampil tulisS

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan data 13

tampil scnagk

tampil tulis5

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 6

isi A dengan isi dari Mntl
tampil scnagk

tampil tulis5

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Mnt2
tampil scnagk

tampil tulis5

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan data 13

tampil scnagk

tampil tulisb

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

isi A dengan isi dari Dtkl
tampil scnagk

tampil tulisb

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi CntO dengan data 7

isi A dengan isi dari Dtk2
tampil scnagk

tampil tulisb

tampil tmpl5

isi Dots dengan isi dari Tstd
isi Cnt0 dengan data 6

{jam angka pertama)

(jam angka kedua)

{strip)

{mnt angka pertama)

{mnt angka kedua)

(strip)

{dtk angka pertanma)

{dtk angka kedua)

{jam angka pertama)



1051:
1052:
1053:
1054:
1055:
1056:
1057
1058:
1059:
1060:
1061:
1062:
1063:
1064:
1065:
1066:
1067:
1068:
1069:
1070
1071:
1072:
10773:
1074:
1075:
1076:
1077:
1078:
1079:
1080:
1081:
1082:
1083:
1084:
1085:
1086:
1087:
1088:
1089:
1090:
1091:
1092:
1093:
1094:
1095:
1096
1097:
1098:
1099:
1100:

nov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mnov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall
mov
mov
mov
lcall
lcall

mov

Program

A, Jaml ; isi A dengan isi dari jaml
scnagk ; tampil scnagk

tulisé ; tampil tulisé

Dots, Tstd ; isi Dots dengan 1si dari Tstd
CntO,#é ; isi Cnt0 dengan data 6

A, Jam2 ; isi A dengan isi dari jam2
scnagk + tampil scnagk

tulis6 ; tampil tulis$

Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
cnt0,.486 ; isi CntO0 dengan data 6

A, 813 ; isi A dengan data 13

scnagk ;tampil scnagk

tulisé ; tampil tulisé

Dots, Tstd : isi Dots dengan isi dari Tstd
CntO, 46 ; isi CntO dengan data 6

A,Mntl : isi A dengan isi dari Mntl
scnagk ; tampil scnagk

tulisé ; tampil tulisé

Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
CntO,#6 7 isi CntQO dengan data 6

A,Mnt2 ; isi A dengan isi dari Mnt2
scnagk ; tampil scnagk

tulisbé ; tampil tulis6

Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
Cnto, #6 ; isi CntO dengan data 6

A, #13 ; isi A dengan data 13

scnagk ; tampil scnagk

tulis6 ; tampil tulisé

Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
cned, #6 ; isi Cnt0 dengan dacta 6

A,Dtkl ; isi A dengan isi dari Dtkl
scnagk ; tampil scnagk

tulisé ; tampil tulisé

Dots,Tstd ; isi Dots dengan isi dari Tstd
cnt0, #7 ; isi CntO dengan data 7

A,Dtk2 ; isi A dengan isi dari Dtk2
scnagk ; tampil scnagk

tulisé ; tampil tulisé

tnplé ; tampil twplé

; kembali ke program utama

.
’

Jmmmm e, e — - ———— ;

Menampilkan Tulisan Berjalan
Tiln, #0 ; isi Tjln dengan
Dots,Tjln ; isi Dots dengan
Cnt0,#50 4+ isi Cnt0 dengan
tulisO ; tampil tulisO
tmpl0 ; tampil tmplO
Dots,Tiln ; isi Dots dengan

Cnt0, #50 ; isi CntO dengan

isi dari
data 50

isi dari
data 50

Tjln

Tiln

(jam angka Kkedua)

[strip)

{mnt angka pertama)

{(mnt angka kedua)

{strip)

{dtk angka pertama)

(dtk angka kedua)



== Program Scanning Baris----- ;

tmplO: mov P2,%#11111110b ; isi P2 dengan data 11111110b
1call deiays ; panggil subroutine delays
mov P2,#11111111b ; isi P2 dengan data 11111111Db
ret ; panggil subroutine delays

tmpll: mov F2,$11111101b ; isi P2 dengan data 11111101b
lcall delays ; panggil subroutine delays
mov $2,411111111b ; isi P2 dengan data 11111111b
ret ; panggil subroutine delays

tpl2: mov P2,#11111011b ; isi P2 dengan data 11111011k
lcall delays ; panggil subroutine delays
mov P2,#11111111b ; isi P2 dengan data 11111111b
ret ; panggil subroutine delays

tmpl3: mov P2,411110111b ; isi P2 dengan data 11110111b
lcall delays ; panggil subroutine delays
mov P2,411111111b ; isi P2 dengan data 1111i1llb
ret ; panggil subroutine delays

. tmplds mov P2,$11101111b ; isi P2 dengan data 1110111lb

lcall delays ; panggil subroutine delays
mov P2, #11111111b ; isi P2 dengan data 11111111b
ret ; panggil subroutine delays

tmplS: mov P2,#11011111b ; isi P2 dengan data 11011111b
lcall delays ; panggil subroutine delays
mov P2, #111112111b ; isi P2 dengan data 11111111b
ret ; panggil subroutine delays

tmpl6: mov p2,#10111111b ; isi P2 dengan data 10111111b
lcall delays ; panggil subroutine delays
mov P2, $11111111b ; isi P2 dengan data 11111111b
ret ; kembali ke program utama

jm—————— Program Menampilkan Pesan---;

tmpali: mov DPTR, #falimct ; isi DPTR dengan alamat alimcf
mov Jbrs, #192 ; isi Jbrs dengan data 192
lcall tlsjln ; tampil tlsjln
ret ; kembali ke program utama

tmpdkm: mov DPTR, #sdkmlg ; isi DPTR dengan alamat sdkmlg
mov Jbrs, 225 ; isi Jbrs dengan data 255
lcall tlsjln ; tampil tlsjln
ret ; kembali ke program utama

tmpnkm: mov DPTR, #nikmat ; isi DPTR dengan alamat nikmat



1301: mov Jbrs, #250 isi Jbrs dengan data 250

~

1302: lcall tlsjln ; tampil tlsjln

1303: ret ; kembali ke program utama
1304: ;

1305: tmppth: mov DPTR, #iptrrll ; isi DPTR dengan alamat ptrrll
1306: mov Jbrs, #250 ; isi Jbrs dengan data 250
1307: lcall tlsjln ; -tampil tlsjln

1308: ret ; kembali ke program utama
1309: ;

1310: tmpglj: mov DPTR, #glkumd ; isi DPTR dengan alamat glkumd
1311: mov Jbrs, #255 ; isi Jbrs dengan data 255
1312: lcall tlsjln ; tampil tlsjln

1313: ret i kembali ke program utama
1314: j-=----———-—mm——-——messcesceo—omm oo ;

1315: ;--—--——- Program Menampilkan Suhu------ H

13163 j--—-———-——--—meesmcemcen e H

1317: tmpsh: mov A, #0FOh ; isi A dengan data FOh
1318: lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1319: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1320: mov B, #10 ; isi B dengan data i0

1321: div AB ;

1322: mov Dshl,A ; isi Dshl dengan isi dari A
1323: mov Dsh2,B ;7 isi Dsh2 dengan isi daci B
1324: mov Cntl, #255 ; isi Cntl dengan data 255
1325: tshlp: 1lcall tlsuhu ; tampil tlsuhu

1326: djnz Cntl,tshlp ; Cntl kurangi 1 jika belum O lompat ke tshlp
1327: ret : kembali ke program utama
1328: ;-——-———————-—-—--m-cemesmmom e H

1329: ; Program Menampilkan CO :

1330: j-=-=emmmmemem e e ;

1331: tmpco: mov A, #0F1lh ; isi A dengan data Flh
1332: lcall kr_srl i panggil kr_srl

1333: lcall delavyk ; panggil subroutine delayk
1334: lcall k1b00 ; panggik k1lb00O

1335: mov Cntl, #255 ; isi Cntl dengan data 255
1336: tcolp: 1call tikdco ; tampil tlkdco

1337: djnz cntl, tcolp ; Cntl kurangi 1 jika belum O lompat ke tcolp
1338: ret ; kembali ke program utama
13391 jmmmmmmmmm e mescssenwanene R

1340: ; Program Menampilkan Tanggal ;

1341t ;-————————————eeteecccacccc e cannnna :

1342: tmptg: mov A, §0F2h ; isi A dengan data F2h
1343: lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1344: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1345: mov B, #10 ; isi B dengan data 10

1346: div AB ; A dibagi B

1347: mov Tgll,A ; isi Tgll dengan isi dari A
1348: mov Tgl2,B ; isi Tgl2 dengan isi dari B
1349: mov A, #0F3h ; 1s1 A dengan data £3h
1350: lcall  kr_srl ; panggil kr_srl



1351: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1352: mov B, #10 ; isi B dengan data 10

1353: div ARB ; A dibagi B

1354: mov Binl,A ; isi Blnl dengan isi dari A
1355: mov Bin2,B ; isi Bln2 dengan isi dari B
1356: mov A, #0F4h ; isi A dengan data F4h
13571 lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1358: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1359: mov B, #10 ; isi B dengan data 10

1360: div AB ; A dibagi B

1361: mov Thnl,A ; isi Thnl dengan isi dari A
1362: mov Thn2,B ; isi Thn2 dengan isi dari B
1363: mov cntl, §255 ; isi Cntl dengan data 255
1364: loptg: 1lcall tlstgl ; tampil tlstgl

1365: djnz Cntl, loptg ; Cntl kurangi 1 jika belum nol lompat ke loptg
1366: ret ; kembali ke program utama
1367: j====mmmeemmm e me e ——— o ————eoe o H

1368: ; Program Menampilkan Jam H

1369: ;j———-==ec---———o———e-- oo ————eecomo e ;

1370: tmpim: mov A, #0F5h ; isi A dengan data FSh
1371: lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1372: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1373: mov B, 410 ; isi B dengan data 10

1374: div AB ; A dibagi B

1375: mov Jaml,A ; isi Jaml dengan isi dari A
13763 nov Jam2,B ; isi Jam2 dengan isi dari B
1377: mov A, #0F6h ; isi A dengan data Féh
1378: lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1379: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1380: mov B,#10 ; isi B dengan data 10

1381: div AB ; A dibagi B

1382: mov Mntl,A ; isi Mntl dengan isi dari A
1383: mov Mnt2,B ; isi Mnt2 dengan isi dari B
1384: mov A, #0F7h ; isi A dengan data F7h
1385: lcall kr_srl ; panggil kr_srl

1386: lcall delayk ; panggil subroutine delayk
1387: mov B, #10 ; isi B dengan data 10

1388: div AB ; A dibagi B

1389: mov Dtkl,A ; isi Dtkl dengan isi dari A
1390: mov Dtk2,B ; isi Dtk2 dengan isi dari B
1391: nov Cntl, #255 ; isi Cntl dengan data 255
1392: lopjm: lcall tlsjam ; tampil tlsjam

1393: dijnz cntl, lopjm ; Cntl kurangi 1 jika belum nol lompat ke “lopjam
1394: ret : kembali ke program utama
1395: ;---—meeemmm s e m e meeem—————— e ?

1396: ; Program Kalibrasi Suhu, Co, Tanggal i

1397: j-———mmeeemmmmm e — e ee o — oo esGooseomo—es H

1398: klbsh: mov A, #0FOh ; isi A dengan data FOh (Kalibrasi Suhu)
1399: lcall kr_srl ; panggil kr srl

1400: lcall delayk ; panggil subroutine delayk



1101: lcall tulisl ; tampil tulisl

1102: lcall tmpll ; tampil tmpll

1103: mov Dots,Tjln ; isi Dots dengan isi dari Tjln
1104: mov cntg, §50 ; isi CntO dengan data 50

1105: lcall tulis2 ; tampil tulis2

1106: lcall tmpl2 ; tampil tmpl2

1107: mov Dots,Tjln 3isi Dots dengan isi dari Tjln
1108: mov CntO, #50 ; isi CntO dengan data 50

1109: lcall tulis3 ; tampil tulis3

1110: lcall tmpl3 ; tampil tmpi3l

1111: mov Dots,Tjiln ; isi Dots dengan isi dari Tjln
1112: mov CntO, #50 ; isi CntO dengan data 50

11132 lcall Lulisd ; tampil tulisd

1114: lcall tmpl4 ; tampil tmpld

1115: mov Dots,Tjln ; isi Dots dengan isi dari Tjln
1116: mov Cnt0, #50 ; isi CntO dengan data 50

1117: lcall tuliss ; tampil tulisS

1118: lcall tmpl5 ; tampil tmplS

1119: mov Dots,Tjln ; isi Dots dengan isi dari Tjln
1120: mov Cnt0,$#50 ; isi Cnt0 dengan data 50

1121: lcall tulisé ; tampil tulisé

1122: lcall tmplé ; tampil tmplé

1123: inc T3ln ; T3ln ditambah 1

1124: dinz Jbrs,tlsjll ; Jbrs kurangi 1 jika belum nol lompat ke tlsjll
1125: 1jmp tlsjl2 ; lompat ke tlsjl2

1126: tlsjll: 1ljmp tlsjlo ; lompat ke tlsjo

1127: tlsjl2: ret ; kembali ke program utama

1128: jmmmmmmem e e o o e e oo mmm———mees o ;

1129: ; Program Menampilkan Tulisan Pada Dot Matrik H

1130 jrmmmmm e e e e e e e e e e oo s Se S mmse e H

1131: tulisO: mov A,Dots ; isi A dengan isi dari Dots
1132: move A, @A+DPTR ; isi A dengan isi alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
1133: b Acc.l,mtdts0 ; lompat ke mtdtsO jika Acc.l <1
1134: setb DtAB ; DtAB = 1

1135: 1jmp nydts0 ; lompat ke nydtsO

1136: mtdts0: clr DtAB ; DtAB = O

1137: nydts0: lcall clock ; tampil clock

1138: setb DtAB ; DtAB = 1

1139: inc Dots ; Dots ditambah 1

1140: djnz Cnt0, tulisO ; CntO kurangi 1 jika belum O lompat ke tulisO
1141: ret ; kembali ke program utama

1142: ;

1143: tulisl: mov A,Dots ; isi A dengan isi dari Dots
1144: movc A, @A+DPTR ; isi A dengan isi alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
1145: jb Acc.2,mtdtsl ; lompat ke mtdtsl jika Acc.2 =1
1146 setb DtAB 7 DtAB = 0

1147: 1jmp nydtsl ; lompat ke nydtsl

1148: mtdtsl: clr DtAB ; DtAB = 0

1149: nydtsl: lcall clock : tampil clock

1150: setb DtAB ; DtAB = 0



ret ; kembali ke program utama

tulis6: mov A,Dots ; isi A dengan isi dari Dots
movc A, @A+DPTR ; isi A dengan isi alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
jb Acc.?7,mtdtsé ; lompat ke mtdtsé jika Acc.7 =1
setb DtAB ; DtAB = 0
1jmp nydtsé + lompat ke nydtsé

mtdtsé: clr DtAB ; DtAB = 0

nydts6: lcall clock ; tampil clock
setb DtAB ;: DEAB = 0
inc Dots ; Dots ditambah 1
djnz Cnt0, tulisé ; Cnt0 kurangi 1 jika belum O lompat ke tulisé
ret ; kembali ke program utama

; Program Untuk Scanning Angka i

2 e et 7

schagk: cjne A, #0,scnagg ; bandingkan A dengan 0 jika tidak sama lompat ke scnagkl
mov DPTR, #nol ; isi DPTR dengan alamat nol

scnag0: cjne A, #1,scnagl ; bandingkan A dengan 1 jika tidak sama lompat ke scnagkl
nov DPTR,#satu ; isi DPTR dengan alamat satu

scnagl: cjne A, #2,scnag2 ; bandingkan A dengan 2 jika tidak sama lompat ke scnagk2
mov DPTR, #idua ; isi DPTR dengan alamat dua

. scnag2: cjne A, $#3,scnag3 ; bandingkan A dengan 3 jika tidak sama lompat ke scnagk3

mov DPTR, fitiga ; isi DPTR dengan alamat tiga

scnagl: cjne A, #4,scnagd ; bandingkan A dengan 4 jika tidak sama lompat ke scnagkd
mov DPTR, #empat ; isi DPTR dengan alamal empat

scnagd: cjine A, #5,scnag5s : bandingkan A dengan 5 jika tidak sama lompat ke scnagk$
mov DPTR, filima ; isi DPTR dengan alamat lima

schag5: cjne A, #6,scnagé ; bandingkan A dengan 6 jika tidak sama lompat ke scnagké
mov DPTR, #enam ; 1si DPTR dengan alzmat enam

scnag6: cjne A, #7,scnag? ; bandingkan A dengan 7 jika tidak sama lompat ke scnagk?
mov DPTR, #tujuh ; isi DPTR dengan alamat tuju

scnag7: cjne A, #8,scnag8 3 bandingkan A dengan 8 jika tidak sama lompat ke scnagks
mov DPTR, #dlpan ; isi DPTR dengan alamat dlpan

scnag8: cjne A, #9,scnag? ; bandingkan A dengan 9 jika tidak sama lompat ke scnagk9
mov DPTR,. $smbln s isi DPTR dengan alamat smbln

scnag9: cjne A, #11, scnagA ; bandingkan A dengan 11 jika tidak sama lompat ke scnagkA
mov DPTR, #titik ; isi DPTR dengan alamat titik

schagA: cjine A,#12,scnagB ; bandingkan A dengan 12 jika tidak sama lompal ke scnagkB
mov DPTR, kstrip ; isi DPTR dengan alamat strip

scnagB: cjne A, #13, scnagC ; bandingkan A dengan 13 jika tidak sama lompat ke scnagkC
mov DPTR, #petik ; isi DPTR dengan alamat petik

scnagC: ret

Pmm————- Subroutine Clock------ ;

clock: setb Clck ; Clock =1
clr Clck ;i Clock =0
ret ; kembali ke program utama



1501: nov A, #0F8h ; isi A dengan data FOh

1502: lcall kr_srl ; tampil kr_ srl

1503: mov A, #0DDh ; isi A dengan data DDh

1504: ktgld: cjne A, #00Dh, ktglh ; bandingkan A dengan DDh jika tidak sama lompat ke ktgls
1505: 1jmp ktgl4d ; lompat ke ktgl4

1506: ktglS5: lcall jeda ; panggil jeda

1507 mov A,Tglo ; isi A dengan isi dari TglO

1508: lcall  kr_srl ; tampil kr_srl

1509: mov A, #0DDh : isi A dengan data DDh

1510: ktglé: cjne A, #0DDh, ktgl7 ; bandingkan A dengan DDh jika tidak sama lompat ke ktgl7
1511: 1jmp ktglé ; lompat ke ktglé

1512: ktgl7: 1lcall jeda ; panggil jeda

1513: mov A,Bln0 ; isi A dengan jsi dari BlnO

1514: lecall  kr_srl ; tampil kr srl

1515;: mov A, #0DDh ; isi A dengan data DDh

1516: ktgl8: cjne A, #0DDh, ktgl9 ; bandingkan A dengan DDh jika tidak sama lompat ke ktgl9d
1517: limp ktgls ; lompat ke ktgl8

1518: ktgl9: 1lcall jeda ; panggil jeda

1519: mov A,Thn0 ; isi A dengan isi dari ThnO

15203 1lcall  kr_srl ; tampil kr_srl

1521: 1jmp mulai ; lompat ke mulai

1522: j==rmmmmmmmmm s s e e e cm e nm e H

1523: ; Program Kalibrasi Jam i

1524: jo=--m-m-momem oo —e e me e — e m e ;

1525: kljam: mov A, #OF5h ; isi A dengan data OF5h

1526: lcall kr_srl ;i panggil kr_sri

1527: lcall delayk ; panggil delayk

1528: mov B,#10 ; isi B dengan data 10

1529: div AB ; A dibagi B

1530: mov Jaml,A ; isi Jaml dengan isi dari A

1531: mov Jam2,B ; isi Jam2 dengan isi dari B

1532: mov A, #0F6h ; isi A dengan data OF6h

1533: lcall kr_srl ; panggil kr srl

1534: lcall delayk ; panggil delayk

1535: mov B, #10 ; isi B dengan data 10

1536: div AB ; A dibagi B

1537: mov Mntl,A ; isi Mntl dengan isi dari A

1538: mov Mnt2,B ; isi Mnt2 dengan isi dari B

1539: mov A, §0F7h ; isi A dengan data OF7h

1540: lcall kr_srl ; panggil kr srl

1541: lcall delayk ; panggil delayk

1542: nov B,#10 ; isi B dengan data 10

1543: div AB ; A dibagi B

1544: mov Dtkl,A ; isi Dtkl dengan isi dari A

1545: mov Dtk2,B ; isi Dtk2 dengan isi dari B

1546: mov Cntl, #10 ; isi Cntl dengan data 10

1547: k1jmO: 1lcall tlsjam ; tampil tlsjam

1548: djnz Cntl,k1jm0 ; Cntl kurangi 1 jika belum nol lompat ke kl1jm0
1549: lcall scnkpd ; tampil scnkpd

1550: cjne RO, #11,k1l3ml ; bandingkan RO dengan 11 jika tidak sama lompat ke kljml



1601:
1602:
1603:
1604:
1605:
1606:
1607:
1608:
1609:
1610:
1611:
1612:
1613:
1614:
1615:
1616:
1617:
1618:
1619:
16203
1621:
1622:
1623:
1624:
1625:
1626:
1627:
1628:
1629:
1630:
1631:
1632:
1633:
1634:
1635:
1636:
1637:

- 1638:

1639:
1640:
1641:
1642:
1643:
1644:
1645:
16463
1647:
1648:
1649:
1650:

klimé:

kljm7:

P o e e e e e . e e e
’ Iz

blc2:

blec3:

brs2:

b2cl:

b2cz:

b2c3:

brs3:

b3cl:

Program

mov
mov
nov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov

mov
mov
cine
mov
cjne
mov
cjne
mov

mov
mov

cjne

A, $0DDh, k1jm7
k1jmé

jeda

A,Mnto

kr_srl

w we Ne e

~

mulai

~

EA
TMOD, #20h
TH1, §0F3h
TR1
SCON, #50h
ES

L . TR TR W

~

ES
SBUF,A
TI,$
TI

ES

N N Se e

~

Scanning Keypad

RO, #10
#1,#11111101b
R1,P1
R1,#11111001b,blc2
RO, #1

R1, #11111100b,blc3
RO, #2
R1,#11101101b,brs2
RO, #3

P1,#10111111k
R1,PL

R1, #10111011b,b2c2
RO, #4
R1,#10111110b,b2c3
RO, #5
R1,#10101111b,brs3
RO,-#6

P1,411011111b
R1.P1
R1, #11011011b,b3c2

bandingkan A dengan ODDh jika tidak sama lompat ke kljm7
lompat ke kljmé

panggil jeda

isi A dengan isi dari MntO

tampil kr_srl

lompat ke mulai

v

aktifkan semua interrupt
isi TMOD dengan data 20h
isi TH1 dengan data OF3h
TR1=1

isi SCON dengan data 50h
enable serial =1
kembali ke program utama

enable serial=0

isi SBUF dengan isi dari A
lompat jika TI nol

TI=0

enable serial=l

kembali ke program utama

; status tombol



1651: mov RO, #
1652: b3c2: cjne R1,#11011110b,b3c3

1653: nov RO, #8

1654: b3c3: cjne R1,#11001111b,brs4

1655: mov RO, #9

1656: ;

1657: brs4: mov P1,#11110111b

1658: mov R1,P1

1659: b4cl: cjne R1,%#11110011b,b4c2

1660 mov RO, 11

1661: bdc2: cjne R1,#11110110b,b4c3

1662: mov RO, #

1663: bdc3: cine R1,411100111b, back

1664: mov RO, $#12

1665: back: ret

1666: ;

1667: tg_lps: lcall scnkpd ; tampil scnkpd

1668: mov P2,#11111111b ; isi P2 dengan data 11111111b

1669: cjne RO, #10,tg lps ; bandingkan RO dengan 10 jika tidak sama lompat ke tg_lps
1670: ret ; kembali ke program utama

1671: ;

1672: tg_tkn: mov A,Stds ; isi A dengan isi dari Stds

1673: cine A,#1,tg_tkl ; bandingkan A dengan 1 jika tidak sama lompat ke tg_tkl
1674: lcall tlstgl : tampil tlstgl

1675: tg_tkl: cjne A, #2,tg_tk2 : bandingkan A dengan 2 jika tidak sama lompat ke tg_tk2
1676: lcall tlsjam ; tampil tlsjam

1677: tg_tk2: lcall scnkpd ; tampil scnkpd

1678: cine RO, #11,tg_tk3 ; bandingkan RO dengan 11 jika tidak sama lompat ke tg_tk3
1679: 1jmp tg_tkn ; lompat tg_tkn

1680: tg_tk3: cjne RO, #12,tg tkd ; bandingkan RO dengan 12 jika tidak sama lompat ke tg_tk4
1681: limp tg_tkn ; lompat tg_tkn

1682: tg_tkd: cjne RO, #10,tg_tk5 ; bandingkan RO dengan 10 jika tidak sama lompat ke tg_tk5
1683: 1jmp tg_tkn ; lompat tg_tkn

1684: tg_tk5: ret ; kembali ke program utama

1685:

1686: ;

1687: jeda: djnz D1yO,$ ; DlyO kurangi 1 jika belum nol kembalilagi

1688: ret ; kembali ke program utama

16893 ¢==—=——==- e m e mm e — :

1690: ; Sub Routine Delay H

1691: j--—mm=memem—— o —escecm o H

1692: delays: mov Dlyi, #4 ; isi Dlyl dengan data 4

1693: dlys: lcall Jjeda ; panggil Jjeda

1694: djnz Dlyl,dlys ; Dlyl kurangi 1 jika belum nol lompat ke dlys

1695: ret ; kemballi ke program utama

1696: ;

1697: delayk: mov Dlyl,#10 ; isi Dlyl dengan data 10

1698: dlyk: lcall jeda : panggil jeda

1699: lcall scnkpd ; tampil scnkpd

1700: cine RO, #11,d1kx bandingkan RO dengan 11 jika tidak sama lompat ke dlkx

~



1701: lcall tg_lps ; tampil tg_lps

1702: 1jimp klbsh : lompat ke klbsh
1703: dlkx: djnz Dlyl,dlyk ; Dlyl kurangi 1 jika belum nol lompat ke dlys
1704: ret ; kembali ke program utama
1705: j=-————=mmm—mmeo————e—————=———o——os————ees ;
1706: ; Kalibrasi CO ;
1707: §=—m——mmm—m——eea—o—=- m—————— —mmmmmamm—— - -
1708: klb00: cjne A, #28,klb01 ; 00.05
1709: mov Dcol, #0

1710: mov Dco2,.50

1711: mov Dco3, #0

1712: mov Dco4, #5

1713: klb0i: <cjne R, #29,kib0O2 ; 00.06
1714: mov Dcol, #0

1715: mov Dco2, #0

1716: mov Dco3, #0

717 mov Dco4, #6

1718: k1b02: cjne A, #30,klb03 ; 00.07
1719: mov Dcol, #0

1720 mov DcoZ, #0

1721: mov Dco3, {0

1722: mnov Dcod , #7

1723: k1b03: cjne A,$31,%x1b04 ; 00.08
1724: mov Dco2, #0

1725: ov Dco3, #0

1726: mov Deod, #8

1727: %1lb04: cjne A, #32,klb05 ; 00.09
1728: mov Dcol, #0

1729: mov Dco2, #0

1730: mov Dco3, #0

1731: mov Dco4, 49

1732: klb05: cjne R, #33,klb06 ; 00.10
17332 mov Dcol, #0

1734: mov Dco2, #0

1735: mov Dco3, #1

1736: mov Dcod , 50

1737: klb06: cjne A, #34,klb07 ; 00.11
1738: mov Dcol, #0

1739: mov Dco2, #0

1740: mov Dco3, #1

1741: mov Dcod, #1

1742: klb07: cjne A, #35,klb08 ; 00.12
1743: mov Dcol, #0

1744: mov Dco2, #0

1745: mov " Dco3, #1

1746: mov Dco4, §

1747: k1b08: cJjne A, #36,klb09 ; 00.13
1748: mov Dcol, #0

1749: mov Dco2,.40

1750 mov Dco3, #1



1751:
1752:
1753:
1754:
1755:
1756:
1757
1758:
1759:
1760:
1761:
1762:
1763:
1764:
1765:
1766:
1767:
1768:
1769:
1770:
1771:
1772:
1773:
1774:
1775:
1776:
1777:
1778:
1779:
17680:
1781:
1782:
1783+
1784:
1785:
1786:
1787:
1788:
1789:
1790:
1791:
1792:
1793:
1794:
1795:
1796:
1797:
1798:
1799:
1800

k1lb09:

klbl0:

kibll:

Klb1Z:

klb13:

klbl4:

klbl5:

klbl6:

klbl7:

klbl8:

mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne

mov

mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov

mov

mov

cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov

mov

Dcod, #3
A, #37,k1bl0
Dcol, #0
DcoZ2, #0
Dco3, #1
Dcod, #4
A, #38,k1bl1
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #1
Dcod, #5
R, #39,klbl2

Dco3, #1
Dcod, #

A, #40,Kk1b13
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #1
Dco4, #7
A,#41,klb14
Dcol,.#0
Dco2, #0
Dco3, #1
Dcod, #8

A, #42,klbl5
Dcel, #0
Dco2, #0
Dco3, #1
Dcod, #9
A,#43,klbl6
Dcol, 40
Dco2, %
Dco3, #2
Dcod .50

A, #44,klbl7
Dcol, #0
Dco2, 40
Dco3, #2
Dco4, #1

A, #45,k1b18
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #2
Dcod, §2

A, #46,klbl19
Dcol, #0
Dco2,.H0
Dco3, #2

~

-

~

~

~

-

~

~

00.14

00.15

00.16

00.17

00.18

00.19

00.20

00.21

00.22

00.23



1951:
1952
1953:
1954:
1955:
1956:
1957:
1958:
1959:
1960:
1961:
1962:
1963:
1964:
1965:
1966:
1967:
1968:
1969:
1970z
1971:
1972:
1973:
1974:
1975:
1976:
1977:
1978:
1979:
1980:
1981:
1982:
1983:
1984:
1985:
1986:
1987:
1988:
1989:
1990:
1991:
1992:
1993:
1994:
1995:
1996:
1997:
1998:
1399:
2000:

klb49:

klb50:

klb51:

K1lb52:

klb53:

klb54:

k1lb55:

kib56:

klb57:

klb58:

mnov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov

cjne

fmov

mov
mov
mov
cine
mov

mov

-mov

nov
cjne
mov
mov

mov

MoV

cjine
mov
mov
mov
mov
cine
mnov
mov
mov
mov
cjne
nov
mov
mov
mov
cine
mov
nov
nov
mov
cjne
mov
mov

mov

Dcod, #3
A, #77,k1b50
Dcol, #0
DcoZ, #0
Dco3, #5
Dcod, #4
A, #78,klb51
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, $5
Dcod, #5
A, #79,klb52
Deol, #0
Dco2, #0
Dco3, #5
Dcod, #6
A, #80,k1b53
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #5
Dcod, #7
A, #81,klb54
Dcol 4§40
Dco2, #0
Dco3, #5
Dco4d, #8
A, #82,klb55
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #5
Dcod, #9
A, #83,klb56
Dcol,#0
Dco2, #0
Dco3, §6
Dcod .50
A, #84,Kk1b57
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #6
Dcod, #1
R, #85,klb58
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #6
Dcod, #2
A, #86,klb59
Dcol, #0
Dco2,.#0
Dco3, #6

~

e

~

~

~

00.54

00.55

00.56

00.57

00.58

00.59

00.60

00.61

00.62

00.63



klb59:

klb60:

klb61:

Kib62:

klb63:

klb64:

klb65:

k1bé6:

klb67:

klbé68:

mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov

cjne

Tnov

mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mnov
mov

mov

cjne
mov
nov
mov
nov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjine
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov

nov

Dco4, #3
A, #87,klb60
Dcol, #0
DcoZ, #0
Dco3, #6
Dcod, #4
A, #88,klb6l
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, 46
Dco4, #5
A, #89,klb62
Deol, #90
Dco2, #0
Dco3, #6
Dco4, #6
A, #90, klb63
Dcol, #0
Dco2Z, #0
Dco3, #6
Dcod, #7
A, #91,klb64
Decol , 40
Dco2, #0
Dco3, 46
Deod, 48
A, #92,klb65
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #6
Dcod, #9
A, #93,k1lbé6
Dcol,#0
Dco2, 40
Dco3, #7
Dcod , $0
A, #94,klbé7
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #7
Dcod, #1
A, #95,klb68
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #7
Dcod, 2
A, $#96,klb69
Dcol, #0
Dco2,.40
Dco3, #7

~

-

~

~

~

~e

e

~

~

00.64

00.65

00.66

00.67

00.68

00.69

00.70

00.71

00.72

00.73



2051:
2052:
2053:
2054
2055:
2056:
2057:
2058:
2059:
2060:
2061
2062:
2063:
2064:
2065:
2066:
2067:
2068:
2069:
2070
2071:
2072:
2073:
2074:
2075:
20762
2077:
2078:
2079:
2080:
2081:
2082:
2083
2084:
2085:
2086:
2087:
2088:
2083:
2090:
2091:
2092:
2093:
2094:
2095:
2096:
2097:
2098:
2099:
2100:

klb69:

klb70:

klb71:

KIb72Z:

klb73:

klb74:

klb75:

klb76:

klb77:

klb78:

mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov

cjne

nov

mov
mov
mnov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjine
mov
mov

mov

mov

cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
nov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov

Dcod, #3

A, #97,kl1b70
Dcol, #0
DcoZ, #0
Dco3, #7
Dcod, #4

A, #98,klb71
Dcol, #0
Dco2, #0
Dcol, §7
Dcod, #5

A, #99,klb72
beol, #0
Dco2, #0
Dco3, #7
Dcod, #6
A,#100,Kk1b73
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #7
Dcod, #7
A,#101,k1b74
Dcol, 80
Dco2, #0
Dco3, #7
Deod, #8

A, #102,klb75
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #7
Dcod, #9

A, #103,k1b76
Decol,#0
Dco2, #0
Dco3, #8
Dco4,. f0

A, #104,k1b77
Dcol, #0
Dco2, #0
Dco3, #8
Dcod, #1

A, #105,k1b78
Dcol, #0
Dco2, #0

Dco3, #8

Dco4, fi2

A, #106,k1b79
Dcol, #0
Dco2,.50
Dco3, #8

~

~

~

~

~

00.74

00.75

00.76

00.77

00.78

00.79

00.80

00.81

00.82

00.83



2251:
2252:
2253:
2254
22553
2256:
2257:
2258:
2259:
2260:
2261:
2262:
2263:
2264:
2265:
2266:
2267:
2268:
2269:
2270+
2271:
2272:
2273:
2274:
2275:
2276:
2277:
2278:
2279:
2280
2281:
2282:
2283:
2284:
2285:
2286:
2287:
2288:
2289:
2290:
2291:
2292:
2293:
2294:
2295:
2296:
2297:
2298:
2299:
2300:

k1lb109:

klb110:

klblll:

KlbllZ:

klb113:

klbl14:

klbll5:

klbl1l6:

klb117:

klbl18:

mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov

cine

oV

mov
nov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov

mov

mov

cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov

Dco4d, #3
A, #137,k1lbl10
Dcol, #0
DcoZ,#1
Dco3, #1
Dcod, #4
A, #138,k1lb111l
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #1
Dcod, #5
A, #139,k1b112
Deol, #0
Dco2, #1
Dco3, #1
Dcod, #6
A, #140,klb113
Dcol, §0
Dco2, #1
Dco3, #1
Dco4d, 7
A,#141,klbl14
Dcol,.£0
Dco2, #1
Dco3, #1

A, #142,k1bl115
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #1
Dcod, #9
A, #143,klblle
Decol,#0
Dco2, #1
Dco3, #2
Dco4, 50
A, #144,klb117
Dcol, #0
Dco2, 81
Dco3, #2
Dcod, #1
A, #145,k1bll8
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #2
Dcod, #2
A, #146,klbl119
Dcol, #0
DcoZ .81
Dco3, #2

~

~

~

“~

~

.

~

~

-~

01.14

01.15

01.16

01.17

01.18

01.19

01.20

01.21

01.22

01.23



2301:
23023
2303:
2304:
2305:
2306:
23073
2308:
2309:
2310:
2311:
2312:
2313:
2314:
2315:
2316:
2317:
2318:
2319:
2320:
2321:
2322:
2323:
2324:
2325:
2326:
2327:
2328:
2329:
2330:
2331:
2332:
2333
2334:
2335:

2336:

2337:
2338:
2339:
2340:
2341:
2342:
2343:
2344:
2345:
2346+
2347:
2348:
2349:
2350:

klb119:

klb120:

klbl21:

kib122Z:

klbl23:

klbi24:

klb125:

klb126:

klb127:

klb128:

mov
cjne
mov
mov
mov
nov
cjne
mov
mov
mov
mov

cjne

mov

mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov

nov

cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov

Dcod, #3

A, $147,%1b120
Dcol, #0

DcoZ, #1
Dco3, 2

Dcod, #4

A, #148,k1bl21
Dcol, #0

Dco2, #1
Dco3, ¥2

Dcod, #5

A, #149,k1bl22
Deol, #0
Dco2, #1
Dco3, #2

Dcod, #6

A, #150,k1b123
Dcol, #0

Dco2, #1

Dco3, #2
Dcod, #7

A, #151,klbl24
Dcol, 80

Dco2, #1

Dco3, #2
Deod, #8

A, #152,k1b125
Dcol, #0
pcoZ, #1
Dco3, #2
Dcod, #9
A, #153,k1lb126
Dcol, 40
Dco2, #1
Dco3,#3
Dco4, #0
A, #154,k1b127
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #3
Dcod, #1
A, #155,k1b128
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #3
Dcod, #2
A, #156,klbl129
Dcol, 30
Dco2, #1

~

~

~

~

~

~

~»

-~

~

~

01.24

01.25

01.26

01.27

01.28

01.29%

01.30

01.31

01.32

01.33



2351:
2352:
2353:
2354:
2355:
2356:
2357:
2358:
2359:
2360:
2361:
2362:
2363:
2364:
2365:
2366:
2367:
2368:
2369:
2370:
2371:
2372:
2373:
2374:
2375:
2376:
2377:
2378:
2379:
2380:
2381:
2382:
2383:
2384:
2385:
2386
2387:
2388:
2389:
2390:
2391:
2392:
2393:
2394:
2395:
2396:
2397:
2398:
2399
24003

klb129:

klb130:

kibi3l:

klb132:

klb133:

klbl134:

k1b135:

klb136:

klbl137:

klbl138:

mov
mov
cjine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mnov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov

Dco3, #3

Dco4, #3

A, #157,klb130
Dcol, #0

Dco2, #1

Dco3, #3
Dco4, #4

R, #158, klbl131
Dcol, #0
Deco2, 81

Dco3, #3

Dcod, #5

A, #159,k1b132
Dcol, #0

Dco2, #1

Dco3, #3

Dcod, #6

A, #160,k1b133
Dcol, #O
Dco2, #1

Dco3, #3
Dcod, #7

AR, #161,k1lb134
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #3

Dcod, #8

A, #162,klbl35
Deol, #0
Dco2, #1

Dco3, #3

Dcod, #9

A, #163,klb136
Dcol, #0

Dco2, #1
Dco3, #4
Dcod, #0

A, #164,k1b137
Dcol, {0
Dco2, #1
Dco3, #4
Dcod, #1

A, #165,klb138
Dcol, #0

Dco2, #1
Dco3, #4
Dcod, #2

R, #166,k1b139
Dcol,#0
Dco2, #1

~

~

~

~

~

~

~

~

~e

~e

01.34

01.35

01.37

01.38

01.39

0l1.40

01.41

01.42

01.43



2401:
2402:
2403:
2404:
2405:
2406:
2407
2408:
2409:
2410:
2411:
2412:
2413:
2414:
2415:
2416:
2417:
2418:
2419:
2420
2421
2422:
2423:
2424:
2425:
2426:
2427:
2428:
2429:
2430:
2431:
2432:
2433:
2434:
2435
2436:
2437:
2438:
2439:
2440:
2441:
2442:
2443:
2444:
2445:
2446:
2447:
2448:
2449:
2450:

klb139:

k1bl140:

klbldl:

kibl42:

klbl43:

klbl44:

klbl45:

klbl46:

klbl47:

klbl48:

mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
nov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cijne
mov
mov
mov
mov
cine
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
mov
mov
cjne
mov
mov
nov
mov
cjne
mov
mnov
mov
mov
cjne
mov

mov

Dco3, #4
Dcod, #3

A, $#167,k1bl40
Dcol, f0
Dco2, #1
Dco3, #4
Dcod, #4

A, #168,k1lb141
Dcol, #0
Dco2, §1
Dco3, #4

Dcod, §5

A, #169,k1b142
Dcol, #

Dco2, #1
Dco3, #4

Dcod4, #6

A, #170,klb143
Dcol, #0

Dco2, #1

Dco3, #4
Dco4, §7

A, #$171,klbld4
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #4

Dcod, #8

A, #172,k1bl45
Deol, #0

Dco2, #1

Dco3, #4
Dcod, #9

A, #173,klbl46
Dcol, #0

Dco2, #1

Dco3, #5

Dco4, #0

A, #174,k1b147
Dcol, 0

DcoZ2, #1

Dco3, #5

Dcod, #1

A, $175,klbl48
Dcol, #0
Dco2, #1
Dco3, #5
Dco4, #2

A, $#176,k1b149
Dcol, #0
Dco2, #1

~

~

~

~

~

~

~

-

~e

01.44

01.45

01.47

01.48

01.49

01.50

01.51

01.52

01.53



2451:
2452:
2453:
2454:
2455:
2456:
2457
2458:
2459:
2460:
2461:
2462:
2463:
2464:
2465:
2466:
2467:
2468:
2469:
2470+
2471:
2472:
247312
2474:
2475:
2476:
2477:
2478:
2479:
2480:
2481:
2482:
2483:
2484:
2485:
2486:
2487:
2488:
2489:
2490:
2491:
2492:
2493:
2494;
2495:
2496:
2497:
2498:
2499:
2500:

klb149:

klb150:

klb151:

mov Dco3, #5
mov Dco4, #3

cjine A, #177,k1b150 ; 01.54
mov Dcol, 40
mov Dco2, #1
mov Dco3, #5
mov Dcod, #4

cjine A, #178,k1b151 ; 01.55
mov Dcol, #0
mov Dco2, #1
mov Dco3, #5
mov Dcod, #5

ret

Define Byte

DB 07Ch,082h, 082h,082h, 07Ch, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h

dua:
tiga:
empat:
lima:
enam:
tujuh:
dlpan:
smbln:
titiks
scrip:
petik:
drajt:
clcius:
prcnt:
suhu:

kdrco:

alimcf:

DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

000h, 042h, OFEh, 002h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h
042h, 086h, 08Ah, 092h, 062h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
084h, 082h, 0A2h, 0D2h, 08Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
018h,028h, 048h, OFEh, 008h, 000h, 000k, 000h, 008h, 000h
OE4h, OA2h, 0A2h, OA2h, 09Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
03Ch, 052h, 092h, 092h, 00Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
080h, 080h, 09EhL, OAGh, 0COh, GOCh, 000h, 000k, 000h, 000k
06Ch, 092h, 092h, 092h, 06Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
060h, 092h, 092h, 094h, 078h, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h
002h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h, 00Ch
000h, 010h, 010h, 010h, 000h, 00Ch, 000h, 00Ch, 00Ch, GOCh
000h, 000h, 024h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h
000h, OEOh, OAOh, OEQh, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
07Ch, 082h, 082h, 082h, 044h, 000h, 0G0h, 000h, 000h, 000h
0C4h, 0C8h, 010h, 026h, 046h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h
064h, 092h, 092h, 092h, 04Ch, 000h, 03Ch, 002h, 002k, 004h
03Eh, 000h, OFEh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 03Ch, 0602h
002h, 004h, 03Eh, 000h, 000h, 000h, 000h, 0OCh, 000h, 000h
000h, 07Ch, 082h, 082h, 082h, 044h, 000h, 01Ch, 022h, 022h
022h, 01Ch, 000h, 000h, 000k, 000h, 00Ch, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000k, 00Ch, 600h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 0C0h, 000h, 000K, 000h, 00Ch, 000h
0QUR, 000h, 00Ch, G00h, 000, 000h, 000h, 00Ch, GOCh, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, COOh, 000h
07Eh, 090h, 090h, 090h, 07Eh, 000h, GOOh, 082h, OFEh, 002h
000h, 000h, 000k, 022h, 0BEh, 002h, 000k, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000k, OFEh, 040h, 030h, 040h, OFEh, 000h
004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 01Ch, 022h,022h, 022h
004h, 000h, OFEh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 010h, 07Eh



2501:
2502:
2503:
2504:
2505:
2506:
2507+
2508:
2509:
2510:
2511:
2512:
2513:
2514:
2515:
2516:
2517:
2518:
2519:
25203
2521:
2522:
2523:
2524;:
25253
2526:
2527:
2528:
2529:
253G:
2531:
2532:
2533:
2534:
2535:
2536:
2537:
2538:
2539:
2540:
2541:
2542
2543:
2544:
2545:
25462
2547:
2548:
2549:
2550:

~

sdkmlg:

~e

nikmat:

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
bB
DB
DB
pB
DB

DB
DB
DB
DB
bB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB

090h, 080h, 040h, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h, 03Eh, 000h
000h, 01Ch, 022h, 022h, 012h, OFEh, 000h, 000k, 022h, OBEh
002h, 000h, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 000h
00Ch, 000h, 00Ch, 00Ch, 00Gh, G7Ch, O8Ah, 092h, OAZh, 07Ch
000h, 042h, 086h, 08Ah, 092h, 062h, 000h, 000h, 002h, 000h
000h, 600h, 000h, 000h, 042h, OFEh, 002h, 000h, 000k, 080h
080h, 09Eh, OAOh, OCOh, 000h, 000h, 002k, 000h, 000h, 000k
000h, 07Ch, 08Ah, 092h, OA2h, 07Ch, 000h, 000h, 04 2h, OFEh
002h, 000h, 000h, 018h, 028h, 048h, OFEh, 008h, 000h, 000h
000h,.000h, 000h, 000h, 000h,.000h, 000k, 000h, 000h, 00Ch
000h, 00Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000N
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h

000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
0G0h, GO0h, 00Ch, 6GCh, 000h, 000h, GGCh, 0OCh, 0GCh, 0GCh
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000k, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
064h,092h, 092h, 092h, 04Ch, 000h, 01Ch, 02Ah, 02Ah, 02Ah
018h, 000h, 000h, 082h, OFEh, 002h, 000h, 000h, 004h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 03Eh, 020h, 018h,020h, 01Eh,00Ch
004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 020h, OFCh, 022h, 002h
004h, 000h, 000h, 060h, 000h, 000h, 000h, 000h, OFEh, 082h
082h, 044h, 038h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h
020h, OFCh, 022h, 002h, 004h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah
01Eh, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 010h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 03Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K
01Ch,022h,G22h, 012h, OFEh, 000h, 00Ch, 022h, 0BEN, 00Zh
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, OFEh, 010h
028h,044h, 082h, 000h, 01Ch,022h,022h, 022h, 01Ch, 000h
020h, OFCh, 022h, 002h, 004h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah
01Eh, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, OFEhR, 040h
030h, 040h, OFEh, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h
000h, 082h, OFEh, 002h, 000h, 000h, 004k, 02Ah, 02Ah, 02Ah
01Eh, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 010h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 03Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000k, 000h, 000K, 000h, 000N
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000k, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K, 000K
00Gh, U0Ch, 00Ch, 000h, 00Ch, 000h, 00Ch, 00Ch, GOGH, 000N

000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h, 000h, 000K, 000h, 000k, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 0OCh, D00h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, C00h, 000K, 000K, 000h
064h,092h,092h, 092h, 04Ch, 000h, 01Ch, 02Ah, 02Ah, 02Ah



2551:
2552:
2553:
2554:
2555:
2556:
25572
25581
2559:
2560:
2561:
2562:
2563:
2564:
2565:
2566:
2567
2568:
2569:
2570:
2571:
2572:
2573:
2574:
2575:
2576:
2577:
2578:
2579:
25803
2581:
2582:
2583:
2584
2585:
2586:
2587:
2588:
2589:
2590:
2591:
2592:
2593
2594:
2595:
2596
2597:
2598:
2599:
2600:

~

ptrell:

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

B

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
o8
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
D8
DB
DB
DB
DB
DB
PB
DB

018h,000h,000h,082h,OFEh,OOZh,OOOh,OOOh,OOdh,OZAh
02Ah,02Ah,01Eh,000h,03Eh,020h,018h,020h,01Eh,000h
004h,02Ah,02Ah,OZAh,OlEh,OOOh,OZOh,OFCh,OZZh,OOZh
004h, 000h, 000h, G0Ch, 00Ch, 00Ch, 000h, 00Ch, CFEh, 04CGh
030h,040h,0FEh,000h,01Ch,02Ah,02Ah,02Ah,018h,000h
03Eh,010h,020h,020h,01Eh,000h,000h,022h,OBEh,002h
OOOh,OOOh,0FEh,008h,014h,022h,000h,000h,03Eh,020h
018h, 020h, 01Eh, 0OOh, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01ER, 000h
020h,0FCh,022h,002h,004h,000h,000h,022h,OBEh,002h
OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OFEh,OSOh
090h,090h,060h,000h,01Ch,02Ah,02Ah,02Ah,018h,000h
03Bh,010h,020h,020h,010h,000h,004h,002h,022h,OBCh
OOOh,000h,004h,02Ah,02Ah,OZAh,OlEh,OOOh,OOOh,OBZh
OFBh,OOZh,000h,000h,004h,02Ah,OZAh,OZAh,OlEh,OOOh
03Eh,010h,020h,020h,OlEh,OOOh,004h,02Ah,02Ah,02Ah
OlEh,000h,03Eh,010h,020h,020h,01€h,000h,000h,000h
00Ch, 00Ch, 66Gh, 000h, 07Eh, G9Ch, 09Ch, 090h, 07Eh, GO0h
OSEh,010h,020h,020h,018h,OOOh,OlCh,OZZh,OZZh,Oth
OFEh,000h,004h,OZAh,OZAh,OZAh,OlEh,000h,000h,000h
000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 00Ch, 000h, 008h, 000h, 000K
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K, 000h
000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000K, 000h, 000h, 00Ch
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h

000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h, 000k, 000K, 0G0h, 000h, 000h
OOOh,000h,000h,000h,000h,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh
000h,000h,000h,OOOh,000h,000h,000h,000h,000h,000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K, 900h, 000h
QoGh, 000h, 0GCh, 00Ch, 6G0h, 00Ch, 00Gh, 0GCGh, 000h, 00GH
OFEh, 090h, 090h, 090h, 060h, 000h, 004h,02Ah, 02Ah, 02Ah
01Eh, 000h, 020h, OFCh, 022h, 002h, 004h, 000h, 03Ch, 002h
002h, 004h, 03Eh, 000h, OFEh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h
000h, 022h, 0BEh, 002h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h
OOOh,000h,OFEh,090h,098h,094h,062h,000h,004h,02Ah
02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 03Eh, 020h, 018h,020h,01Eh, 000h
OFEh, 012h, 022h, 022h, 01Ch, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h
03Eh, 000h, 010h, 010h, 010h, 010h, 010h, 000h, OFEh, 090h
098h, 094h, 062h, 000h, 004h, 02Ah, 02Rh, 02Ah, 01Eh, 000h
03Eh, 020h, 018h, 020h, 01Eh, 000h, OFEh, 012k, 022h, 022h
01Ch, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h, 03Eh, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 00Ch, 000h, OFEh, 002h, 002h, 002k, 002h, 000h
004h,OZAh,OZAh,OZAh,OIBh,OOOh,000h,082h,0FEh,002h
000h, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h, 03Eh, 000h, 0600k, 082h
OFEh, 002h, 000h, 000h, 000h, 022h, OBEh, 002h, 000h, 000h
03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 020h, OFCh, 022h, 002h
004h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 012h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 024h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 0COR
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h, 000h, B00h, 000h



2601:
2602:
2603:
2604
2605:
2606:
2607z
2608:
2609:
2610:
2611:
2612:
2613:
2614:
2615:
2616:
2617:
2618:
2619:
2620:
2621:
2622:
2623:
2624:
2625:
26261
2627:
2628:
2629:
2630:
2631:
2632:
2633:
2634:
2635:
2636
2637:
2638:

~

glkumd:

’

DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB
bB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

end

000h,OOOh,OOOh,OOOh,000h,000h,000h,000h,000h,000h
000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h,000h
000h,OOOh,OOOh,000h,000h,000h,OOOh,OOOh,OOOh,OOOh

000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 00Ch, 000h
000h, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k
000h, 000h, 000h, 000h, 600h, 000h, 000h, 000k, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
Q7Ch, 0825, 092h,.092h, 05Ch, 000h,.03Ch, 0025, 002h,004h
03Eh, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 004h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, OFEh, 008h, 014h, 022h, 000h, 000h
004h, 02Ah, 02”h, 02Ah, 01Eh, 00Ch, 03Eh, 010h, 023h, 020h
01Eh, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, OFEh, 002h, 002h, 002h
002h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 004h, 002h
022h, 0BCh, 000h, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h, 03Eh, 000h
03Eh, 010h, GZ0h, 020h, 01Gh, 00Ch, 0GCh, 00GhH, 00Ch, 00Ch
OFEh, 010h, 028h, 044h, 082h, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah
01Eh, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 004h, 02Ah
02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, 03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, OFCh, 002h, 002h, 002h, 0FCh, 000h
03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 020h, OFCh, 022h, 002h
004h, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 0041, 03Eh, 000h, OFEh, 008h
014h, 022h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, OFEh, 040h
030h, 040h, OFEh, 000h, 01Ch, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 018h, 000h
03Eh, 010h, 020h, 020h, 01Eh, 000h, 01Ch, 022h, 022h,012h
OFEh, 000h, 004h, 02Ah, 02Ah, 02Ah, 01Eh, 000h, OFEh, 010h
020h, 020h, 01Eh, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h, 03Eh, 000h
000h, 082h, OFEh, 002h, 000h, 000h, 03Ch, 002h, 002h, 004h
03E£h, 00Ch, 00Ch, 622h, 0BEh, 002h, 0GCh, 000h, 000h, 0GCh
000h, 000h, 000h, 060h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000K
000h, 000h, 000k, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h
000h, 000h, 000h, 000K, 000h, 000h, 000K, 000h, 000h, 000K
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000k, 000h, 00Ch, 000K, 000h
000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h, 000h



HE S Program Untuk Membaca data Suhu, CO, Waktu dan untuk mengirimkan data ----- H
I e i ke Mikrokontroler AT89S58252 secara serial-w---——-=-----—==-=-======-= ;
R BY : ALI MACHFUDIN 02.17.0l4--=m————==—-————=s~=——=——om-——o—- H
: org Oh

7z sjmp init

8: j--m——m—-—mem—ss—ssco—————essssosessss ;

9: ; Interrupt Serial ;

10: jm———meemm——mmmm— o —eem————me——— ;

11: org 23h ; alamat serial interrupt

12: clr ES ; enable serial=0

13: jnb RI, S ; RI=0 maka lompat

14: clr RI ; start interrupt=0

15: mov RO, SBUF ; pindahkan isi SBUF ke RO

16: setb ES ; enable serial=1

17: reti ; proses interrupt selesai

18: j=m———===m——————es——————e———————oes :

19: ; Equate Definition :

2038 jmm—mmm————— —————— m—mm—————— ——————— -

21: Slct Bit P3.2 ; memilih data dari ADC

22: RegA Equ OAh ; Register A

23: RegB Eqgu OBh ; Register B

24 RegC Equ OCh ; Register C

25: RegD Equ ODh : Register D

263 Secd Equ 00h

27: Mint Equ 02h

28: Hour Equ 04h

29: Date Equ 07h

30: Mont £Equ 08h

31: Year Equ 0%h

32: Tglo Equ 30h

33: Bln0 Equ 31h

34: ThnO Equ 32h

35: Jam0 Equ 33h

38: Mntd Egu 34h

37: DtkO Equ 35h

38: D1y0 Equ 40h

39; Dlyl Equ 41h

40: jm———mees————meoo——————esss————e ;

41: Program Inisialisai H

§2; }=———mem——————em—m———mes———————e ;

43: dpit: acall jeda ; Panggil subroutine delay

44: acall ser_in ; Panggil subroutine inisialisasi serial

45: acall rtc_in ; Panggil subroutine inisialisasi RTC

462 mov RO, #0 ; isi RO dengan data 0

471 e e e e e o oo ———emsss—— e ;

48: ; program kirim data CO ke mikrokontroler berikutnya ;
B8: jemmmmmm e e e oo mec oSS SSsssm oo omes ;
50: cekO: cjne RO, iOFOh, cekl ; bandingkan RO dengan FOh jika tidak sama lompat ke cekl



P et H

; Program kirim

RO, #0F1h, cek2
RO, #0

Slct

jeda

jeda

A,P1

kr_srl

~ e

~

Ne e he e

~

isi RO dengan data 0
Baca data CO pada ADC
panggil subroutine jeda
panggil subroutine jeda

simpan data dari Pl pada Accumulator

Panggil subroutine kirim serial

bandingkan RO dengan FOh jika tidak sama lompat ke cekl

isi RO dengan data 0

Baca data suhu pada ADC
panggil subroutine jeda
panggil subroutine jeda

simpan data dari Pl pada Accumulator

Panggil subroutine kirim serial

data waktu ke mikrokontroler berikutnya ;

’

cek2:

cek3:

cekq:

cek5:

cekb:

cek?:

cekB:

cjne
mov
acall
acall
cjne
mov
acall
acall
cjne
MoV
acall
acall
cjne
mov
acall
acall
cline
mov
acall
acall
cjne
mov
acall
acall

cjne
mov
acall
mov
acall
mov

RO, #0F2h, cek3
RO, 40
bc_tgl
kr_srl
RO, #0F3h, cek4
RO, #0
bc_bln
kr_srl
RO, #0F4h, cek5
RO, #0
bc_thn
kr_srl
RO, #0F5h, cek6

RO, #0

be_jam
kr_srl

RO, #0F6h, cek?
RO, #0

bc_mnt

kr_srl

RO, #0F7h, cek8
RO, #0

bc_dtk

kr_srl

RO, §OF8h, cekl5
RO, 40

jeda

A, #0EEh

kr_sri

RO, #0EEh

.
h

.
7

YRR O PO T T R T TR TR MR B

~

w  Ne S na N

~

e Ne we N

~

bandingkan RO dengan F2h jika
isi RO dengan data O

panggil subroutine bc_tgl
panggil subroutine kr_srl
bandingkan RO dengan F3h jika
isi RO dengan data 0

panggil subroutine bc_tgl
panggil subroutine kr_srl
bandingkan RO dengan F4h jika
isi RO dengan data 0

panggil subroutine bc_tgl
panggil subroutine kr_srl
bandingkan RO dengan F5h Jjika
isi ‘RO dengan data 0

panggil subroutine bc¢_tgl
panggil subroutine kr_srl
bandingkan RO dengan Féh jika
isi RO dengan data 0

panggil subroutine bc_tgl
panggil subroutine kr srl
bandingkan RO dengan F7h jika
isi RO dengan data O

panggil subroutine bc_tgl
panggil subroutine kr_srl

bandingkan RO dengan F8h jika
isi RO dengan data O

panggil subroutine jeda

isi A dengan data EEh
panggil subroutine kr_srl

isi RO dengan data EEh

tidak

tidak

tidak

tidak

tidak

tidak

tidak

sama

sama

sama

sama

sama

sama

sama

‘lompat

lompat

lompat

lompat

lompat

lompat

lompat

ke

ke

ke

ke

ke

ke

ke

cek3

cekd

cekb

cekd

cek?

cek8

ceklh



201:
202:
203:
204:
205:
206:
207
208:
209:
210:
211:
212:
213:
214:
215:
216:
217:
218:
219:
220
221:
222:
223:
224:
225:
226:
227:
228:
229:
230:
231:
232:
233:
234:
235:
236:
237:
238:
239:
240:
241:
242:
243:
244:
245:
246:
247:
248:
249:
250:

ret ; kembali ke program utama
H
spndtk: mov DPTR, #RegB ; isi DPTR dengan RegB
mov A, #96h ; isikan alamat 96h ke A(untuk menulis)
movx @DPTR, A ; Pindahkan A ke alamat yang ditunjuk oleh DPTR
mov DPTR, #Secd ; pindahkan isi alamat Secd0 pada A
mov A,#00 3 isikan A dengan alamat 00
RMOVX @DPTR, A ; Pindahkan A ke alamat yang ditunjuk oleh DPTR
mov DPTR, #RegB ; isi DPTR dengan RegB
mov A,£16h ; isikan alamat 16h ke A{untuk mengembalikan)
movx @DPTR, A ; pindahkan A ke alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
ret ; kembali ke program utama
; Program Inisialisasi Serial ;
ser in: setb EA ; Aktifkan semua interrup
nov “TMOD, #2Ch ; isikan TMOD dengan data 20h
mov TH1, #0F3h ; isikan TH1 dengan data F3h
seth TR1 ; start timerl =1
mov SCON, #50h ; isikan TCON dengan data 50h
setb ES ; enable interrupt =1
ret ; kembali ke program utama

Program Kirim data serial

e m e e — e ———————— H

ke _srl: clr ES ; enable serial = 0 (non aktif)
mov SBUF, A ; pindahkan isi A ke SBUF
jnb TI,S ; tunggu TI sampai berlogika 1 (selesai mengirim)
clr TI ;s TI =0
setb ES ; enable serial = 1 (normal)
ret ; kembali ke program utama

; Program ‘Baca Data Waktu Dari RTC ;

jrmmmm———s B ittt ettt ;

bc_dtk: mov DPTR, fiSecd ; isikan DPTR dengan alamat Secd
movx A, BDPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (secd)
ret ; kembali ke program utama

be_mnt: mov DPTR, #Mint ; isikan DPTR dengan alamat Mint
movx A, @DPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (Mint)
ret ; kembali ke program utama

;

bc_jam: mov DPTR, #Hour ; isikan DPTR dengan alamat Hour
movx A,@DPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (Hour)
ret ; kembali ke program utama

bec_tgl: mov DPTR, #Date ; isikan DPTR dengan alamat Hour
movx A,@DPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (Date)
ret ; kembali ke program utama



251:
252:
253:
254:
255:
256:
257
258:
259:
260:
261:
262:
2633
264:
265:
266:
267:
268:
269:
270:
271:
272:
2732
274:
275:
276:
277:
278:
279:

bc_bln: mov DPTR, H#Mont ; isikan DPTR dengan alamat Hour
mMovX A,@DPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (Mont)
ret ; kembali ke program utama
bc_thn: mov DPTR, #iYear ; isikan DPTR dengan alamat Hour
movx A, @DPTR ; isikan A dengan isi dari DPTR (Year)
ret ; kembali ke program utama
B it ;
; Program Inisialisasi RTC H
rtc_in: mov DPTR, #RegA ; isi DPTR dengan RegA
mov A, #20h ; isikan alamat 20h ke A{osilator on)
MOVX €DPTR,.A ; pindahkan A ke alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
mov DPTR, #RegB ; isi DPTR dengan RegB
mov A,#16h ; isikan A dengan alamat 16h
movx @DPTR,A ; pindahkan A ke alamat yang ditunjukkan oleh DPTR
ret ; kemball ke program utama
; Program Subroutine Delay :
jeda: djnz D1ly0,$ ; kurangi DlyO dengan 1 jika belum O kembali lagi
ret ; kembali ke program utama
delays: mov Dlyl, #255 ; isi Dlyl dengan 255
dlys: acall jeda ; panggil jeda
djnz Dlyl,dlys ; kurangi Dlyl dengan 1 jika belum 0 lompat ke dlys
ret ; kembali ke program utama
end



atures

smpatible with MCS-51™ Products

( Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
- Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

illy Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

wee-Level Program Memory Lock

'8 x 8-Bit Internal RAM

! Programmable /O Lines

vo 16-Bit Timer/Counters
x Interrupt Sources

'ogrammable Serial Channel 1
»w Power ldle and Power Down Modes

scription

AT89C51 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 4K
»s of Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM). The
ice is manufactured using Atmel's high density nonvolatile memory technology
is compatible with the industry standard MCS-51™ instruction set and pinout. The

8-Bit
Microcontroller
with 4K Bytes
Flash

ship Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a con-
tional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with
sh on a monolithic chip, the Atmel AT89C51 is a powerful microcomputer which
sides a highly flexible and cost effective solution to many embedded control appli-

ons. :
(continued)
"
1 Configurations PDIP
proc]l1 ~ asopvce
P1.1]2 39 [0 PO.0 (ADO)
P1.2c]3 38 [0 PC.1 {AD1)
P1.3c|4 37 0 P0.2 {AD2)
P1.ad]s 36 b P0.3 {AD3)
Pi1.sc]s 35 1 P0.4 (AD4)
P1.6]7 34 b ro.s (ADS)
P1.7(]s 33 b ro.6 (AD6)
rRST ]9 32fbPo.7 (aD7)
(RXD) P3.0 ] 10 31 b ERIVPP
PQFP/TQFP (TXD) P3.1 ] 11 30 [0 ALE/PROG
scas (TNT0) P3.24 12 29 b PSEN
daoco (TNTT) P3.3 ] 13 28[3 P2.7 (A1S5)
R (To) P3.4C] 14 271 P2.6 (A14)
NDEX conro perae (1) P3.5 |15 26 [0 P2.5 (A13)
, E;,.._'_'go,_.;:cd (WR) P3.6 (] 16 251 P2.4 (A12)
aaa >o o Q
(RD) P3.7]17 24 [0 P2.3 (At11})
\\4 ﬂ”ﬂznﬂ)”{(‘,” ‘1”3 xTAL2 O] 18 230 P2.2 (A10)
431241 %36°%37°%5 XTALY ] 19 22 0 P2.1 (A9)
P1.5 1 33 1P0.4 (ADA) GND ] 20 21 [0 P2.0 (A8)
P16 2 32 [P0O.5 (ADS5)
pt.7 03 31 [7P0.68 (ADS6)
RST ] 4 30 PO.7 (AD7) pLCC
D) P30S 29 EA/VPP S-am
NC ] 6 28 [ONC 0223
D) P31 7 27 JALE/PROG e
T) P28 26 [ PSEN INDEX ToN-o cram
T) 3.3 9 25 [1P2.7 (A1S) CORNER 7772, 8556s
'0) P3.4 (10 24 [OP2.6 (A14) \, ftacaaZzZ>nada
1) P3.5 11 23 (P2.5 (A13)
12'314"516'718' %02 122 P04 (AD4)
ooouuouuugyg | 1P0.5 (ADS)
e~gnogemNns 1 P0.8 (ADB)
Ceffovanaan [0 P0.7 (ADT)
IS R (RXD) h EArvep
EE g2s:ze ) Ne
= S3z<cx (TxD) [ ALE/PROG
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Diagram
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Vee VE$$II$$ EEEIIiiI
; PORT 0 DRIVERS | PORT 2 DRIVERS
GND ! 4 3 T
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» AT88C51 provides the following standard features: 4K
ss of Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 16-bit
ar/counters, a five vector two-level interrupt architecture,
ill duplex serial port, on-chip ascillator and clock cir-
ry. In addition, the AT89C51 is designed with static logic
operation down to zero frequency and supports two
tware selectable power saving modes. The Idle Mode
ps the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
ial port and interrupt system to continue functioning. The
ver Down Mode saves the RAM contents but freezes
oscillator disabling all other chip functions until the next
dware reset.

n Description

;ply voltage.

D
wund.

t0

-t 0 is an 8-bit open drain bidirectional 1/0 port. As an
put port each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
- written to port 0 pins, the pins can be used as high-
)edance inputs.

-t 0 may also be configured to be the multiplexed low-
er address/data bus during accesses to external pro-
m and data memory. In this mode PO has internal pul-
.

t 0 also receives the code bytes during Flash program-
19, and outputs the code bytes during program verifica-
1. External pullups are required during program verifica-
).

t 1

1 1 is an 8-bit bidirectional 1/O port with internal pullups.
2 Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
en 1s are written to Port 1 pins they are pulled high by
internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
t 1 pins that are externally being pulled low will source
rent (l)_) because of the internal pullups.

t 1 also receives the low-order address bytes during
sh programming and verification.

t2

1 2 is an 8-bit bidirectional /O port with internal pullups.
2 Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
en 1s are written to Port 2 pins they are pulled high by
internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
1 2 pins that are externally being pulled low will source
rent (1)) because of the internal pullups.

t 2 emits the high-order address byte during fetches
n external program memory and during accesses to
ernal data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
TR). In this application it uses strong internal pullups

AIMEL

when emitting 1s. During accesses to external data mem-
ory 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

Port 3 is an 8-bit bidirectional I/O port with internal pullups.
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 pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (I)_) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT89C51 as listed below:

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INT1 (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)

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

RST
Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable output pulse for tatching 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 tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
pulse is skipped during each access to external Data Mem-
ory.

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

PSEN
Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memory.
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len the AT89C51 is executing code from external pro- It should be noted that when idle is terminated by a hard
im memory, PSEN is activated twice each machine ware reset, the device normally resumes program execu-
Je, except that two PSEN activations are skipped during tion: from where it left pff, up to two machine cycles before
sh access to external data memory. the internal reset algorithm take§ coqtrol. On-chip hardware
: inhibits access to internal RAM in this event, but access to
Npp _ _the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
lernal Access Enable. EA must be strapped to GND in - 5 ynexpected write to a port pin when Idle is terminated by
ler to enable the device to fetch code from external pro- (g6t the instruction following the one that invokes Idle

im memory locations starting at 0000H up to FFFFH.  gnoyid not be one that writes to a port pin or to external
te, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be  emory.

srnally latched on reset.

“should be strapped to V¢ for internal program execu-
1S.

c2
s pin also receives the 12-volt programming enable volt- 9 XTAL2
2 (Vpp) during Flash programming, for parts that require l
]

Figure 1. Oscillator Connections

volt Vpp.

AL1 C1
wut to the inverting oscillator amplifier and input to the o—)l—L XTAL1

arnal clock operating circuit.

AL2
tput from the inverting oscillator amplifier.

i GND

scillator Characteristics

AL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
an inverting amplifier which can be configured for use as
on-chip oscillator, as shown in Figure 1. Either a quartz
'stal or ceramic resonator may be used. To drive the
sice from an external clock source, XTAL2 should be left ~ Figure 2. External Clock Drive Configuration
sonnected while XTAL1 is driven as shown in Figure 2.
are are no requirements on the duty cycle of the external

Note: C1,C2 =30 pF + 10 pF for Crystals
= 40 pF % 10 pF for Ceramic Resonators

ck signal, since the input to the internal clocking circuitry NC XiAL2
hrough a divide-by-two flip-flep, but minimum and maxi-
im voltage high and low time specifications must be
served.

EXTERNAL XTAL
le Mode i

idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
p peripherals remain active. The mode is invoked by

tware. The content of the on-chip RAM and all the spe- GND

| functions registers remain unchanged during this

de. The idle mode can be terminated by any enabled = ‘

2rrupt or by a hardware reset.

atus of External Pins During Idle and Power Down Modes

ode Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
le Internal 1 1 Data Data Data Data
le External 1 1 Float Data Address Data
swer Down Internal 0 0 Data Data Data Data
>wer Down External 0 0 Float Data Data Data

2 AT89C51 meee—————————————
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wer Down Mode

1e power down mode the oscillator is stopped, and the
ruction that invokes power down is the last instruction
cuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-
. retain their values until the power down mode is termi-
ad. The only exit from power down is a hardware reset.
set redefines the SFRs but does not change the on-chip
M. The reset should not be activated before V¢ is
tored to its normal operating level and must be held
ve long enough to allow the oscillator to restart and sta-
e.

ck Bit Protection Modes

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the addi-
tional features listed in the table below:

When lock bit 1 is programmed, the logic level at the EApin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up without a reset, the latch initializes to a random
value, and holds that value until reset is activated. It is nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the current logic level at that pin in order for the device to
function properly.

Program Lock Bits Protection Type
LB1 LB2 LB3

1 U u u No program lock features.

2 P u U MOVC instructions executed from external program memory are disabled from fetching code
bytes from internal memory, EA is sampled and laiched on reset, and further programming of the
Flash is disabled.

P u Same as mode 2, also verify is disabled.
4 P P P Same as mode 3, also external execution is disabled.

ogramming the Flash

> AT88C51 is normally shipped with the on-chip Flash
mory array in the erased state (that is, contents = FFH)
| ready to be programmed. The programming interface
;epts either a high-voltage (12-volt) or a low-voltage
sc) program enable signal. The low voltage program-
\g mode provides a convenient way to program the
B9C51 inside the user's system, while the high-voltage
gramming mode is compatible with conventional third
ty Flash or EPROM programmers.

2 AT89C51 is shipped with either the high-voltage or
-voltage programming mode enabled. The respective
-side marking and device signature codes are listed in
following table.

Vpp =12V Vpp =5V
p-Side Mark AT89C51 AT89C51
XXXX xxxx-5
yyww yyww
gnature (030H)=1EH (030H)=1EH
(031H)=51H (031H)=51H
(032H)=FFH {032H)=05H

2 AT89C51 code memory array is programmed byte-by-
e in either programming mode. To program any non-
nk byte in the on-chip Flash Memory, the entire memory
st be erased using the Chip Erase Mode.

AIMEL

Programming Algorithm: Before programming the

AT89C51, the address, data and control signals should be

set up according to the Flash programming mode table and

Figures 3 and 4. To program the AT89C51, take the follow-

ing steps.

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

2. Input the appropriate data byte on the data lines.
3. Activate the correct combination of control signals.

4, Raise EA/Vpp to 12V for the high-voltage programming
mode.

5. Pulse ALE/PROG once to program a byte in the Flash
array or the lock bits. The byte-write cycle is self-timed
and typically takes no more than 1.5 ms. 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 AT89C51 features Data Polling to indi-
cate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the wriften datum on PO.7. Once the write cycle

has been completed, true data are valid on all outputs, and
the next cycle may begin. Data Polling may begin any time
after a write cycle has been initiated.

Ready/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goes high during programming to indicate
BUSY. P3.4 is pulled high again when programming is
done to indicate READY.



AIMEL

gram Verify: If lock bits LB1 and LB2 have not been (030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
rammed, the programmed code data can be read back (031H) = 51H indicates 83C51

he address and data lines for verification. The lock bits (032H) = FFH indicates 12V programming

not be verified directly. Verification of the lock bits is (032H) = 05H indicates 5V programming

eved by observing that their features are enabled.

p Erase: The entire Flash array is erased electrica:y Programming Interface

1sing the proper combination of control signals and by Eve . .

A e N ry code byte in the Flash array can be written and the
Im?l ﬁ%lgllfrigG':gw ;?ar;g:Z;{;ﬁ:ﬁ?ﬁ:{;ﬁi&ﬁgg entire array can be erased by using the appropriate combi-
' a ) chip P nation of contral signals. The write operation cycle is self-

ore the code memory can be re-programmed. timed and once initiated, will automatically time itself to
iding the Signature Bytes: The signature bytes are  completion.

iigzstggosﬁme procedure as a normal verification of All major programming vendors offer worldwide support for
’ the Atmel micracontroller series. Please contact your local

H, qnd 032H, except that P3.6 and P3.7 must be pulled  programming vendor for the appropriate software revision.
logic low. The values returned are as follows.

Flash Programming Modes

sde RST PSEN ALE/PROG ﬁNpp P26 | P27 | P36 | P3.7
rite Code Data H L H/12v L H H H
-~
:ad Code Data H L H H L L H H
rite Lock Bit- 1 H L H/12V H H H H
~
Bit - 2 H L H/12v H H L L
—~_/
Bit-3 H L H/12v H L H L
~
1ip Erase H L 1) H/12vV H L L L
~
2ad Signature Byte H L H H L L L L

e: 1. Chip Erase requires a 10-ms PROG pulse.

4 AT89C51 mes——————



jure 3. Programming the Flash

Figure 4. Verifying the Flash

AT89C51

+5V +5V
AT89C51 AT89C51
ADDR. PO - ATl o, Vee ——T aopr. A2 A% by Vee —j
OOOOH/OFFFH P20 P23 PO e PSM OOGGCH/OFFFH 20 - P23 PO |» ﬁ?s"é e
A8 - At1 A8 - A1 PULLUPS)
— | P26 —» P26
SEE FLASH —» P27 ALE [¢—— PROG SEE FLASH —» P27 ALE
ROGRAMMING PROGRAMMING
AODES TABLE | —»| P36 MODES TABLE | —»| P36 by,
» P37 ——»| P37
—e XTAL2 EA |[&—— VyVpp —eo———| XTAL2 EA
324 MHz | L
-4
T =
XTAL1 RST f&—— V, XTALY RST |J&—— Vi
GND PSEN ] f GND PSEN —
ash Programming and Verification Characteristics
=0°C to 70°C, Ve = 5.0+ 10%
ymbol Parameter Min Max Units
ppt! Programming Enable Voltage 115 125 \"
o Programming Enable Current 1.0 mA
foreL Oscillator Frequency 3 24 MHz
WGL Address Setup to PROG Low 48t oL
SHAX Address Hold After PROG 48tc oL
NGL Data Setup to PROG Low 48tc oL
3HDX Data Hold After PROG 48te oL
THSH P2.7 (ENABLE) High to Vpp 48t oL
SHGL Vpp Setup to PROG Low 10 us
sustt) Vpp Hold After PROG 10 us
SLGH PROG Width 1 110 us
wav Address to Data Valid 48tc oL
Lav ENABLE Low to Data Valid 48t oL
-HQZ Data Float After ENABLE 0 48tcioL
3HBL PROG High to BUSY Low 1.0 us
NC Byte Write Cycle Time 20 ms

te: 1. Only used in 12-volt programming mode.

AIMEL
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ish Programming and Verification Waveforms - High Voltage Mode (Vpp = 12V)

PROGRAMMING VERIFICATION
P1.0 - P1.7
P2.0 - P23 ADDRESS J ADDRESS
— <— tavav
PORT 0 DATA IN _DATA OUT ¥
» tover  terox [
taveL taHax
ALE/PROG /
tswat —leen—
_ A _Vee _______|
EANpp ) ____‘weico ________ | ________

ot
P2.7 BHSH terav -~ +— levoz
(ENABLE) / \ e

taneL —
P34
(RDY/BSY) . BUSY /" READY
twe

ash Programming and Verification Waveforms - Low Voltage Mode (Vpp = 5V)

P10 - P1.7 PROGRAMMING ‘ VERIFICATION
P20 - P23 ADDRESS —41 ADDRESS
+— tavav
PORT 0 ( DATA IN ( DATA OUT p———
b * i tovel  terox [+ ot
GHAX
ALE/PROG
fsne He—toen—
- LOGIC 1
EANpp e woGICOl _____ o ____
P2.7 ‘1‘ e teqv *t‘ -~ *— lenaz
(ENABLE) /| N <
b3 tensL —*
(RDY/BSY) \ BUSYJ/ READY
twe
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solute Maximum Ratings*

erating TOMPETatUre ..........ocumrsesrssssesnns -55°C to +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings™ may cause permanent dam-
yrage Temperature .........ocoeeerecemsirissiannns -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
ltage on Any Pin other conditions beyond those indicated in the
h Respact to Ground.........cecveiseisienscsninens -1.0V to +7.0V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
iximum Operating Voltage...........coeeeeecrcnisiiniinsnsnnnens 6.6V conditions for extended pericds may affect device
reliability.
> Output CUITBNL....ereveecteee st 15.0 mA
> Characteristics
= -40°C to 85°C, V¢ = 5.0V + 20% (unless otherwise noted)
mbol Parameter Condition Min Max Units
Input Low Voltage (Except EA) 05 0.2V¢c-0.1 '
1 Input Low Voltage (EA) 0.5 0.2Vgee-03 \Y
" Input High Voltage (Except XTAL1, RST) 0.2Vgc + 0.9 Vee+ 0.5 v
1 tnput High Voltage (XTAL1, RST) 0.7 Ve Vec* 05 v
" Output Low Voltage!! (Ports 1,2,3) loL = 1.6 mA 0.45 \'
L1 Output Low Voltage!) oL =32mA 0.45 v
(Port 0, ALE, PSEN)
H Output High Voltage Ion = -60 pA, Voo = 5V £ 10% 24 \
P 2,3, , PSEN
(Ports 1.2.3, ALE, PSEN) lo = -25 pA 0.75 Ve v
'OH =-10 IJA 09 Vcc \")
H1 Output High Voltage lon = -800 pA, Vg = 5V £ 10% 24 \Y
P i | M
(Port 0 in External Bus Mode) lop = -300 A 0.75Vee v
low = -80 pA 0.9 Vee \
Logical 0 Input Current (Ports 1,2,3) Vin = 0.45V -50 A
} Logical 1 to 0 Transition Current Vin = 2V, VCC =5V £10% -650 nA
(Ports 1,2,3)
Input Leakage Current (Port 0, EA) 0.45 <V < Ve £10 pA
ST Reset Pulldown Resistor 50 300 KQ
o Pin Capacitance Test Freq. = 1 MHz, Ty =25°C 10 pF
c Power Supply Current Active Mode, 12 MHz 20 mA
ldie Mode, 12 MHz 5 mA
Power Down Mode® Ve = 6V 100 nA
Vee =3V 40 HA
tes: 1. Under steady state (non-transient) conditions, o, must be externally limited as follows:

Maximum lg,_per port pin: 10 mA
Maximum Ig per 8-bit port:  Port 0: 26 mA
Ports 1, 2, 3: 15 mA
Maximum total g, for all cutput pins: 71 mA
If I, exceeds the test condition, Vg, may exceed the related specification. Pins are not guaranteed to sink current greater

than the listed test conditions.

2. Minimum V¢ for Power Down is 2V.
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. Characteristics

Jer Operating Conditions; Load Capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; Load Capacitance for all other
ts = 80 pF)

ternal Program and Data Memory Characteristics

mbol Parameter 12 MHz Oscillator 16 to 24 MHz Oscillator Units
Min Max Min Max
sLCL Oscillator Frequency 0 24 MHz
L ALE Pulse Width 127 2tcy oL 40 ns
LL Address Valid to ALE Low 43 toLcL-13 ns
AX Address Hold After ALE Low 48 torcL-20 ns
v ALE Low to Valid Instruction In 233 4o L 65 ns
s ALE Low to PSEN Low 43 tero-13 ns
oH PSEN Pulse Width 205 ' 3t 020 ns
v PSEN Low to Valid Instruction In 145 3tcicL-45 ns
X [ Input Instruction Hold After PSEN 0 ] ns
2z ' Input Instruction Float After PSEN 59 toLcL-10 ns
" PSEN to Address Valid 75 toLoL-8 ns
v Address to Valid Instruction In 312 5tcLcL-55 ns
\Z PSEN Low to Address Float 10 10 ns
3H RD Pulse Width 400 Big 100 ns
WH WR Pulse Width 400 6t c-100 ns
W RD Low to Valid Data In 252 5tc oL -90 ns
DX Data Hold After RD 0 0 ns
DZ Data Float After RD 97 2t ¢ -28 ns
W ALE Low to Valid Data In 517 8tocoL-150 ns
W Address to Valid Data In 585 Ao -165 ns
VL ALE Low to RD or WR Low 200 300 3tcLcL-50 3toLeL 50 ns
L Address to RD or WR Low 203 Atey o, -75 ns
NX Data Valid to WR Transition 23 toLoL-20 ns
NH Data Valid to WR High 433 TteyoL-120 ns
ax Data Hold After WR 33 torcL-20 ns
\z RD Low to Address Float 0 0 ns
LH RD or WR High to ALE High 43 123 toLcL-20 toLcL+25 ns

AT89C51 me—e————————————————
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ternal Program Memory Read Cycle

b e
.
ALE , N e .
toLen
tavie ™1 » by
" ‘upPL ¢—
> tPLAZ {
tuax R PXIZ
toxix —»
PORT 0 ___A0-A7 D INSTR IN A0-A7 >

PORT 2 X A8 - A15 > AB-A15

ternal Data Memory Read Cycle

— b —
ALE /F LE )

—* bk
- N s
PSEN o »! N
D — tF LRH —¥
— tywm —>
RO “
RD —tax — ;l )
t «— lripy RHDZ
— laviL triaz 4> t
— RHDX
PORT 0 __ (A0 - A7 FROM RI OR DPL | | DATA IN =~ A0 - A7 FROM PCL>— INSTR IN
N tavw >
e tavov ————
PORT 2 y P20 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH >__A8 - A15 FROM PCH

" ‘1“'_5'. 4-39
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cternal Data Memory Write Cycle

b —
ALE 1 . e

> *— tyhn
PSEN 7 /

— tw —sle— tvown —»

\A D N, L/
WR et ax — N

le— tAVLL_’J tovwx — ™ ‘7 —* 1 tynox
— ‘QVWH —»

PORT 0 A0 - A7 FROM RI OR DPL DATA OUT X >CAD - A7 FROM PCL>—INSTR IN

. ———»

-\

PORT 2 N P2.0 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH < A8 - A15 FROM PCH

ternal Clock Drive Waveforms

tCHCL

0.7 Vge

P
_71 0.2 Ve - 0.1V
0.45V

N tere >

ternal Clock Drive

mbol Parameter Min Max Units
SLCL Oscillator Frequency 0 24 MHz
cL Clock Period 416 ns
ICX High Time 15 ns
cX Low Time 15 ns
CH Rise Time 20 ns
cL Fall Time 20 ns




rial Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

c = 5.0V + 20%; Load Capacitance = 80 pF)

mbol Parameter 12 MHz Osc Variable Oscillator Units
Min Max Min Max
XL Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12t oL us
IXH Output Data Setup to Clock Rising Edge 700 10ty ¢ -133 ns
1ax Output Data Hold After Clock Rising Edge 50 2tc 117 ns
IDX Input Data Hold After Clock Rising Edge 0 0 ns
DV Clock Rising Edge to Input Data Valid 700 10t ¢ -133 ns
ift Register Mode Timing Waveforms
INSTRUCTION | ] | 1 I 2 I 3 I 4 | 5 ! 6 | 7 I 8 |
ALE I | | I l [ [ I | 1
}‘—77 " t)(L)(L
QVXH >
— — txHIQx
WRITE TO SBUF, . O 1 [ <X 2 X 3 4 X 5 X 8 7
v — }ﬂ—t
OUTPUT DATA txov XHDX sermi ]
L CLEARRI AL (ALID: GALID aun<_ aun_ A Gaus< > Gaund
v
INPUT DATA serrit
‘Testing Input/Output Waveforms!)  Float Waveforms(")
o~ 0.5V——— — —_— _— .
.C . /74 0.2 VCC + 0.9V ,_\ y VLOAD+ 0.1v . VOL 0.1v
X TEST POINTS } Vigwo ——— Timing Reference >_
/ N (o]
0.45v —/'/ —m RN Vieao °‘W\3r = Vg t 01V
1. AC Inputs during testing are driven at Vo - 0.5V for  Note: 1.  For timing purposes, a port pin is no longer floating

alogic 1 and 0.45V for a logic 0. Timing measure-
ments are made at Vi min. for alogic 1 and V_
max. for a logic 0.

when a 100 mV change from load voltage occurs. A
port pin begins to float when 100 mV change from
the loaded Vou/V,_ level occurs.
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¥ SEMICONDUCTOR

DS12C887

Real Time Clock

EATURES PIN ASSIGNMENT

Drop-in replacement for IBM AT computer
clock/calendar MOT 11 1 24 0 Ve
Pin compatible with the MC146818B and :g 5 32 ;; E e
DS1287 ADO T[] 4 21 NC
Totally nonvolatile with over 10 vears of AD1 15 200 NC
operation in the absence of power 23; g g :: E %T
Self-contained subsystem includes lithium, AD4 fs 70 DS
quartz, and support circuitry. AD5 [1o 160 NC
Counts seconds. minutes, hours, days, day of ADS 1 10 150 RW
the week, date. month, and vear with leap AD7 4l AS

. ; g GND 112 13 Cs
year compensation valid up to 2100

Binary or BCD representation of time,
calendar, and alarm

12— or 24-hour clock with AM and PM in
12-hour mode

DS12C887 24-Pin

ENCAPSULATED PACKAGE

PIN DESCRIPTION

Daylight Savings Time option ADO-AD7 - Multiplexed Address/Data Bus
Selectable between Motorola and Intel bus NC - No Connect

timing MOT - Bus Type Selection
Multiplex bus for pin efficiency cs - RTC Chip Select Input
Interfaced with software as 128 RAM AS - Address Strobe
locations _ R/W - Read/Write Input

- }?3b}b'tes of FIOCk an[d control lr{eﬁ\s:;ers DS - Data Strobe

- vtes of general purpose —

Progrmﬁmablegsquare \l:fa?za output signal RESEL - Reset Input
Bus—compatible interrupt signals (IRQ) IRQ - Interrupt Request Output
Three interrupts are separately software SQW - Square Wave Output
maskable and testable Vee = +5 Volt Main Supply

— Time-of-day alarm once/second to GND - Ground

once/day
— Periodic rates from 122 ms to 500 ms
— End of clock update cycle
Century register

SCRIPTION

' DS12C887 Real Time Clock plus RAM is designed as a direct upgrade replacement for the DS12887

xisting IBM compatible personal computers to add hardware year 2000 compliance. A century byte
~added to memory location 50, 32h, as called out by the PC AT specification. A lithium energy
ce, quartz crystal, and write-protection circuitry are contained within a 24-pin dual in-line package.
such, the DS12C887 is a complete subsystem replacing 16 components in a typical application. The
tions include a nonvolatile time-of-day clock, an alarm. a one-hundred-year calendar, programmable
Tupl. square wave generator, and 113 bytes of nonvolatile static RAM. The real time clock is
nctive in that time-of-day and memory are maintained even in the absence of power.

lof 19 020900
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JPERATION

he block diagram in Figure 1 shows the pin connections with the major intemal functions of the
'$12C887. The following paragraphs describe the function of each pin.

IGNAL DESCRIPTIONS

iND, V- DC power is provided to the device on these pins. Ve is the +5 volt input. When 5 volts are
»plied within normal limits, the device is fully accessible and data can be written and read. When Vee is
slow 4.25 volts typical, reads and writes are inhibited. However, the timekeeping function continues
1affected by the lower input voltage. As Vcc falls below 3 volts typical, the RAM and timekeeper are
vitched over to an internal lithium energy source. The timekeeping function maintains an accuracy of +1
inute per month at 25°C regardless of the voltage input on the Vc pin.

[OT (Mode Select) — The MOT pin offers the flexibility to choose between two bus types. When
nnected to Ve, Motorola bus timing is selected. When connected to GND or left disconnected, Intel
1s timing is selected. The pin has an intemal pull-down resistance of approximately 20KQ.

QW (Square Wave Output) — The SQW pin can output a signal from one of 13 taps provided by the
b internal divider stages of the Real Time Clock. The frequency of the SQW pin can be changed by
ogramming Register A as shown in Table 1. The SQW signal can be tumed on and off using the SQWE
tin Register B. The SQW signal is not available when Vcc is less than 4.25 volts typical.

DO-AD7 (Multiplexed Bidirectional Address/Data Bus) — Multiplexed buses save pins because
dress information and data information time share the same signal paths. The addresses are present
ring the first portion of the bus cycle and the same pins and signal paths are used for data in the second
rtion of the cycle. Address/data multiplexing does not slow the access time of the DS12C887 since the
is change from address to data occurs during the intemal RAM access time. Addresses must be valid
ior to the falling edge of AS/ALE, at which time the DS12C887 latches the address from ADO to AD6.
alid write data must be present and held stable during the latter portion of the DS or WR pulses. In a
ad cycle the DS12C887 outputs 8 bits of data during the latter portion of the DS or RD pulses. The read
cle is terminated and the bus returns to a high impedance state as DS transitions low in the case of
otorola timing or as RD transitions high in the case of Intel timing,

5 (Address Strobe Input) — A positive going address strobe pulse serves to demultiplex the bus. The
ling edge of AS/ALE causes the address to be latched within the DS12C887. The next rising edge that

curs on the AS bus will clear the address regardless of whether CS is asserted. Access commands
ould be sent in pairs

> (Data Strobe or Read Input) — The DS/RD pin has two modes of operation depending on the level
the MOT pin. When the MOT pin is connected to Ve, Motorola bus timing is selected. In this mode
 is a positive pulse during the latter portion of the bus cycle and is called Data Strobe. During read
cles, DS signifies the time that the DS12C887 is to drive the bidirectional bus. In write cycles the
iling edge of DS causes the DS12C887 to latch the written data. When the MOT pin is connected to
\D, Intel bus timing is selected. In this mode the DS pin is called Read(RD). RD identifies the time
riod when the DS12C887 drives the bus with read data. The RD signal is the same definition as the
itput Enable (OE) signal on a typical memory.
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UW (Read/Write Input) — The R/ W pin also has two modes of operation. When the MOT pin is
onnected to Vec for Motorola timing, R/W is at a level which indicates whether the current cycleis a
2ad or write. A read cycle is indicated with a high level on R/W while DS is high. A write cycle is
1dicated when R/W is low during DS. When the MOT pin is connected to GND for Intel timing, the

/W signal is an active low signal called WR. In this mode the R/W pin has the same meaning as the
Vrite Enable signal (WE) on generic RAM.

s (Chip Select Input) — The Chip Select signal must be asserted low for a bus cycle in the DS12C887
» be accessed. CS must be kept in the active state during DS and AS for Motorola timing and during RD

nd WR for Intel timing. Bus cycles which take place without asserting CS will laich addresses but no
ccess will occur. When Ve is below 4.25 volts, the DS12C887 internally inhibits access cycles by

itenally disabling the cs input. This action protects both the real time clock data and RAM data during
ower outages.

RQ (Interrupt Request Output) - The IRQ pin is an active low output of the DS12C887 that can be
sed as an interrupt input to a processor. The IRQ output remains low as long as the status bit causing the
terrupt is present and the corresponding interrupt-enable bit is set. To clear the IRQ pin the processor
‘ogram normally reads the C register. The RESET pin also clears pending interrupts. When no interrupt
»nditions are present, the IRQ level is in the high impedance state. Multiple interrupting devices can be
nnected to an IRQ bus. The IRQ bus is an open drain output and requires an external pull-up resistor.

ESET (Reset Input) - The RESET pin has no effect on the clock, calendar, or RAM. On power-up the
ESET pin can be held low for a time in order to allow the power supply to stabilize. The amount of
ne that RESET is held low is dependent on the application. However, if RESET is used on power—up,
e time RESET is low should exceed 200 ms to make sure that the intemal timer that controls the
$12C887 on power-up has timed out. When RESET is low and V¢ is above 4.25 volts, the following
;CUrs:

A. Periodic Interrupt Enable (PEI) bit is cleared to zero.

B. Alarm Interrupt Enable (AIE) bit is cleared to zero.

C. Update Ended Interrupt Flag (UF) bit is cleared to zero.

D. Interrupt Request Status Flag (IRQF) bit is cleared to zero.

E. Periodic Interrupt Flag (PF) bit is cleared to zero.

F. The device is not accessible until RESET is retumed high.
G. Alarm Interrupt Flag (AF) bit is cleared to zero.

H. IRQ pin is in the high impedance state.
L. Square Wave Output Enable (SQWE) bit is cleared to zero.
J. Update Ended Interrupt Enable (UIE) is cleared to zero.

atypical application RESET can be connected to Vcc . This connection will allow the DS12C887 to
in and out of power fail without affecting any of the control registers.

3of19



DS12C887

$12C887 BLOCK DIAGRAM Figure 1

M

osc. | I , +8 ol | 64 +84
J

cs

POWER y | |
Veo SWITCH | Vec
—ii AND = PERIODIC INTERRUPT/SQUARE WAVE

WRITE POK SELECTOR

ot PROTECT >

Vaar
WAVE OUT
s [

|—>- IRQ

l\
V]
—— REGISTERS AB.C.D o ResET
bs
. DOUBLE
<:: CLOCK/ CLOCK, CALENDAR, BUFFERED
e calENoAR K . ANDAURMRAM |~
AS UPDATE B

INTERFACE —_:)
ADO-
e
BCD/

BINARY h—
INCREMENT

USER RAM
113 BYTES

<

CENTURY BYTE

40f 19



DS12C887

OWER-DOWN/POWER-UP CONSIDERATIONS

1e Real Time Clock function will continue to operate and all of the RAM, time, calendar, and alarm
emory locations remain nonvolatile regardless of the level of the Vcc input. When Vc is applied to the
$12C887 and reaches a level of greater than 4.25 volts, the device becomes accessible after 200 ms,
ovided that the oscillator is running and the oscillator countdown chain is not in reset (see Register A).
s time period allows the system to stabilize after power is applied. When Vcc falls below 4.25 volts,

e chip select input is internally forced to an inactive level regardless of the value of CS at the input pin.
1e DS12C887 is, therefore, write-protected. When the DS12C887 is in a write-protected state, all inputs
e ignored and all outputs are in a high impedance state. When V¢ falls below a level of approximately
volts, the external Vcc supply is switched off and an internal lithium energy source supplies power to
e Real Time Clock and the RAM memory.

TC ADDRESS MAP

1e address map for the DS12C885 is shown in Figure 2. The address map consists of 113 bytes of user
AM, 11 bytes of RAM that contain the RTC time, calendar, and alarm data, and 4 bytes which are used
r control and status. All 128 bytes can be directly written or read except for the following;

1. Registers C and D are read-only.

2. Bit-7 of Register A is read-only.
3. The high order bit of the seconds byte is read-only.

$12C887 REAL TIME CLOCK ADDRESS MAP Figure 2

o 0o o SECONDS
14 BYTES 1 SECONDS ALARM
@ o 2 MINUTES
1 € 3 MINUTES ALARM
4 HOURS
g f; 5 HOURS ALARM g
51 83 6] DAY OF THEWEEK 8
7 DAY OF THE MONTH §
It
a
9 YEAR
10 REGISTER A
1 REGISTER B
12 REGISTER C
127 ¥ 13 REGISTER D

S0 CENTURY
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IME, CALENDAR AND ALARM LOCATIONS

he time and calendar information is obtained by reading the appropriate memory bytes. The time,
Alendar, and alarm are set or initialized by writing the appropriate RAM bytes. The contents of the ten
me, calendar, and alarm bytes can be either Binary or Binary-Coded Decimal (BCD) format. Before
riting the intemal time, calendar, and alarm registers, the SET bit in Register B should be written to a
gic one to prevent updates from occurring while access is being attempted. In addition to writing the ten
me, calendar, and alarm registers in a selected format (binary or BCD), the data mode bit (DM) of
egister B must be set to the appropriate logic level. All ten time, calendar, and alarm bytes must use the
ime data mode. The set bit in Register B should be cleared after the data mode bit has been written to
low the real time clock to update the time and calendar bytes. Once initialized, the real time clock
akes all updates in the selected mode. The data mode cannot be changed without reinitializing the ten
ita bytes. Table 2 shows the binary and BCD formats of the ten time, calendar, and alarm locations. The
12 bit cannot be changed without reinitializing the hour locations. When the 12-hour format is
lected, the high order bit of the hours byte represents PM when it is a logic one. The time, calendar,
id alarm bytes are always accessible because they are double buffered. Once per second the eleven bytes
e advanced by one second and checked for an alarm condition. If a read of the time and calendar data
;curs during an update, a problem exists where seconds, minutes, hours, etc. may not correlate. The
obability of reading incorrect time and calendar data is low. Several methods of avoiding any possible
correct time and calendar reads are covered later in this text. The three alarm bytes can be used in two
ays. First, when the alarm time is written in the appropriate hours, minutes, and seconds alarm
cations, the alarm interrupt is initiated at the specified time each day if the alarm enable bit is high . The
cond use condition is to insert a “don’t care” state in one or more of the three alarm bytes. The “don’t
re” code is any hexadecimal value from CO to FF. The two most significant bits of each byte set the
lon’t care” condition when at logic 1. An alarm will be generated each hour when the “don’t care” bits
e set in the hours byte. Similarly, an alarm is generated every minute with “don’t care” codes in the
urs and minute alarm bytes. The “don’t care™ codes in all three alarm bytes create an interrupt every
cond.

IME, CALENDAR AND ALARM DATA MODES Table 1

ADDRESS FUNCTION DECIMAL RANGE
LOCATION RANGE BINARY DATA MODE BCD DATA MODE
(o] Seconds 0-59 00-3B 00-59
1 Seconds Alarm 059 00-38 00-59
2 Minutes 059 00-3B 00-59
3 Minutes Alarm 059 00-3B 00-59
4 Hours 12-hr, Mode 1-12 01-0C AM, 81-8C PM 01-12 AM, 81-92 PM
Hours 24-hr, Mode 0-23 00-17 00-23
5 Hours Alarm 12-hr, Mode 1-12 01-0C AM, 81-8C PM 01-12 AM, 81-92 PM
Hours Alarm 24-hr, Mode 023 00-17 00-23
6 Day of the week Sunday=1 17 01-07 0107
7 Date of Month 1-31 01-1F 01-31
8 Month 1412 01-0C 01-12
9 Year 089 00-63 00-99
50 Century 099 NA 19,20
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‘ONTROL REGISTERS
he DS12C887 has four control registers which are accessible at all times, even during the update cycle.
EGISTER A
ISB LSB
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
UIP DV2 DVI DVO0 RS3 RS2 RS1 RSO

IP - The Update In Progress (UIP) bit is a status flag that can be monitored. When the UIP bit is a 1, the
xdate transfer will soon occur. When UIP is a 0, the update transfer will not occur for at least 244ys.
1¢ time, calendar, and alarm information in RAM is fully available for access when the UIP bit is 0. The

[P bit is read-only and is not affected by RESET . Writing the SET bit in Register B to a 1 inhibits any
»date transfer and clears the UIP status bit.

V2, DV1, DVO - These three bits are used to turn the oscillator on or off and to reset the countdown
ain. A pattern of 010 is the only combination of bits that will turn the oscillator on and allow the RTC
keep time. A pattern of 11X will enable the oscillator but holds the countdown chain in reset. The next
ydate will occur at 500 ms after a pattern of 010 is written to DVO, DV 1, and DV2.

83, RS2, RS1, RSO - These four rate-selection bits select one of the 13 taps on the 15-stage divider or
sable the divider output. The tap selected can be used to generate an output square wave (SQW pin)
d/or a periodic interrupt. The user can do one of the following:

Enable the interrupt with the PIE bit;

Enable the SQW output pin with the SQWE bit;
Enable both at the same time and the same rate; or
Enable neither

PN

ble 1 lists the periodic interrupt rates and the square wave frequencies that can be chosen with the RS
ls. These four read/write bits are not affected by RESET .
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EGISTER B
ISB LSB
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
SET PIE AIE UIE SQWE DM 24/12 DSE

ET - When the SET bit is a 0, the update transfer functions normally by advancing the counts once per
)cond. When the SET bit is written to a 1, any update transfer is inhibited and the program can initialize
e time and calendar bytes without an update occurring in the midst of initializing. Read cycles can be

tecuted in a similar manner. SET is a read/write bit and is not affected by RESET or intemnal functions
“the DS12C887.

[E - The Periodic Interrupt Enable bit is a read/write bit which allows the Periodic Interrupt Flag (PF)
t in Register C to drive the IRQ pin low. When the PIE bit is set to 1, periodic interrupts are generated
s driving the IRQ pin low at a rate specified by the RS3-RS0 bits of Register A. A 0 in the PIE bit

ocks the IRQ output from being driven by a periodic interrupt, but the Periodic Flag (PF) bit is still set
the periodic rate. PIE is not modified by any internal DS12C887 functions but is cleared to O on
ESET.

[E - The Alarm Interrupt Enable (AIE) bit is a read/write bit which, when set to a 1, permits the Alarm
ag (AF) bit in register C to assert IRQ. An alarm interrupt occurs for each second that the 3 time bytes
lual the 3 alarm bytes including a “don’t care” alarm code of binary 11XXXXXX. When the AIE bit is

t to 0, the AF bit does not initiate the ﬁz signal. The internal functions of the DS12C887 not affect
e AIE bit.

[E - The Update Ended Interrupt Enable (UIE) bit is a read/write bit that enables the Update End Flag

IF) bit in Register C to assert IRQ. The RESET pin going low or the SET bit going high clears the
[E bit.

JWE - When the Square Wave Enable (SQWE) bit is set to a 1, a square wave signal at the frequency
t by the rate-selection bits RS3 through RSO is driven out on the SQW pin. When the SQWE bit is set

0, the SQW pin is held low. SQWE is a read/write bit and is cleared by RESET. SQWE issettoa 1
1en Vccis powered up.

Ml - The Data Mode (DM) bit indicates whether time and calendar information is in binary or BCD
rmat. The DM bit is set by the program to the appropriate format and can be read as required. This bit

not modified by intemnal functions or RESET. A 1 in DM signifies binary data while a 0 in DM
ecifies Binary Coded Decimal (BCD) data.

/12 - The 24/12 control bit establishes the format of the hours byte. A 1 indicates the 24-hour mode and
) indicates the 12-hour mode. This bit is read/write and is not affected by internal functions or RESET .

SE - The Daylight Savings Enable (DSE) bit is a read/write bit which enables two special updates when
SE is set to 1. On the first Sunday in April the time increments from 1:59:59 AM to 3:00:00 AM. On
 last Sunday in October when the time first reaches 1:59:59 AM it changes to 1:00:00 AM. These
:cial updates do not occur when the DSE bit is a zero. This bit is not affected by internal functions or

=SET.
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EGISTER C

SB LSB
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
IRQF PF AF UF 0 0 0 0

{QF - The Interrupt Request Flag (IRQF) bit is set to a 1 when one or more of the following are true:
"=PIE=1

F=AIE=1

F=UIE=1

.» IRQF = (PF e PIE) + (AF e AIE) + (UF e UIE)

1y time the IRQF bit is a 1, the ﬁ pin is driven low. Flag bits PF, AF, and UF are cleared after
gister C is read by the program or when the RESET pin is low.

¥ - The Periodic Interrupt Flag (PF) is a read-only bit which is set to a 1 when an edge is detected on the
lected tap of the divider chain. The RS3 through RSO bits establish the periodic rate. PF is set to a 1

lependent of the state of the PIE bit. When both PF and PIE are 1°s, the IR_Q signal is active and will
 the IRQF bit. The PF bit is cleared by a software read of Register C or a RESET .

- A1 in the Alarm Interrupt Flag (AF) bit indicates that the current time has matched the alarm time.

the AIE bit is also a 1, the IRQ pin will go low and a 1 will appear in the IRQF bit. A RESET or a read
Register C will clear AF.

7 - The Update Ended Interrupt Flag (UF) bit is set after each update cycle. When the UIE bit is set to
the 1 in UF causes the IRQF bit to be a 1, which will assert the IRQ pin. UF is cleared by reading
gister C or a RESET .

T 3 THROUGH BIT 0 - These are unused bits of the status Register C. These bits always read 0 and
ot be written.

EGISTER D

5B LSB
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0
VRT 0 0 0 0 0 0 0

T - The Valid RAM and Time (VRT) bit indicates the condition of the battery connected to the Vgar
.. This bit is not writeable and should always be a 1 when read. If a 0 is ever present, an exhausted
emal lithium energy source is indicated and both the contents of the RTC data and RAM data are

sstionable. This bit is unaffected by RESET.

T 6 THROUGH BIT 0 - The remaining bits of Register D are not usable. They cannot be written and,
en read, they will always read 0.
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'ENTURY REGISTER
he century register at location 32h, is a BCD register designed to automatically load the BCD value 20

s the year register changes from 99 to 00. The MSB of this register will not be affected when the load of
0 occurs and will remain at the value written by the user.

IONVOLATILE RAM
he 113 general purpose nonvolatile RAM bytes are not dedicated to any special function within the

S12C887. They can be used by the processor program as nonvolatile memory and are fully available
aring the update cycle.

NTERRUPTS

he RTC plus RAM includes three separate, fully automatic sources of interrupt for a processor. The
arm interrupt can be programmed to occur at rates from once per second to once per day. The periodic
terrupt can be selected for rates from 500ms to 122us. The update-ended interrupt can be used to
dicate to the program that an update cycle is complete. Each of these independent interrupt conditions is
;scribed in greater detail in other sections of this text.

1€ processor program can select which interrupts, if any, are going to be used. Three bits in Register B
able the interrupts. Writing a logic 1 to an interrupt-enable bit permits that interrupt to be initiated

hen the event occurs. A zero in an interrupt-enable bit prohibits the IRQ pin from being asserted from

at interrupt condition. If an interrupt flag is already set when an interrupt is enabled, IRQ is
imediately set at an active level, although the interrupt initiating the event may have occurred much
rlier. As a result, there are cases where the program should clear such earlier initiated interrupts before
st enabling new interrupts.

hen an interrupt event occurs, the relating flag bit is set to logic 1 in Register C. These flag bits are set
dependent of the state of the corresponding enable bit in Register B. The flag bit can be used in a
lling mode without enabling the corresponding enable bits. The interrupt flag bit is a status bit which
ftware can interrogate as necessary. When a flag is set, an indication is given to software that an
lerrupt event has occurred since the flag bit was last read; however, care should be taken when using the
g bits as they are cleared each time Register C is read. Double latching is included with Register C so
at bits which are set remain stable throughout the read cycle. All bits which are set (high) are cleared
1en read and new interrupts which are pending during the read cycle are held until after the cycle is
mpleted. One, two, or three bits can be set when reading Register C. Each utilized flag bit should be
amined when read to ensure that no interrupts are lost.

e second flag bit usage method is with fully enabled interrupts. When an interrupt flag bit is set and the
rresponding interrupt enable bit is also set, the IRQ pin is asserted low. IRQ is asserted as long as at
ist one of the three interrupt sources has its flag and enable bits both set. The IRQF bit in Register C is
ne whenever the IRQ pin is being driven low. Determination that the RTC initiated an interrupt is
complished by reading Register C. A logic one in bit 7 (IRQF bit) indicates that one or more interrupts

ve been initiated by the DS12C887. The act of reading Register C clears all active flag bits and the
QF bit.
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)SCILLATOR CONTROL BITS

Vhen the DS12C887 is shipped from the factory, the intemnal oscillator is tumed off. This feature
revents the lithium energy cell from being used until it is installed in a system. A pattern of 010 in bits 4
iough 6 of Register A will tumn the oscillator on and enable the countdown chain. A pattern of 11X will
im the oscillator on, but holds the countdown chain of the oscillator in reset. All other combinations of
its 4 through 6 keep the oscillator off.

‘QUARE WAVE OUTPUT SELECTION

hirteen of the 15 divider taps are made available to a 1-0f-15 selector, as shown in the block diagram of
igure 1. The first purpose of selecting a divider tap is to generate a square wave output signal on the
QW pin. The RSO-RS3 bits in Register A establish the square wave output frequency. These
equencies are listed in Table 1. The SQW frequency selection shares its 1-of-15 selector with the
sriodic interrupt generator. Once the frequency is selected, the output of the SQW pin can be turned on
1d off under program control with the square wave enable bit (SQWE).

'ERIODIC INTERRUPT SELECTION

he periodic interrupt will cause the IRQ pin to g0 to an active state from once every 500ms to once

rery 122us. This function is separate from the alarm interrupt which can be output from once per second
» once per day. The periodic interrupt rate is selected using the same Register A bits which select the
luare wave frequency (see Table 1). Changing the Register A bits affects both the square wave
equency and the periodic interrupt output. However, each function has a separate enable bit in Register
. The SQWE bit controls the square wave output. Similarly, the periodic interrupt is enabled by the PIE
t in Register B. The periodic interrupt can be used with software counters to measure inputs, create
itput intervals, or await the next needed software function.

ERIODIC INTERRUPT RATE AND SQUARE WAVE OUTPUT FREQUENCY
able 2

EXT. REG. B SELECT BITS REGISTER A te; PERIODIC INTERRUPT SQW OUTPUT
E32K RS3 | RS2 | RSt | RS0 RATE FREQUENCY
0 0 0 0 0 None None
0 0 0 0 1 3.90625 ms 256 Hz
0 0 0 1 0 7.8125 ms 128 Hz
0 0 0 1 1 122.070 ps 8.192 kHz
0 0 1 0 0 244.141 ps 4.096 kHz
0 0 1 0 1 488.281 ps 2.048 kHz
0 0 1 1 0 976.5625 ps 1.024 kHz
0 0 1 1 1 1.953125 ms 512 Hz
0 1 0 0 0 3.90625 ms 256 Hz
0 1 0 0 1 7.8125 ms 128 Hz
0 1 0 1 0 15.625 ms 64 Hz
0 1 0 1 1 31.25ms 32Hz
0 i i 0 0 62.5 ms 16 Hz
0 1 1 0 1 125 ms 8 Hz
0 1 1 1 0 250 ms 4Hz
0 1 1 1 1 500 ms 2Hz
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IPDATE CYCLE

he DS12C887 executes an update cycle once per second regardless of the SET bit in Register B. When
ie SET bit in Register B is set to one, the user copy of the double buffered time, calendar, and alarm
ytes is frozen and will not update as the time increments. However, the time countdown chain continues
» update the internal copy of the buffer. This feature allows time to maintain accuracy independent of
‘ading or writing the time, calendar, and alarm buffers and also guarantees that time and calendar
iformation is consistent. The update cycle also compares each alarm byte with the corresponding time
yte and issues an alarm if a match or if a “don’t care” code is present in all three positions.

here are three methods that can handle access of the real time clock that avoid any possibility of
>cessing inconsistent time and calendar data. The first method uses the update-ended interrupt. If
1abled, an interrupt occurs after every up date cycle that indicates that over 999 ms are available to read
alid time and date information. If this interrupt is used, the IRQF bit in Register C should be cleared
:fore leaving the interrupt routine.

second method uses the update-in-progress bit (UIP) in Register A to determine if the update cycle is in
ogress. The UIP bit will pulse once per second. After the UIP bit goes high, the update transfer occurs
Hus later. If a low is read on the UIP bit, the user has at least 244ps before the time/calendar data will
> changed. Therefore, the user should avoid interrupt service routines that would cause the time needed
read valid time/calendar data to exceed 244)s.

1e third method uses a periodic interrupt to determine if an update cycle is in progress. The UIP bit in
egister A is set high between the setting of the PF bit in Register C (see Figure 3). Periodic interrupts
at occur at a rate of greater than tgyc allow valid time and date information to be reached at each
:currence of the periodic interrupt. The reads should be complete within 1 ( tpy; + tauc ) to ensure that
ita is not read during the update cycle.

PDATE-ENDED AND PERIODIC INTERRUPT RELATIONSHIP Figure 3

UIP BIT IN {
REGISTERA
tguc—w| |4—
REGISTERC
|<— pyg —wla—— tp2 —-{
PF BIT IN
REGISTERC

e tpy

v

tp; = PERIODIC INTERRUPT TIME INTERNAL PER TABLE 1
tguc = DELAY TIME BEFORE UPDATE CYCLE =244 ps
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\BSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

oltage on Any Pin Relative to Ground

)perating Temperature
torage Temperature
oldering Temperature

-0.3V to +7.0V

0° to 70°C

-40°C to +70°C

260°C for 10 seconds (See Note 7)

This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions above
those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

(ECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (0°C to 70°C)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
>ower Supply Voltage Vee 4.5 5.0 5.5 \Y% 1
nput Logic 1 Vi 23 Veet0.3 \Y% 1
nput Logic 0 Vo -0.3 0.8 \" 1

IC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(0°C to 70°C; VCC = 5.0V + 10%)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS | NOTES
Average Vcc Power Supply Icci 7 15 mA 2
_urrent
nput Leakage In -1.0 +1.0 A 3
/O Leakage IoL -1.0 +1.0 HA 4
nput Current Imot -1.0 +500 A 3
dutput @ 2.4V Ion -1.0 mA 1,5
Jutput @ 0.4V IoL 4.0 mA 1
Vrite Protect Voltage Vip 4.0 4.25 4.5
APACITANCE (tA = 25°C)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX | UNITS | NOTES
nput Capacitance Cw 5 pF
Jutput Capacitance Cour 7 pF

130f 19



DS12C887

\C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (0°C to 70°C; VCC = 5.0V £ 10%)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX | UNITS { NOTES

Cycle Time teye 385 DC ns
Pulse Width, DS/E Low or PWy, 150 ns
RD/WR High
Pulse Width, DS/E High or PWgry 125 ns
RD/WR Low
[nput Rise and Fall R, ¥ 30 ns
R/#W Hold Time tRwH 10 ns
R/W Setup Time Before DS/E tRws 50 ns
Chip Select Setup Time Before tcs 20 ns
DS, -W—R, or RD
Chip Select Hold Time ten 0 ns
Read Data Hold Time toIR 10 80 ns
Write Data Hold Time toHw 0 ns
Mux’ed Address Valid Time to tast, 30 ns
ALE Fall
Mlused Address Hold Time to tAHL 10 ns
ALE Fall
Jelay Time DS/E to AS/ALE tasD 20 ns
Rise
>ulse Width AS/ALE High PW sy 60 ns
Jelay Time, AS/ALE to DS/E tASED 40 ns
Rise
Jutput Data Delay Time from tppr 20 120 ns 6
JS/E or RD
Data Setup Time tpsw 100 ns
Reset Pulse Width tRwL 5 Us
RQ Release from DS trDs 2 us
RQ Release from RESET lRR 2 us
OTES:

All voltages are referenced to ground.

All Outputs are open.

The MOT pin has an internal pull-down of 20KQ.

Applies to the ADO-AD7 pins, the IRQ pin, and the SQW pin when each is in a high impedance state.
The IRQ pin is open drain.

Measured with a load as shown in Figure 4.

Real-Time Clock Modules can be successfully processed through conventional wave-soldering
techniques as long as temperature exposure to the lithium energy source contained within does not
exceed +85°C. Post solder cleaning with water washing techniques is acceptable, provided that
ultrasonic vibration is not used. Such cleaning can damage the crystal.
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DS12C887

WTPUT LOAD Figure 4
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$12C887 BUS TIMING FOR MOTOROLA INTERFACE
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DS12C887

1IS12C887 BUS TIMING FOR INTEL INTERFACE WRITE CYCLE
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DS12C887

$12C887 IRQ RELEASE DELAY TIMING

m—/—\r

OWER DOWN / POWER UP TIMING

Vee

m-__\x_ _______________ 7 A
T
EJ N ; R

J /p II l[ /\ \
DATA RETENTION .
CURRENT SUPPUED ™ tor
FROM INTERNAL
LITHAUM ENERGY CELL
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DS12C887

'OWER DOWN / POWER UP TIMING

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX | UNITS | NOTES
CS at Vi before Power- tep 0 Us
Jown
Vee slew from 4.5V to OV tp 300 us
Cs at Vi) 4.0<Vees 45V
Jc_c slew from OV to 4.5V tr 100 us
CS at Vi)
°S at Vpy after Power-Up tReC 20 200 ms
ixpected Data Retention tor 10 years 10,11
(tA=25°C)
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX | UNITS | NOTES
:xpected Data Retention tpr 10 years 10,11

ote:

1e real time clock will keep time to an accuracy of +1 minute per month during data retention time for

e period of tpg.

larning:

nder no circumstances are negative undershoots, of any amplitude, allowed when device is in battery

ick-up mode.
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ADC0808/ADC0809
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8-Bit yP Compatible A/D Converters with 8-Channel

Multiplexer

General Description

The ADC0808, ADCO0B09 data acquisition component is a
monolithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital con-
verter, 8-channel muitiplexer and microprocessor compatible
control logic. The 8-bit A/D converter uses successive ap-
proximation as the conversion technique. The converter fea-
tures a high impedance chopper stabilized comparator, a
256R voltage divider with analog switch tree and a succes-
sive approximation register. The 8-channel multiplexer can
directly access any of 8-single-ended analog signals.

The device eliminates the need for external zero and
full-scale adjustments. Easy interfacing to microprocessors
is provided by the latched and decoded multiplexer address

Features

s Easy interface to all microprocessors

m Operates ratiometrically or with 5 V¢ or analog span
adjusted voltage reference

m No zero or full-scale adjust required

= 8-channe! multiplexer with address logic

m OV to 5V input range with single 5V power supply

= Outputs mest TTL voltage level specifications

= ADCO0808 equivalent to MM74C949

m ADCO0809 equivalent to MM74C949-1

Key Specifications

inputs and latched TTL TRI-STATE outputs. = Resolution 8 Bits
The design of the ADC0808, ADC0809 has been optimized ® Total Unadjusted Error +% LSB and +1 LSB
by incorporating the most desirable aspects of several AAD & Single Supply 5 Vpe
conversion techniques. The ADC0808, ADC0809 offers high  m Low Power 15 mW
speed, high accuracy, minimal temperature dependence, m Conversion Time 100 ps
excellent long-term accuracy and repeatability, and con-
sumes minimal power. These features make this device
ideally suited to applications from process and machine
control to consumer and automotive applications. For
16-channel multiplexer with common output (sample/hold
port) see ADC0816 data sheet. (See AN-247 for more infor-
maticn.)
Block Diagram
START cLoex
. Mo~ — 11— 71
o—i
o1, | CONTROL & TIMING o EXoew
|
Lo | l t
J O——1 3§ CHANNELS '
¥ ANALGS INPUTS MULTILEXIRG
Omami  SWITCHES SAR.
O—rm ! —o0
:CDWARAWH : —0
o— | ame 2
L"_ | oy Lo 0T QUTRUTS
| \ m‘v‘m :g
() { [ o
- : SWITCH TREE :
Qe
30T ADORESS  O=ri | i
o~ e — 1 '
e | |
286R RESISTOR LAODER
| =]
L J
Vee GXD  REF(s) REF{-) OGUTPUT
ENABLE
00567201
See Ordering
Information
© 2002 National Semiconductor Corporation DS005672 www.national.com
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ADC0808/ADC0809

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package

00567211

See NS Package J28A or N28A

Ordering Information

Order Number ADC0808CCN or ADC0B0SCCN

Molded Chip Carrier Package

o< @ O
a o — N M

8§884LNT

Ll i1 1 1.1

25 24 23 22 21 20 19
N0 —326 18f-27
Nt 27 17b-2"%1s8
N2—f28 16} Veer (=)
N3 18p-278
N4 2 1af-2"7
INS—{3 13}-cnp
NS —J4 12 Veer (%)

s 6 7 8 91011

LU UL

L
g E g% § B

OUTPUT ENABLE —4

Order Number ADC0808CCV or ADC0809CCV

00567212

See NS Package V28A

TEMPERATURE RANGE -40°C to +85°C
Error |+ LSB Unadjusted |ADC0808CCN ADC0808CCV
+1 LSB Unadjusted |ADC0803CCN ADC0809CCV
Package Outline N28A Molded DIP | V28A Molded Chip Carrier

www.national.com




Absolute Maximum Ratings (Notes 2, Dual-In-Line Package (plastic) 260°C
1) Molded Chip Carrier Package
if Military/Aerospace specified devices are required, Vapor Phase (60 seconds) 215°C
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Infrared (15 seconds) 220°C
Distributors for availabllity and specifications. ESD Susceptibiity (Note 8) 400V
Supply Voitage (Vc) (Note 3) 6.5V
in -0.3Vto . age
Voltage at Any P Voo, Operating Conditions otes 1, 2)
Except Control Inputs Temperature Range (Note 1) TanSTas<Taax
Voltage at Control Inputs -0.3V to +15V ADC0808CCN,ADC0809CCN -40°C<T,s+85°C
(START, OE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD C) ADC0808CCV, ADC0809CCV -40°C<T ,<485°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C Range of Vc (Note 1) 4.5 Vpe 10 6.0 Ve
Package Dissipation at T,=25"C 875 mW

Lead Temp. (Soldering, 10 seconds)

Electrical Characteristics
Converter Specifications: Vee=5 Voc=Vrer.: Vrer«=GND, TMnSTa<Tuax and f =640 kHz unless otherwise stated.

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
ADC0808
Total Unadjusted Error 25'C L3733 LSB
{Note 5) Tame 10 Timax +%a LS8
ADCO0809
Total Unadjusted Error 0'C to 70°C +1 LSB
{Note 5) Tun 10 Tmax 1Y LS8
Input Resistance From Ref(+) to Ref(-) 1.0 25 kQ
Analog Input Voltage Range {Note 4) V(+) or V(~} GND-0.10 Veet+0.10 Voe
REF(+) Voltage, Top of Ladder Measured at Ref(+) Vee Veet0.1 A
VREF(+)+ VREF(- Voltage, Center of Ladder Vec/2-0.1 | Vge/2 | Vgef2+0.1 Vv
2
REF(-) Voltage, Bottom of Ladder Measured at Ref(-) -0.1 0 \J
q Comparator Input Current {.=640 kHz, (Note 6) -2 +0.5 2 pA

Electrical Characteristics
Digital Levelis and DC Specifications: ADCO0808CCN, ADC0808CCV, ADC0O809CCN and ADC0809CCV, 4.75<Vc<5.25V,
—40°C<T 45+85°C unless otherwise noted

608000V/80800QV

Symbol | Parameter Conditions Min Typ Max Units
NALOG MULTIPLEXER
IFF(+) OFF Channel Leakage Current Vee=5V, Vin=5V,
Ta=25"C 10 200 nA
IFF(-) OFF Channel Leakage Current Vee=5V, Vin=0,
TA=25'C -200 -10 nA
Tran 10 Tvax -1.0 PA
'ONTROL INPUTS
ING) Logical “1” Input Voltage Vee-1.5 A
INGD) Logical “0” Input Voltage 15 Vv
N(T) Logical “1" Input Current Vin=15V 1.0 HA
(The Control Inputs)
N(O) Logical “0” Input Current Vin=0 -1.0 HA
(The Contro! Inputs)
sc Supply Current foLc=640 kHz 03 30 mA
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ADC0808/ADC0809

Electrical Characteristics (Continued)
Digital Levels and DC Specifications: ADCO808CCN, ADC0808CCV, ADC0O80SCCN and ADC080SCCV, 4758V c<5.25V,
—40°C<T ,<+85°C unless otherwise noted

Symbol I Parameter ] Conditions Min Typ Max I Units
DATA OUTPUTS AND EOC (INTERRUPT)
Vour Logical “1” Output Voltage Vee = 475V
Iout = —360pA 2.4 V(min)
lour = —10pA 4.5 V(min)
Vouro Logical “0” Output Voitage lo=1.6 mA 045 v
Vouto) Logical “0" Output Voltage EOC lo=1.2 MA 0.45 A
lout TRI-STATE Output Current Vo=5V 3 pA
Vo=0 -3 HA

Electrical Characteristics
Timing Specifications Vec=Vgeru)=5V, Vaer=GND, t,=t,=20 ns and T,=25"C unless otherwise noted.

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tws Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
twaLe Minimum ALE Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns
te Minimum Address Set-Up Time | (Figure 5) 25 50 ns
t Minimum Address Hold Time (Figure 5) 25 50 ns
to Analog MUX Delay Time Rg=0Q (Figure 5) 1 25 15

From ALE
e tho OE Control to Q Logic State C=50 pF, R =10k (Figure 8) 125 250 ns
Y ton OE Control to Hi-Z C_=10 pF, R =10k (Figure 8) 125 250 ns
t, Conversion Time {,=640 kHz, (Figure 5) (Note 7) 90 100 116 ps
fe Clock Frequency 10 640 1280 kHz
teoc EOC Delay Time (Figure 5) 0 8+2 pS Clock
Periods
Cin Input Capacitance At Control Inputs 10 15 pF
Cour TRI-STATE Output At TRI-STATE Outputs 10 15 pF
Capacitance

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. DC and AC etectrical specifications do not apply when operating
the device beyond its specified operating conditions.

Note 2: All voltages are measured with respect to GND, unless othewise spedified.

Note 3: A zener diode exists, internally, from Vg to GND and has a typical breakdown voltage of 7 Vpc.

Note 4: Two on-chip diodes are tied to each analog input which will forward conduct for analog input voitages one diode drop below ground or one diode drop
greater than the Vecn supply. The spec allows 100 mV forward bias of either diode. This means that as long as the analog Vi does not exceed the supply voltage

by more than 100 mV, the output code will be correct. To achieve an absolute 0Vpg to 5Vpg input voilage range will therefore require a minimum supply voltage of
+,900 Vpg aver temperature variations, initial tolerance and loading.

Note 5: Total unadjusted eror includes offset, full-scale, linearity, and multiplexer errors. See Figure 3. None of these A/Ds requires a zero or full-scale adjust.
However, if an all zero code is desired for an analog input other than 0.0V, or if a narrow full-scale span exists (for example: 0.5V to 4.5V full-scate) the reference
waltages can be adjusted to achieve this. See Figure 13.

ivote 6;: Comparator input current is a bias cument into or out of the chopper stabilized comparator. The bias current varies directly with clock frequency and has
IWUIE 7. THT VLU Ul U1 UIa ISISIT QIS LPUGISU VHT WIULA LYLIE UTIUIG UIS 1idiy Buys Ul COO.

Note 8: Human body model. 100 pF discharged through a 1.5 kQ2 resistor.

www.national.com 4



Functional Description

Vultiplexer. The device contains an 8-channel smgle-ended
analog signal multiplexer. A particular input channel is se-
ected by using the address decoder. Table 1 shows the input
states for the address lines to select any channel. The
yddress is latched into the decoder on the low-to-high tran-
sition of the address latch enable signal.

TABLE 1.
SELECTED ADDRESS LINE
ANALOG CHANNEL| C B A
INO L L L
IN1 L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
IN4 H L L
INS H L H
IN6 H H L
IN7 H H H

CONVERTER CHARACTERISTICS

The Converter

The heart of this single chip data acquisition system is its
8-bit analog-to-digital converter. The converter is designed to
give fast, accurate, and repeatable conversions over a wide
range of temperatures. The converter is partitioned into 3
major sections: the 256R ladder network, the successive
approximation register, and the comparator. The converter’'s
digital outputs are positive true.

The 256R ladder network approach (Figure 1) was chosen
over the conventional R/2R ladder because of its inherent
monotommy which guarantees no missing digital codes.
Aig zeticutady Bnpoitant in closed loop feedback
control systems A non-monotomc relationship can cause
osciflations that will be catastrophic for the system. Addition-
ally, the 256R network does not cause load variations on the
reference voltzgs,

The bottom resistor and the top resistor of the ladder net-
work in Figure 1 are not the same value as the remainder of
the network. The difference in these resistors causes the
output characteristic to be symmetrical with the zero and
full-scale points of the transfer curve. The first output transi-
tion cccurs when the analog signal has reached +'2 LSB
and succeeding output transitions occur every 1 LSB later up
to full-scale.

The successive approximation register (SAR) performs 8
iterations to approximate the input voltage. For any SAR
type converter, n-iterations are required for an n-bit con-
verter. Figure 2 shows a typical example of a 3-bit converter.
In the ADC0808, ADC0809, the approximation technique is
extended to 8 bits using the 256R network.

The A/D converter's successive approximation register
(SAR) is reset on the positive edge of the start conversion
start pulse. The conversion is begun on the falling edge of
the start conversion pulse. A conversion in process will be
interrupted by receipt of a new start conversion pulse. Con-
tinuous conversion may be accomplished by tying the
end-of-conversion (EOC) output to the SC input. if used in
this mode, an extemnal start conversion pulse should be
apptied after power up. End-of-conversion will go low be-
tween 0 and 8 clock pulses after the rising edge of start
conversion.

The most important section of the A/D converter is the
comparator. It is this section which is responsible for the
ultimate accuracy of the entire converter. It is also the com-
parator drift which has the greatest influence on the repeat-
ability of the device. A chopper-stabilized comparator pro-
vides the most effective method of satisfying all the
converter requirements.

The chopper-stabilized comparator converts the DC input
signal into an AC signal. This signal is then fed through a
high gain AC amptifier and has the DC level restored. This
technique limits the drift component of the amplifier since the
drift is a DC component which is not passed by the AC
amplifier. This makes the aitire A/D converter extramely
insensitive to temperature, long term drift and input offset
ermors.

Figure 4 shows a typlcal error curve for the ADCOBOS as
measured usiy o o ¢ il by AM-170,

www.national.com
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0808/ADC0809

ADC

Functional Description (continued)
CONTROLS FROMS.AR.
1
REF() O " * ‘ "\
>
P.
>
T
s
R N—
1’ L ] L]
k . * L ]
R
4’ ° . *
L ]
: 10
255R o . . . - COMPARATOR
. INPUT
a * L ] [ ]
[ ] L ] L ]
R L] L] .
L ] L)
%R ¥
REF({~) Omm—d
00567202
FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Tree
m INFINITE RESOLUTION
leFULLSCALE m PERFECT CONVERTER
10 IDEAL CURVE p==d--  ERROR = 1/2 LS8
1o +1/2158 {DEAL 3817 CONVERTER
a w TOTAL 1
8 @ 101 | UNADJUSTED )
= 100 o ERRGR |
2 S 100 iyl 1188
£ - £ ABSGLUTE
g =4 Le-RONLINEARITY =1/2 158 E on ACCURACY
010 ropd-/
H e £ oo -12158
oon | LI NOLINEARITY - 172 158 - QUANTIZATION
o L+ ZER0 ERRORA = ~1/4 LS3 ERROR
000 v
w8 8 28 I anm 5m em e R TR ———
ViN AS FRACTION OF FULL-SCALE ViN AS FRACTION OF FULL-SCALE
00567213
00557214
T for Curva
FIGURE 2. 3-Bit A'D Transfer Cury FIGURE 3. 3-Bit A/D Absolute Accuracy Curve
REFERENCE LINE
GUANTIZING l
ERROR 4
INPUT OV FULL
VOLTAGE SCALE
00567215
FIGURE 4. Typical Error Curve
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Timing Diagram

——

START m;l &(Sﬂ
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s B
CONPARATCR N
. X X
10—
ouTPUT . / \__
ENASLE
€0¢
- | of
= E— |
= L r
oureuTS - - —_
00567204
FIGURE 5.
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ADC0808/ADC0809

Typical Performance Characteristics

1.5

1

I
fe = 1200 kHzI ;

N/

TYPICAL iy (A)
Q

-0.5 7

-1 1= 1200 kHz
()
-15 l ‘
0 1.25 25 375 5
Vin (V)
ooss7216

FIGURE 6. Comparator I,y vs Viy
(Vec=Vaer=5V)

Ta=85°C

Ta=25°C

N\

TYPICAL Ry (k2)

L

1
7
Ta=-40°C

~

N
N

0 125

25 n 5

Vin (V)

00567217

FIGURE 7. Multiplexer Rgy VS Viy
(Vec=Vaer=5V)
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TRI-STATE Test Circuits and
Timing Diagrams

'1 Hy tM1
Vee

oUTPUT o
ENABLE

00567218
t'”’ c._ = 10 pF
(]
Vee
QUTPUT i
ENRSLE 1%
GND )
tH
Vou 0%
ouTPUY
GND
00567219
“.", CL =50 pF
t
50%
50%
10%
10H
50%
00567220

tons tho
Ve Vee
[o]
10K
oUTRUT a
ENABLE
“T
00567221
ton, C = 10 pF
U]
Vee
QUTPUT
ENABLE 50%
GND
=—tgn
Vee
ouTPOT /
VoL — 10%
00567222
tyo, Co = 50 pF
ty
5%
50%
10%
tHo
50%
00567223

FIGURE 8.

Applications Information
OPERATION

1.0 RATIOMETRIC CONVERSION

The ADC0808, ADCO0809 is designed as a complete Data
Acquisition System (DAS) for ratiometric conversion sys-
tems. In ratiometric systems, the physical variable being
measured is expressed as a percentage of full-scale which is
not nonessarily rolated to an absolute standard. The voltage
input 1o the ADC0808 is expressed by the equation

VN Dx
Vis—Vz Dpsax— D
L)
Vn=Input voitage into the ADC0808
VTl scale vodiage
Vz=Zero voitage
Dy=Data point being measured

DM.' ..—Mavimum dota limmis
N i datn it

DM|N=Minimum data limit

A good example of a ratiometric transducer is a potentiom-
eter used as a position sensor. The position of the wiper is
directly proporticnal to the output voltage which is a ratio of
the full-scale voltage across it. Since the data is represented
as a proportion of full-scale, reference requirements are
greatly reduced, eliminating a large source of error and cost
for many appfications. A major advantage of the ADC0808,
ADCO0809 is that the input voitage range is equal to the
supply range so the transducers can be connected directly
across the supply and their outputs connected directly into
the multiplexer inputs, (Figure 9).

Ratiometric transducers such as potentiometers, strain
gauges, themiomr brid >

suitabie for mwassly sy
many types of measurements must be referred to an abso-
Iute standard such as voltage or current Thls means a
G o e shestud vl For oo xdulpm i
Vcc—VHEF-5 12V, then the full-scale range is divided into
256 standard steps. The smallest standard step is 1 LSB
which is then 20 mV.

www.auonal.com
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AL.C0808/ADC0809

Applications Information (Continued)

2.0 RESISTOR LADDER {IMITATIONS

The voltages from the resistor ladder are compared to the
selected into 8 times in a conversion. These voltages are
coupled to the comparator via an analog switch tree which is
r—: ..... .:.1 L- u.’.. :.b:_:l‘ Tlv.- »_~—I~—_Qe 1‘ 5I-.—~ L—'—: n—n'e' and
bottom of the ladder must be oontrolled to maintain proper
operation.

The top of the ladder, Ref(+), should not be more positive

not be more negative than ground. The center of the ladder
voltage must also be near the center of the supply because
the analog switch tree changes from N-channel switches to
P-channel! switches. These limitations are automatically sat-
isfied in ratiometric systems and can be easily met in ground
referenced systems.

Figure 10 shows a ground referenced system with a sepa-
rate supply and reference. In this system, the supply must be
trimmed to match the reference voltage. For instance, if a
5.12V is used, the supply should be adjusted to the same
voltage within 0.1V,

than the supply, and the bottom of the laddcs, Rel{ ), should
7 Vee
REF(+)
>
< 1
S .n7
L ]
* L]
*®
*
[
L3 a0
REF(-)
—1 _F

DICITAL
OUTPUT
PROPORTIONAL
TO ANALOG
INPUT

Qgyr

A/ Vi
LS8 Qours N = IN
OUT* Vrer~ Ve
4.75v chc:VnE}:ss.ZsV

ADC0808

- 'R«nv 6 vt-

00567207

CINURE 0 Netaeasbie Converclon System

The ADC0808 needs less than a milliamp of supply current
so developing the supply from the reference is readily ac-

Pore tele s od \n Fiouro 11 a
v\.nnpuouvu il aigee o

shown which generates the supply from the reference. The
buﬂer shown can be an op amp of sufft cient drive to suppiy

rarimd pabe A miabans 3a
groUnT reiliThnils 353800 S

supply the transuent supply curreht as seen in Flgurr; -12‘ The
LM301 is overcompensated to insure stability when loaded
by the 10 pF output capacitor,

The top and bottom ladder voltages cannot exceed V¢ and
ground respectively, but they can be symmetrically less than

satos ool 0, e
Tiowie dauiael

Vee and greale. than ground.

voltage should always be near the center of the supply. The
sensitivity of the converter can be increased, (i.e., size of the
LSB eteps decreased) by usmg a symmetncal reference

It sifirono i oymmctrically
centered about Vcclz since the same current flows in iden-
tical resistors. This system with a 2.5V reference allows the
LSB bit to be half the size of a 5V reference system.

Tho oot

,..u.un P i v, pey 1..vl

www.national.com

10




Applications Information (Continued)

AN
/V
vee
SUP%I.Y Vee
MsB
VRer REFiS)
0,
o lat our
ViN { O— §
O—=1 1.0
REF(-) LS8
ADC0808
Vin
Qout = —2
OUT ™ Vaer
4,75V < Voo = VRer < 5.25V
FIGURE 10. Ground Referenced
Conversion System Using Trimmed Supply
v+
Vce
v Ms8
T +
VRer | o REF(+)
VREF(+) o= 1y Sour
Vin { 0—4 5
O o
: REF(-) LsB
GND
ADC0808

Vin
VRer
4.75V < Vgg = VRer < 525V

DIGITAL
QUTPUT
REFERENCED
T0

GROUND

00567224

BIGITAL OUTPUT
REFERENCED TO
GROUND

FIGURE 11. Ground Referenced Conversion System with

Rzference Generating Ve Supply

1"
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ADC0808/ADC0809

Applications Information (Continued)

10-15Vpe
)
1

FIGURE 12. Typical Reference and Supply Circuit

5V
fa
. Vee
| ° T .- EXE)] . Ms8
914 < L]
LM138 °
L]
- BIGITAL GUTPUT
y * : Qour PROPORTIONAL TO
. ANALOB INPUT
. . 1.25V < VIN S 3.75V
Ng13 * Ind
—— 12V L ner()
25V
REFERENCE Rg LsB
GND
00567227
RA=RB
*Ratiometric transducers
FIGURE 13. Symmetrically Centered Reference
3.0 CONVERTER EQUATIONS The output code N for an arbitrary input are the integers
The transition between adjacent codes N and N+1 is given within the range:
by:

, N=—IN_VBEF-) ., 255+ Ansoiute Accuracy
N1 Vaer(+)~ VREF(-)
VIN= { (VREF(H—VREF(-))[ES'*'EEI +Vrue } +VREF(-) o)
© Where: V,,=Voltage at comparator input
The canter of an cutput code N is given by: Vger(.)=Voltage at Ref(+)
VREF(_)=V0"age at Ret(—)
Vm{ VRer(s )‘VREF(-))[ %] iva} +VegF) Vrue=Total unadjusted error voltage (typically
Virert)#512)

1©)
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Applications Information (continued)

4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS

The dynamic comparator input current is caused by the
periodic switching of on-chip stray capacitances. These are
connected alternately to the output of the resistor ladder/
switch tree network and to the camparator input as part of
the operation of the chopper stabilized comparator.

The average value of the comparator input current varies
directly with clock frequency and with V,y as shown in
Figure 6.

Typical Application

i3

If no filter capacitors are used at the analog inputs and the
signal source impedances are low, the comparator input
current should not introduce converter errors, as the tran-
sient created by the capacitance discharge will die out be-
fore the comparator output is strobed.

If input filter capacitors are desired for noise reduction and
signal conditioning they will tend to average out the dynamic
comparator input current. It will then take on the character-
istics of a DC bias current whose effect can be predicted
conventionally.

_I NTERRUPT
500 kHz =] CLK OE
nnaeﬁ ! 5.000¢ — VLTl €0C < > INTERRYDY
(AM—ADIS)’ 0.0600V —1VREF(-)
2-1p—p 087 MSB
l— START 22— 086
- a JALE P > 085
23 —>08s
ADD— A 25 [ D83
AD1—19 ﬁgf maw -64——3 oo
AD2—{C 27 = DB1
28— 080 Ls8
5V SUPPLY T
~{Vec i YIN8
|GND .
0-5v
GROUND "= . ANALDG
INPUT BAR2E
*
lngf~ViN?
*Address latches needed for 8085 and SC/MP interfacing the ADCO808 to a microprocessor e
TABLE 2. Mivivpvovsess Interfnls Tobls
PROCESSOR READ WRITE INTERRUPT (COMMENT)
8080 MEMR MEMW INTR (Thru RST Circuit)
5085 b W IMTR (Thiu RST Circuit)
Z-80 RD WR INT (Thru RST Circuit, Mode 0)
SC/MP NRDS NWDS SA (Thru Sense A)
apnn \/h#-‘.r .:. nq-n Ivonss A TRAT L TReen A e
e i LRl lntt... W s .anu.—'v- L I SRR SR LY
13 www.national.com
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General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit tempera-
ture sensors, whose output voltage is linearly proportional to
the Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has
an advantage over linear temperature sensors calibrated in °
Kelvin, as the user is not required to subtract a large con-
stant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external cali-
bration or trimming to provide typical accuracies of +,°C
at room temperature and +3,°C over a full —55 to + 150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
Interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 A from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a —55° to + 150°C tsmperature
range, while the LM35C is rated for a —40° to +110°C
range (— 10° with improved accuracy). The LM35 series is

&National Semiconductor

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

December 1994

available packaged in hermetic TO-46 transistor packages,
while the LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in
the plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also
available in an 8-lead surface mount small outline package
and a plastic TO-202 package.

Features

m Calibrated directly in ® Celsius {Centigrade)
® Linear + 10.0 mV/°C scale factor

| 0.5°C accuracy guaranteeable (at -+ 25°C)
B Rated for full —55° to +150°C range

B Suitable for remote applications

B Low cost due to wafer-level trimming

@ Operates from 4 to 30 volts

® Less than 60 A current drain

W Low self-heating, 0.08°C in still air

® Nonlinearity only + ¥%,°C typical

B Low impedance output, 0.1 ¢} for 1 mA load

Connection Diagrams
T0-46 T0-92 S0-8
Metal Can Package* Plastic Package Small Qutline Molded Package
‘ +V$ Vogr 8XD | Vour =1 S 8= +vg
NG —{2 7f-ne
NC.—]3 s|-nc.
BOTTOM VIEW GND =4 Sp-NC.
TUH/EG16-2
TUH/ES18-1 TUH/E518-21
*Caso s connoctod to negativo pin (GND) Order Number LM35CZ, Top View
LM35CAZ or LM35DZ N.C. = No Connection
Order Number LM3SH, LM35AH, See NS Package Number Z03A
LM35CH, LM35CAH or LM35DH Order Number LM35DM
See NS Package Number HO3H See NS Package Number MOSA
TO-202 3
Piastic Package Typical Applications
+¥y +%
o) (4v 10 20v) |
Luss Vo
CUTPUT
T L3S = O+ 0.0 c/o T .
L
350P 1 =
TL/H/S516-3 ™ TUH/E516-4
FIGURE 1. Basic Centigrade /5516~
Temperature Choaso Ry = —Vg/60 pA
Sensor (+ 2°C to + 150°C)
Vour = +1,500 mV at +150°C
Vs v GuD = +250 mV at +25°C
e TL/H/5518-2¢ = ~550mv ot ~55°C
- fi - Full- .
Order Number LM35DP Gunfefn::m?seecn::fgm
See NS Package Number PO3A
TRL-STATE® is o of Nationad % Ci
21985 TLMHI5518 RRN-B30M?5/Printodin U. S. A

sliosuag ainjesadwa ] apelbiyua) uoisivaid
ASENT/VOSEINT/ISENT/VSENT/SENT



Absolute Maximum Ratings (note 10)
If Military/Aerospace specified devices are required,

SO Package (Note 12):

please contact the National Semiconductor Sales Vapor Phase (60 seconds) 215°C
Office/Distributors for availability and specifications. Infrared (15 saconds) 220°C
Supply Voitage +35Vio —0.2v ESD Susceptibility (Note 11) 2500V
Output Voltage +6Vio 1.0V Specified Operating Temperature Range: Ty to Tmax
Output Current 10 mA (Note 2)
Storage Temp., TO-46 Package, —-60°C to + 180°C LM35, LM35A _55°C to + 150°C
TO-92 Package, —60°Cto +150°C LM35C, LM35CA —40°C to +110°C
SO-8 Package, —65°C to +150°C LM35D 0°C to +100°C
TO-202 Packags, -65°C to +150°C
Lead Temp.:
TO-46 Package, (Soldering, 10 seconds) 300°C
TO-92 Package, (Soldering, 10 seconds) 260°C
TO-202 Package, (Soldering, 10 seconds) +230°C
Electrical Characteristics (note 1) (Note 6)
LM35A LM35CA
. Tested | Design Tested | Design Units
Parameter Conditions Typical | Limit Limit | Typical | Limit Limit | (Max)
(Note 4) | (Note 5) {Note 4) | (Note 5)
Accuracy Ta=+25°C +0.2 +05 +0.2 +05 °C
{Note 7) Ta=—10°C +0.3 +0.3 +1.0 °C
Ta=Tmax +0.4 *1 +0.4 +1.0 °C
Ta=TmiNn +0.4 +04 +1.5 °C
Nonlinearity TmiNSTAS Tmax +0.18 +0.38 | +0.18 +0.3 °C
(Note 8)
Sensor Gain TMINSTA<Tmax +10.0 +9.9, +10.0 + 9.9, mv/°C
(Average Slope) +10.1 +10.1
Load Regulation Ta= +25°C +04 +1.0 *04 +1.0 mV/mA
(Note 3) 0<ip s 1 mA TminS Ta< Tumax +0.8 +3.0 +0.8 +3.0 | mV/mA
Line Reguiation Ta=+25°C +0.01 +0.05 +0.01 +0.05 mV/V
{Note 3) 4V<Vg <30V +0.02 +0.1 +0.02 +0.1 mV/V
Quiescent Current Vg= +5V, +25°C 56 67 56 67 BA
(Note 9) Vg=+5V 108 131 91 114 pA
Vs= +30V, +25°C 56.2 68 56.2 68 pA
Vg= +30V 105.8 133 91.8 116 BA
Change of 4V <Vg<30V, +25°C 0.2 1.0 0.2 1.0 BA
Quiescent Current 4V<Vg<30V 0.8 2.0 0.5 2.0 rA
(Note 3)
Temperature + 0,39 + 0.5 + 0.39 + 0.8 pA/°C
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +1.5 +2.0 +1.5 +20 °C
for Rated Accuracy Figure 1,1, =0
Long Term Stability Ta=Tmax. for +0.08 +0.08 °C
1000 hours

Note 1: Unloss otherwise nated, thaso spacifications apply: —55°C= T )= + 150°C for tha LM35 and LM35A; —40°=T = + 110°C for tho LM35C and LM35CA; and
0T )< +100°C for the LM3SD. Vg = +5Vdc and loap=50 pA. in the circult of Figure 2. These specifications also apply from +2°C 10 Tyax in the circuit of
Figuro 1. Spodificetions in bo!dtace apply ovor tho tull rated tomporaturo rango.

Note 2: Thormal of the TO-46 is 400°C/W, junction to amb and 24°C/W junction to caso. Thormal rosistanco of the TO-82 packago is
180°C/W junction to Thermal of the small outline moldod packago is 220°C/W junction to Thormal of the TO-202 packago
is 85°C/W junction to For thormal s00 tablo in tho Applications saction,




Electrical Characteristics wote 1) (Note 6) (Continued)

LM35 LM35C, LM35D
Tested Design Tested Design Units
Parameter Conditons Typical | Limit | Lmit | Typical | Limit | Limit | (Max)
(Note 4) | (Note 5) (Note 4) | (Note 5)
Accuracy, Ta= +25C +0.4 *1.0 *0.4 +1.0 °C
LM356, LM35C Ta=—10°C *05 +0.5 *1.5 °C
(Note 7) Ta=Tmax +0.8 +15 +0.8 15 °C
Ta=TMmIN +0.8 *15 +0.8 +20 °C
Accuracy, Ta= +25°C +0.6 *1.5 °C
LM35D Ta=Tmax +0.9 +20 °C
(Note 7) Ta=Tmin +0.9 +20 °C
Nonlinearity TminS TA<TymAax +*0.3 +0.5 +0.2 +0.5 *C
(Note 8)
Sensor Gain TMINS TAS Tmax +10.0 +9.8, +10.0 +9.8, mv/°C
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation Ta= +25°C +0.4 +2.0 +0.4 +20 mV/mA
{Note 3) 0<!, <1 mA TMINETA<TMAX +0.5 +5.0 +*0.5 +5.0 | mvV/mA
Line Regulation Ta= +25°C *0.01 *0.1 +0.01 *0.1 mv/v
(Note 3) 4V<Vg<30V +0.02 +0.2 +0.02 +0.2 mv/vV
Quiescent Current Vg= +5V, +25°C 56 80 56 80 RA
(Note 9) Vg= +5V 108 158 21 138 RA
Vg= +30V, +25°C 56.2 82 56.2 82 pA
Vg= +30V 105.8 161 91.8 141 pA
Change of 4V<Vg< 30V, +25°C 0.2 20 0.2 20 pA
Quisscent Current 4V Vg <30V 0.5 3.0 0.8 3.0 BA
(Note 3)
Temperature +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 RA/°C
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +1.5 +20 +15 +20 °C
for Rated Accuracy Figure 1,1, =0
Long Term Stabiiity Ty=Tmax. for =008 +0.08 °C
1000 hours
Note 3: ion is at functi .ushgpuwmsﬁngwﬁharawwlycydo.ctmgoshumnmmowhamwectscmbo

computod by multiplying tho intomal dsslpuﬂt;n by the thermal resis!
Note 4: Tostod Limits are guarantood end 100% tastod in production.

Note 6: Dosign Limits are guaranteed (but not 100% production tosted) over tho indicated temperature and supply voitsgo ranges. These limits are not used to
calculate outgoing quality levets.

Note 6: Spocifications in botdface apply over the full rated temporaturo rango.

Noto 7: Accurccy is dofined as the error botwoen the output voitage and lmnv/‘cmosmﬂnvbe'scesomwamm.mspocMoomiﬁms of voltage, cumrent,
arvt tomporature {expressed in *C).

Note 8: Nonfnearity is defined as tho doviati
range.

Note 9: Quiescent current is defined in tho circuit of Figure 7.

Note 10: Absoluto Maximum Ratings Indicate limits beyond which damago to tho dovice may occur. DC and AC cloctrical spocifications do not apply when
oaparating the device beyond its ratod oporating conditions. Soa Note 1.

Note 11: Human body model, 100 pF dischargod through a 1.5 kil resistor.

Note 120 Soo AN-450 “‘Surfaco Mounting Mathods and Their Etfoct en Product Rolisbility”” or the section titted ""Surfaco Mount™ found in a current National
Semiconductor Linear Data Book for othor mothods of soldering surface mount dovices.

of tha output-voltag: curva from the best-fit straight Eno, over tho dovice's ratad tomporetro




Typical Performance Characteristics

Thermal Resistance Thermel Response
Junction to Air Thermal Time Constant in Still Air
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Applications

The LM35 can be applied easily in the same way as other
integrated-circuit temperature sensors. It can be glued or
cemented to a surface and its temperature will be within
about 0.01°C of the surface temperature.

This presumes that the ambient air temperature is almost
the same as the surface P ; if the air temp ire
were much higher or lower than the surface temperature,
the actual temperature of the LM35 die would be at an inter-
mediate temperature between the surface temperature and
the air temperature. This is expecially true for the TO-92
plastic package, where the copper leads are the principal
thermal path to carry heat into the device, so its tempera-
ture might be closer to the air temperature than to the sur-
face temperature.

To minimize this problem, be sure that the wiring to the
LM35, as it ieaves the davice, is held at the same tempera-
ture as the surface of interest. The easlgst way to do this is
to cover up these wires with a bead of epoxy which will
insure that the leads and wires are all at the same tempera-
ture as the surface, and that the LM35 die’s temperature will
not be affected by the air temperature.

The TO-46 metal package can aiso be soldered to a metal
surface or pipe without damage. Of course, in that case the
V- terminal of the circuit wiil be grounded to that metai.
Alternatively, the LM35 can be mounted inside a sealed-end
metal tube, and can then be dipped into a bath or screwed
into a threaded hole in a tank. As with any IC, the LM35 and
accompanying wiring and circuits must be kept insulated
and dry, to avoid leakage and corrosion. This is especially
true if the circuit may operate at cold temperatures where
condensation can occur. Printed-circuit coatings and var-
nishes such as Humiseal and epoxy paints or dips are often
used to insure that molsture cannot corrode the LM35 or its
connections.

These devices are sometimes soldered to a small light-
weight heat fin, to decrease the thermal time constant and
speed up the response in slowly-moving air. On the other
hand, a small thermal mass may be added to the sensor, to
give the steadiest reading despite small deviations in the air
temperature.

Temperature Rise of LM35 Due To Self-heating (Thermal Resistance)

TO-46, TO-46, TO-92, TO-92, $0-8 S0-8 TO-202 TO-202°°*
no heat sink small heat fin® no heatsink smallheatfin®® no heatsink small heatfin** no heat sink smafl heat fin

Still alr 400°C/W 100°C/W 180°C/W 140°C/wW 220°C/W 110°C/W 85°C/W 60°C/W
Moving air 100°C/W 40°C/W 90°C/IW 70°C/w 105°C/W 80°C/W 25°C/W 40°C/W
Stitiolt 100°C/W 40°C/W 90°C/W 70°C/W

Stirred oil 50°C/W 30°C/w 45°C/W 40°C/W

{Clamped to metal,

infinite heat sink) (24°C/W) (65°C/W) (23°C/W)

* Wakoficld typo 201, or 1° disc of 0.020° shoot brass, soiderod  caso, or similar.
** TO-82 and SO-8 packages giuod and lcads soldarod to 1° square of V4™ printod circuit board with 2 oz. fol or simitar.

Typical Applications (continued)

hd HEAVY CAPRCITIVE LIAD, WIRING. ETC.

%

M35 oY TO A KIGH-|MPECANCE LOAD

i TL/H/B516-19
FIGURE 3. LM35 with Decoupting tfrom Capacitive Load

CAPACITIVE LOADS

Like most micropower circuits, the LM35 has a limited ability
to drive heavy capacitive loads. The LM35 by itself is able to
drive 50 pf without special precautions. If heavier loads are
anticipated, it is easy to isolate or decouple the load with a
resistor; see Figure 3. Or you can improve the tolerance of
capacitance with a series R-C damper from output to
ground; see Figure 4.

When the LM35 is applied with a 2005} load resistor as
shown n Figure 5, 6, or §, it is relatively immune to wiring

r--" L+ HEAVY CAPAGTIVE LoAD, Wi, EVC.
= s 2T 2] —
raearmss L
oPTIORAL ZT~ = ™
{
5 T
TUL/H/S518-20
FIGURE 4. LM35 with R-C Damper

capacitance because the capacitance forms a bypass from
ground to input, not on the output However, as with any
linear circuit connected to wires in a hostile environment, its
performance can be affected adversely by intense electro-
magnetic sources such as relays, radio transmitters, motors
with arcing brushes, SCR transients, etc, as its wiring can
act as a receiving antenna and its internal junctions can act
as rectifiers. For best results in such cases, a bypass capac-
itor from V| to ground and a series R-C damper such as
754 in series with 0.2 or 1 uF from output to ground are
often useful. These are shown in Figures 13, 14, and 16.




Typical Applications (continusd)
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Vour = 10 oW/ °C {Tamgianr +1°C)
FROM +2°C T0 +40°C

68 <M
> 1%

TU/H/E518-5
FIGURE 5. Two-Wire Remote Temperature Sensor
(Grounded Sensor)
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FIGURE 7. Temperature Sensor, Single Supply, —55° to
+150°C
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FIGURE 9. 4-To-20 mA Current Source (0°C to -+ 100°C)

TWISTED PAR

Vout =10 m¥/°C (Vaugient + 1°C)
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TL/H/5518-8
FIGURE 6. Two-Wire Remote Temperature Sensor
{Output Referred to Ground)
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FIGURE 8. Two-Wire Remote Temperature Sensor
(Output Referred to Ground)
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FIGURE 10. Fahrenheit Thermometer




Typical Applications (continued)
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FIGURE 11. Centigrade Thermometer (Analog Meter) = = TUHB518-12
FIGURE 12. Expanded Scale Thermometer
(50° to 80° Fahrenheit, for Example Shown)
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FIGURE 13. Temperature To Digital Converter (Serial Qutput) (+ 128°C Full Scale)
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FIGURE 14. Temperature To Digital Converter (Parallel TRI-STATE® Outputs for

Standard Data Bus to uP Interface) (128°C Full Scale)




Typical Applications continued)
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*=1% or 2% film rosistor
-Trim Rg for Vig =3.076V
Trim Ag for Vg =1.956V
-Trim Ry, for VA =0.076V + 100mV/*C X Tembiom
-Example, Va=2.275V a1 22°C
FIGURE 15. Bar-Graph Temperature Display (Dot Mode)
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FIGURE 16. LM35 With Voltage-To-Freq C ter And Isolated Qutput

(2°C to -+ 150°C; 20 Hz to 1500 Hz)
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MM74HC164

September 1983
Revised February 1999

8-Bit Serial-in/Parallel-out Shift Register

General Description

The MM74HC164 utilizes advanced sificon-gate CMOS
technology. It has the high nolse immunity and low con-
sumption of standard CMOS integrated circuits. it also
offers speeds comparable to low power Schottky devices.

This 8-Bit shift register has gated serial inputs and CLEAR.
Each register bit is a D-type master/slave flip-flop. Inputs A
& B permit complete control over the incoming data. A
LOW et either or both inputs Inhibits entry of new data and
resats the first fiip-flop to the low level at the next clock
puise. A high leve! on one input enables the other input
which will then determine the state of the first flip-flop. Data
at the serial inputs may be changed while the clock is HIGH
or LOW, but only information meeting the setup and hold
time requirements will be entered. Data is serially shifted in
and out of the 8-Bit register during the positive going transi-

tion of the clock pulse. Clear is independent of the clock
and accomplished by a low tevet at the CLEAR input.

The 74HC logic family is functionally as well as pin-out
compatible with the standard 74LS logic family. All inputs

are protected from damage due to static discharge by inter-
nal diode clamps to V¢ and ground.

Features

W Typical operating frequency: 50 MHz

B Typlcal propagation delay: 19 ns (clock to Q)
B Wide operating supply voltage range: 2-6V
B Low input cumrent: 1 pA maximum

W Low quiescent supply current: 80 pA maximum (74HC
Series)

8 Fanout of 10 LS-TTL loads

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
MM74HC164M M14A 14-Lead Small Cutline Integrated Circuit ?50!0). JEDEC MS-120, 0.150" Narmow
MM74HC164MTC MTC14 14-Lead Thin Shrink Small Outline Package (TSSOP), JEDEC MO-153, 4.4mm Wide
MM74HC164N N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300° Wide
Devices aiso avaiiablo in Tape and Reel. Specify by apponding the suffix lettar “X" to tho ordsring code.

Connection Diagram

Pin Assignments for DIP, SOIC and TSSOP
OUTPUTS
P et —

Vcc G4 Qg QF Qp CLEAR CLOCK
lu 13 J1z j1n ] |9 Ia

1

|7

A 8 Qa 0 0O Op GND
SERIAL INPUTS ouTRUTS
Top View

Truth Table
Inputs Outputs
Cloar[Clock| A B | Q4 Q3 ... Q4
L X | X X L L L
H L X X | Qo Qo Quo
H T lH H| H Qi Qg
H T L X L Qa Qg
H T {1 x v L Qa Qga
H = HIGH Level (steady stato), L = LOW Lovel (stcady stste)
X= (any input, i

1 = Transition from LOW-to-HIGH lovol.

Qao. Qgo. Qugp = the level of Qp, Qg, or Qy, respectively, before the indi-
cated stsady state input conditions wore established.

Q. Qan = Tho lovel of Q, or Qg bafors the most recent T transition of the
clock; Indicatod 8 one-bit shift.
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Absolute Maximum Ratingsote 1) Recommended Operating
{Note 2) Conditions
Supply Voltage (Vcc) -0.5t0 +7.0V Min Max Units
DC Input Voitage (Vin) -1.5t0Vec 1.5V supply Voltage (Vec) 2 6 '
DC Output Voltage (Voyr) -0.5t0o Vec +0.5V  BC Input or Output Voltage
Clamp Diode Curment (lik, lox) 120 mA Ve Vour) 0 Vee v
DC Gutput Current, per pin (lour) 25mA  Operating Temperature Range (T)) —40 +85  °C
DC Ve or GND Current, per pin (Icc) 50mA  nput Rise or Fall Times
Storage Temperature Range (Tstg) -65°C to +150°C tn ) Vee=20V 1000 ns
Power Dissipation (Pp) Vee=4.5V 560 ns
(Note 3) 600 mwW Vee=6.0V 400 ns
$.0. Package only 500 MW wote 1: Absolute Maximum Ratings are those values beyond which dam-
Lead Temperature (TL) mz"::;m o ms;oaﬁed all to ground.
3 GOS are .
(Soldering 10 seconds) 260°C Note 3: Powar Dissi — plastic - o
12 mW/°C from 65°C to 85°C.
DC Electrical Characteristics (note 4)
symbol . Conditions Veo Ta=25C  [Ta=-W0C[Th-Btotasc[
Typ Guarantsed Limits
Vin Minimum HIGH Leve! 20V 15 15 15 v
Input Voltage 4.5V 3.15 3.15 3.15 v
8.0V 42 42 42 v
ViL Maximum LOW Level 20V 0.5 0.5 05 v
Input Voltage 4.5V 1.35 135 1.35 v
6.0v 1.8 18 18 v
Vor ‘Minimum HIGH Level Vin=Vin OF Vi
Output Voltage [loyrl S 20 pA 20v 20 1.9 19 19 v
4.5V 4.5 44 44 44 \"
6.0v 6.0 59 59 59 \")
Vin=Viyor vy
Jlourl S4.0mA 45v 42 3.98 384 ar v
flourl S 5.2mA 6.0V 5.7 5.48 5.34 5.2 v
Voo Maximum LOW Leve! Vin=ViqorVy,
Output Vohtage lloutl €20 pA 20V 0 0.1 0.1 0.1 \Y
4.5V 1] 0.1 0.1 0.1 A\
6.0V 1] 0.1 0.1 0.1 v
Vin=Vigorvi,
loutl $4.0mA 45v 02 0.26 033 04 Y
lloutl $ 5.2 mA e.ov 0.2 028 0.33 04 v
In Maximum Input Vin=Vec or GND 8.0V 10.1 1.0 1.0 HA
Current
Icc Maximum Quiescent Vi =Veg or GND e.ov 8.0 80 160 pA
Supply Cumrent lour=0pA
Note 4: For a power supply of SV $10% tha worst case output voitages (Vou. and Vo ) occur for HC at 4.5V. Thus the 4.5V values should bo usad when

designing with this supply. Worst case Vi and Vy_ occur at Ve = 5.5V and 4.5V respoctively. (The Viy value at 5.5V is 3.85V.) The worst case loakage cur-
rant (. lcc. 8nd lgz) occur for CMOS at the higher voltage and so the 6.0V values should be used.
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MM74HC164

AC Electrical Characteristics

Ve =5V, Ta=25°C,CL=15pF. ,=Y4=6ns

Symbol Parameter Conditions v G‘”:':Rm Units
favax Maximum Operating 30 MHz
Frequency
[ Maximum Propagation 19 30 ns
Delay, Clock to Output
[ Maximum Propagation 23 35 ns
Delay, Clear to Cutput
trem Minimum Removal Time, -2 0 ns
Clear to Clock
tg Minimum Setup Time 12 20 ns
Data to Clock
ty Minimum Hold Time 1 5 ns
Clock to Data
tw Minimum Pulse Width 10 16 ns
Clear or Clock
AC Electrical Characteristics
Cy =50 pF, t,= ;= 6 ns (unless otherwise specified)
Ta=25C | Ta=—-40t085C[Ty=S5510 125°C
Symbol Parameter Conditions Vee Units
e Guaranteed Limits
(¥ Maximum Cperating 2.0V S 4 3 MHz
Frequency 4.5v 27 21 18 MHz
6.0V 31 24 20 MHz
terLs tpLH | MaXimum Propagation 20V 115 175 218 254 ns
Delay, Clock to Output 4.5v 13 35 44 51 ns
e.ov 20 30 38 44 ns
toris tun | Maximum Propagation 20V 140 205 256 297 ns
Delay, Clear to Output 4.5V 28 4 51 59 ns
8.0V 24 35 44 51 ns
trem Minimum Removal Time 20V -7 0 0 0 ns
Clear to Clock 45v -3 0 0 0 ns
:X -2 0 0 (1] ns
tg Minimum Setup Time 20v 25 100 125 150 ns
Data to Clock 4.5V 14 20 25 30 ns
8.ov 12 17 21 25 ns
4 Minimum Hold Timo 20V -2 $ 5 5 ns
Clock to Data 45V 0 5 5 5 ns
8.0v 1 5 5 5 ns
W Minimum Pulse Width 20V 2 80 160 120 s
Clear or Clock 4.5V il 16 20 24 ns
6.0v 10 14 18 20 ns
trre, trun | Maximum Output 2.0V 75 95 110 ns
Rise and Fall Time 4.5V 15 19 22 ns
e.0v 13 16 19 ns
tn Y Maximum nput Rise and Fall 2.0V 1000 1000 1000 ns
Time 45v 500 500 500 ns
8.0V 400 400 400 ns
Ceo Power Dissipation C (per package) 50V]| 150 pF
(Note 5)
[~ Maximum Input Capacitance 5 10 10 10 pF
Noto 5: Cpp the no load dy power Pn-xcmvgc’hIccvoc.andewnoloaddynm\icwnentoomwnpﬁon.

1g=CppVec f+ lce
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