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ABSTRAK

Perancanaan Dan Pembuatan Interior Meja Televise Menggunakan Remote Control
Berbasis Mikrokontroller Atmel AT89S8252

Indra Gusniawan
0317 055

Jurusan Teknik Elektronika S-1 — Institut Teknologi Nasional Malang

J1 Raya Karanglo Km2 Malang
Indra gusniawan@yahoo.co.id

Dosen pembimbing : 1. Irmalia Suryani F, ST,MT
II. Ir. Eko Nurcahyo

Kata kunci : Remote, lcd, Mikro AT8988252, Handphone

Remote infra red sangat banya digunakan dan sangat mudah mengoperasikan
sehingga dapat difungsikan sebagai pengontrol interior. Untuk kemudahan mengontrol
interior ditambahkan pula tombol manual agar dapat mengantisispasi kegagalan
penggunnaan remote. Sistem SMS pun dipasang menggunakan jalur GSM yang dapat
menginformasikan dan mengonttrol oleh pemilik jika tidak berda ditempat. Pada tulisan ini
dibahas tentang sistem melalui handphone. Pengujian yang dilakukan meliputi : pengujian
terhadap fungsi remote control, tombol manual, sms menggunakan AT Command,
pengiriman SMS, data In/Out RS 232, dan sistem display pada LCD 16x2. Pengujian
dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat bisa berjalan sesuai dengan

perancangan. Hasil menunjukkan bahwa sistem dapat berjalan/berfungsi.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Beiakang
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini semakin
berkembang dengan pesat seiring dengan perkembangan zaman terutama dibidang
elektronik. Salah satu perkembangan yang paling menonjol saat ini adalah
perkembangan sistem control. Dengan adanya sistem ini dapat memudahkan kita
mengontrol peralatan elektronik. Kenyamanan pengguna alat control menjadikan
setiap aspek yang berada disekitar kita terutama interior-interior rumah kita dapat

dikontrol.

Salah satu perangkat elektronik yang tidak lepas dari keseharian adalah
televisi. Kenyamanan menonton televisi menjadikan aspek interior meja televisi
yang dapat mendukung hal tersebut dituntut lebih. Pemilihan interior meja televisi
merupakan hal yang penting pula agar dapat terlihat elegan. Penggunaan
teknologi dengan sistem kontrol dan keamanan yang dapat dipercaya dipadukan
dengan bentuk yang indah. Meja televisi sebagai tempat peletakan televisi juga bisa
digunakan sebagai tempat penyimpanan televisi untuk dapat mengantisipasi
pencurian televisi. Keamanan serta mudah disimpan menjadikan tantangan agar
dapat menjadikan interior meja televisi yang ekonomis dan aman yang

berpenampilan elegan



Melihat dari kebutuhan masyarakat akan kebutuhan interior meja televisi
yang elegan dilengkapi dengan sistem kontrol yang efisien. Untuk itu pehulis akan
merancang dan membuat perancangan dan pembuatan interior meja televisi
menggunakan remote control dilengkapi alarm berbasis mikrokontroiler
AT89S8252. Dimana interior televisi ini menggunaka remote control untuk
mengangkat televisi dari dalam meja dan menghidupkan power tegangan dari
listrik. Apabila terjadi pemaksaan meja dibuka akan mengakibatkan alarm berbunyi

dan mengirim informasi melalui sms bawa adanya pembukaan secara paksa.

1.2. Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,

maka permasalahannya adalah

* Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pengontrol untuk
mengangkat televisi didalam meja

e Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pengontrol untuk
membuka tutup meja

o Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pengontrol untuk
memutar meja televisi dengan maksimal 60 derajad

e Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pengontrol untuk alarm
apabila atau tutup meja televisi dibuka secara paksa

* Bagaimana merancang dan membuat suatu sistem pengontrol untuk

mengirim informasi melalui sms apabila alarm berbunyi



1.3. Tujuan
Tujuan pembuatan skripsi ini adalah untuk

» Mempermudah posisi sudut pandang menonton televisi
* Dapat mengontrol pemakaian jarak jauh

* Dapat menginformasikan pemakaian televise kepada pemilik

1.4. Batasan Masalah
Dalam menyusun tugas akhir ini diperlukan suatu batasan masalah agar
tidak menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan
masalahnya:

1. Menggunakan Mikrokontroller Atmel 8958252

2. Menggunakan remote infra red

3. Tidak membahas torsi motor penggerak secara detail

4. Remote televisi tidak sama dengan remote yang digunakan

5. Tidak membahas power supiay dan power suplay dianggap stabil

6. Alat yang dibuat ini berupa prototipe

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

1.5.1. Literature
Mencari referensi-referensi yang berhubungan dengan perencanaan dan

pembuatan alat yang akan dibuat.
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1.5.2. Penelitian lapangan
Melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objel yang

berhubungan langsung dengan perancanaan alat yang akan dibuat

1.5.3. Pengolahan Data
Mengolah data dengan jalan membuat analisa dan menarik kesimpulan dari

hasil pengujian yang ada.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan dari skripsi ini terdiri dari pokokk pembahasan
yang saling berkaitan antara satu dengan yang lain yaitu:

BAB 1 Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas tentang latar belakang permasalahan,
rumusan masalah, batasan masalah, sistematika pembahasan dari alat
yang direncanaka.

BAB II Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam

perancanaan dan pembuatan alat ini

BAB III Perencanaan dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas  tentang  perancanaan  dan

pembuatankeseluruhan sistem perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software).

BAB IV Pengujian alat



Pada bab ini dibahas tentang proses serta hasil dari pengujian alat,
yang didasarkan oleh pengukuran-pengukuran.

BAB V Penutup
Pada bab ini disampaikan kesimpulan dari perencanaan pembuatan

sistem ini.



BABII
DASAR TEORI
2.1. Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralatan yang

direncanakan. Pokok pembahasan pada bab ini adalah:

2.1.1. Mikrokontroller atmel AT8958252
2.1.2. Remote Control

2.1.3. Swicth

2.1.4. Photo diode

2.1.5. LCD (Liquid Cristal Display)
2.1.6. Transistor

2.1.7. Resistor

2.1.8. Relay

2.1.9. Motor DC

2.1.10. Handphone Siemens C55

2.2. Mikrokontrolier

2.2.1. ATMEL AT8958252

2.2.1.1. Pendahuluan
Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosessor adalah

mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input output yang

merupakan kelengkapan sebagai system minimum mikrokomputer sehingga sebuah



mikrokontroler dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal (
Single Chip Mikrokomputer ) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroler AT89S8252 adalah mikrokontroler ATMEL yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS-51, membutuhkan daya
rendah, memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit
yang dilengkapi dengan 8 Kilobyte Flash Memori untuk Program, 2 Kilobyte
EEPROM ( Electrical Eraseable and Programable Read Only Memory ) dan 256
Byte RAM internal. Program memori yang dapat diprogram ulang dalam system
atau menggunakan programer nonvolative Memori Konvesional. Dalam system
mikrokontroler terdapat dua hal mendasar, yaitu : perangkat lunak dan perangkat

keras yang keduanya saling terkait dan mendukung.

2.2.1.2. Perangkat Keras Mikrokontroler AT§9S8353
Secara umum Mikrokontroler AT89S8252 memiliki :
e CPU 8 bit termasuk keluarga MCS-51
* 8 Kbyte Downloadable Flash Memory
e 256 Byte Memori Internal
e 32 Port I/0, Masing-masing terdiri atas § jalur /O
¢ 3 Timer/Counter 16 Bit
e 2 Serial Port Full Duplex
® Kecepatan pelaksanaan intruksi per siklus 1uS pada frekuensi clock
12 MHz



e SPI Serial Interface
e 2 DPTR ( Data Pointer )
e Programmable Watchdog Timer

e Fleksibel ISP Programming

Terlihat bahwa mikrokontroler Atmel AT89S8252 memiliki banyak fitur
yang menguntungkan. Dipakainya Downloadable flash memory memungkinkan
mikrokontroler ini bekerja sendiri tanpa diperlukan tambaban chip lainnya.
Sementara Flash memorinya mampu diprogram hingga seribu kali. Hal lain yang
menguntungkan adalah sistem pemrograman menjadi lebih sderhana dan tidak

memerlukan rangkaian yang rumit seperti rangkaian untuk memprogram produk

Timer/Counter juga bertambah satu dari standar 2 buah pada MCS-51.
Selain itu frekuensi kerja yang lebar dan rancangan statik sangat membantu untuk
proses debugging. Dengan adanya beberapa fitur tambahan itu, maka akan
mengakibatkan bertambahnya SFR (Special Function Register). Adapun blok
diagram dari mikrokontroler AT89S8252 adalah seperti yang terlihat pada

gambar 2-1.
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Gambar 2. 1 Diagram Blok Mikrokontroler AT89S8252
( Sumber : Data Sheet Amel AT8958252 )

2.2.1.3. Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroler AT8958252

Mikrokontroler AT89S8252 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai
berikut seperti yang terlihat pada gambar 2-2 :



(T2) P1.0] 1 1 VCC
(T2ZEX) P1.102 (1 P0.0 (ADO)
P123 1 P0.1 (AD1)
P1.3C]4 [1P0.2 (AD2)
(53) P1.4as (] P0.3 (ADS)
(MOSy) P1.56 1P0.4 (AD4)
MISO) P16 7 (] PO.5 (ADS)
(SCK) P1.7 8 1 P0.6 (ADS)
RST[9 1P0.7 (AD7)

{RXD) P3.oj 10 O EAVPP

SRENRRNDBELBLLE849888

(TXD) P3.1 11 1 ALEFPROG
(INTG) P32} 12 1 PSEN
(NT1) P3.3] 18 1P2.7 (A15)
(To)P3.4] 14 1P2.6 (A14)
(T1) P35 15 1 P2.5 (A13)
(WRyP36(]16 1P2.4 (A12)
(RD) P3.7 ] 17 1P2.3 (A1)
XTAL2[] 18 [1P2.2 (A10)
XTAL1 ] 19 M1P2.1 (A9)
GND IZ| 20 71P2.0 (AB)

Gambar 2. 2 Konfigurasi Pena-pena AT8958252
( Sumber : Data Sheet Atmel AT8958252 )

Fungsi-fungsi tiap pinnya adalah sebagai berikut :

. VCC ( Supply Tegangan ) , pin 40

o GND ( Ground ), pin 20

o Port 0, pin 32-39
Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
konfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendah ( Ag-A; ) dan data

selain pengaksesan program memory dan data memory eksternal

° Port 1, pin 1-8

Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up

J Port 2, pin 21-28
10



Merupakan port input-output dengan internal pull-up. Mengeluarkan alamat
tinggi selama pengambilan program memori eksternal.

Port 3, pin 10-17

Merupakan port input-output dengan infernal pull-up, dimana Port 3 juga

memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada Tabel 2-1 berikut :

Tabel 2. 1 Fungsi Khusus Pada Port 3

Nama Penyemat Fungsi Khusus
Port 3.0 RXD (Port Masukan Serial)
Port 3.1 TXD (Port Keluaran Serial)
Port 3.2 /INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0)
Port 3.3 /INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)
Port 3.4 TO (Masukan Pewaktu Eksternal 0)
Port 3.5 T1 (Masukan Pewaktu Eksternal 1)
Port 3.6 /WR (Sinyal Tulis Memori Data Eksternal)
Port 3.7 /RD (Sinyal Baca Memori Data Eksternal)

( Sumber : Data Sheet Atmel AT89S8252)

RST (Reset ), pin 9
Input Reset merupakan reset master untuk AT89S8252
ALE/Prog ( Addresses Lacth Enable ), pin 30

Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama pelaksanaan
intruksi.
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PSEN ( Program Store Enable ), pin 29

Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk ke dalam bus.

ES/VPP ( Eksternal Access ), pin 31

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

Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal. X-
TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal sedangkan X-
TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk keperluan ini
diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan nilai dari X-TAL tersebut
antara 4-24 MHz. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat gambar 2-3 mengenai

pemasangan X-TAL serta kapasitor yang digunakannya.

c2
——;l-——l—- XTAL2
c1
6—)|——1-— XTAL1

1 GND

Gambar 2. 3 Osilator Eksternal AT8958252

(Sumber : Data Sheet Atmel AT8958252 )
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2.2.1.4. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89S8252 dapat dibagi
menjadi dua bagian besar yaitu memori program dan memori data.
Pembagian tersebut didasarkan atas fungsi dari penyimpanan data maupun
program. Memori program dapat digunakan untuk menyimpan intruksi-
intruksi yang akan dijalankan oleh mikrokontroler, sedangkan memori data
digunakan sebagai tempat yang sedang diolah mikrokontroler.

Program mikrokontroler disimpan dalam memori program berupa
ROM. Mikrokontroler AT89S8252 dilengkapi dengan ROM internal,
sehingga untuk menyimpan program tidak dlgunakan ROM eksternal yang
terpisah dari mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program

eksternal, penyemat/EA dihubungkan dengan Vec ( Logika 1 ).

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 bit mulai
dari 0000H — FFFFy sehingga kapasitas penyimpanan program maksimal
adalah 4Kbyte. Sinyal/PSEN ( Program Store Enable ) tidak digunakan jika
digunakan memori internal.

Selain program mikrokontroler AT89S8252 juga memiliki data
internal sebesar 128 Byte dan mampu mengakses memori data eksternal
sebesar 64 Kbyte. Semua memori data internal dapat dialamati dengan data
langsung atau tidak langsung. Ciri dari pengalamatan langsung adalah
operand adalah alamat register yang berisi alamat data yang akan diolah.

Sebagian memori tersebut dapat dialamati dengan peangalamatan register,

13



dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memori satu bit. Untuk membaca
data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan sinyal /WR.
2.2.1.5. SFR ( Special Function Register )
Register fungsi khusus ( Special Function Register ) terletak pada
128 Byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk
pelayanan latch port, timer, program status word, control peripheral, dan

sebagainya. Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada Tabel 2-2

Tabel 2. 2 Special Function Register

Simbol Nama Register Alamat
ACC Accumulator EOy
B Register B FOy
PSW Prograiii Status Word DOy
Sp Stack Pointer 81y
DPTR Data pointer 2 Byte 82y
DPL Bit Rendah 83u
DPH Bit Tinggi 80y
PO Port0 90y
P1 Port 1 Aly
P2 Port 2 B0y
P3 Port 3 D8y
IP Interupt Priority Control A8y
IE Interupt Enable Control 8%y
TMOD | Timer/Counter Mode Control 88y
TCON Timer/Counter Control 8Cy
THO | Timer/Counter O High Coritiol | 8Ay
TLO | Timer/Counter 0 Low Control | 8Dy
TH1 | Timer/Counter 1 high Control | 8By

14



TL1 | Timer/Counter 1 Low Control 98y

SCON Serial Control 99y
SBUF Serial Data Buffer 874
PCON Power Control

( Sumber : Data Sheet Atmel AT8958252 )

Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah sebagai berikut :

Accumulator (ACC) meiupakan register untuk penambahan dan
pengurangan. Perintah Mnemonic untuk mengakses akumulator

disederhanakan sebagai A.

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

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

2 Data Pointer (DPTR) terdiri atas dua register, yaitu untuk byte tinggi
(Data Pointer High, DPH) dan byte rendah (Data Pointer Low, DPL) yang
berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0,1,2,3. Masing-masing register ini dapat
dialamati per-byte maupun per-bit.

Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk
mengontrol system interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register IP
(Interupt Priority) dan register IR (Interupt Enable). Untuk mengontrol

pelayanan timer/counter terdapat register khusus, yaitu register TCON

15



(Timer/Counter Control) serta pelayanan port serial menggunakan register

SCON (Serial Port Control).

2.2.1.6.Sistem Interupsi
Mikrokontroler AT8958252 mempunyai 5 buah sumber interupsi

yang dapat membangkitkan permintaan interupsi, yaitu INTO, INTI1, T1, T2,
dan Port Serial.

Saat terjadinya interupsi mikrokontroler secara otomatis akan
menuju ke subrutin pada alamat tersebut. Stelah interupsi selesai dikerjakan,
mikrokontroler akan mengerjakan program semula. Tiap-tiap sumber

interupsi dapat enable atau disable secara software.

Tingkat prioritas semua sumber interrupt dapat diprogram sendiri-
sendiri dengan set atau clear bit pada IP (Interupt Priority). Jika dua
permintaan interupsi dengan tingkat prioritas yang berbeda diterima secara
bersamaan, permintaan interupsi dengan prioritas yang sama diterima
bersamaan, akan dilakukan polling untuk menentukan mana yang akan

dilayani.

Tabel 2-3 bawah ini akan menunjukkan daftar interupsi pada

mikrokontroler AT89S8252 dan alamat awal vector interupsinya :

Tabel 2. 3 Alamat Sumber Interupsi

Sumber Interupsi Alamat Awal
Interupt Luar 0 (INTO) 03y
Pewaktu / Pencacah 0 (T0) 0By

16



Interupt Luar 1 (INT1) 13n

Pewaktu / Pencacah 0 (T0) 1By

Port Serial 23y

( Sumber : Data Sheet Atmel AT8958252)

2.2.1.7. Metode Pengélamatan
1. Pengalamatan bit ( Direct Bit Addressing)

Pengalamat bit tiap bit ini hanya dilakukan pada lokasi RAM internal

yaitu 20H-2FH, dan sebagian SFR yaitu : port 0, port 1, port 2, port

3,TCON register, SCON register, IE register, PSW register, ACC dan

B register.

2. Pengalamatan Tak Langsung (Indirect Bit Addressing)

Pada pengalamatan tak langsung, intruksi menunjukkan suatu

register yang isinya adalah alamat dari operand, eksternal dan internal

RAM dapat berupa RO dan R1 yang digunakan untuk memilih angka

register atau stack pointer. Register alamat untuk data, dengan lebar

16 bit digunakan Data Pointer (DPTR).

3. Pengalamatan Ber-indeks

Yang dapat diakses dengan pengalamatan berindeks hanya memory

program. Mode ini dimaksudkan untuk membaca look-up table

program.

17



4, Konstanta Immediet
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke

register secara langsung, dilakukan dengan menggunakan tanda #,

(Contoh : MOV A, #100)

2.3. Remote Control
2.3.1. Remote Pengirim

Berfungsi sebagai Sebagai pengontrol. dan Remote yang di gunakan
Remote dengan format data Sony yang mempunyai panjahg data sebanyak
12 bit. Sinyal control inilah yang nantinya akan menjadi masukan untuk
unit pemproses AT89S51. Penerima sinyal Remote menggunakan IR
reciver pabrikasi yang telah berfungsi untuk menerima sinyal dengan
frekwensi sinyal Remote Tv Sony yaitu 40 KHz.

Tabel 2. 4 Data Remote Sony

~ __Tombol _
#080
| %081 ]
PIC Mode #096
| %083 |

E

%%
O

o Ll ke
1 £
IaaHHHHIHHHHIE
% 2
§ H

3

lzlsfapals

Vol+ #0902

(sumber: www.sbprojects.com)
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Dimana data yang untuk di gunakan untuk menembak oleh modul ini
adalah sama dengan penekanan tombol “1” pada remote sony. Pengguna
dapat mencoba dengan menembakan tombol “1” pada sensor. Oleh karna
itu data yang harus dimodulasikan oleh modul adalah data 80h. Data
tersebut di kirim secara serial dalam bentuk pulse code modulation dimana
logika 0 di wakili oleh logika 0 dan logika 1 yang pendek sedangkan logika
0 diwakili oleh logika 0 panjang dan logika 1 untuk yang pendek seperti

pada gambar 2-3 berikut:

Gambar 2. 4 Bentuk Sinyal Remote Tv Sony
(sumber: www.sbprojects.com)

Namun sinyal PCM ini tidk dapat di kirimkan langsung ke LED
infrared melainkan terlebih dahulu melalui proses modulasi dengan sinyal
carrier 40 KHz sehingga tampak seperti pada gambar di atas logika 0 dari
hasil PCM akan diubah menjadi sinyal 40 KHz dan logika 1 diubah jadi

logika 1 biasa.
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2.3.2. IRM (Infra Red Receiver Module)

Inframerah Receiver Module yang lebih dikenal dengan modul infra
merah, menerima gelombang infra merah dengan panjang gelombang 107 -
10 m dan frekwensi sebesar 10! — 10 Hz, dengan frekwensi carrier 38 —
40 Khz,

Proses penerimaan pada prinsipnya sama dengan proses fotodioda
dan sudah terintegrasi bersama satu komponen IC, dimana pada fotodioda
terdapat suatu jendela kecil yang memungkinkan cahaya luar dapat masuk
dan mengenai PN junction. Pada keadaan normal fotodioda berlaku sebagai

dioda biasa yang dapat menghantarkan arus listrik dari anoda ke katoda,

‘namun mempunyai tahanan balik yang besar. Bila cahaya luar mengenai

junction fotodioda, maka tahanan balik akan mengecil dan menimbulkan
arus balik, sehingga fotodioda berlaku sebagai dioda yang balik atau dibias
reverse.

Semakin besar intensitas cahaya yang diterima, maka semakin besar
pula arus balik yang ditimbulkannya. Bila energi foton diserap dalam suatu
semikonduktor, maka akan dihasilkan pasangan elektron-elektron dan hole-
hole yang telah dibangkitkan oleh foton yang saling memisahkan diri
karena pengaruh medan listrik. Dimana elektron-elektron akan menuju sisi
N dan hole-hole menuju ke sisi P, sehingga dihasilkan arus dari katoda
menuju anoda. Arus balik yang dihasilkan sebanding dengan sinar yang
diserap. Karena pengaruh subu junction yang lebih tinggi menciptakan
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lebih banyak pasangan elektron-hole, sehingga mengakibatkan aliran arus

balik yang melewati junction bertambah.

1

Gambar 2. 5 Simbol Infra Red Receiver Modul (IRM)

(sumber: data sheet irm)
2.4. Swicth
2.4.1. Push Botton (Saklar Tekan)

Saklar tekan dioperasikan dengan cara menekan sebuah tombol.
Terdapat dua jenis saklar semacam ini. Kebanyakan di antaranya termasuk
kedalam jenis push to make (tekan untuk menyambungkan). Dengan
menekan tombol, kontak-kontak akan saling bersetuhan dan saklar
menutup. Jenis lainnya adalah push fo break (tekan untuk memutuskan).
Kontak-kontaknya adalah normal tertuput, namun akan dipaksa membuka
ketika tombol ditekan.

Masing-masing jenis saklar yang disebutkan diatas dapat bekerja
untuk memutuskan atau menghubungkan sambungan selama sekejap.
Tombol tersebut akan menghubungkan atau memutuskan selama tombol
tersebut ditekan. Gambar dari push buttom dapat dilihat pada gambar 2-29
dibawah ini.
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Lo-J-o,z
Gambar 2. 6 Push Button
(sumber : 302 rangkaian elektronika)
2.4.2. Limit Swicth

saklar yang dioperasikan secara mekanis adalah saklar yang
dikontrol oleh factor-faktor secara otomatis seperti tekanan. Saklar limit
adalah alat pengendali industri yang sangat umum. Saklar limit dirancang
hanya untuk beroperasi apabila batas yang sudah ditentukan ;;ebelumnya
sudah dicapai, dan saklar-saklar tersebut biasanya diaktifkan kontak dengan
obyek.

Dengan ukuran yang sangat kecil dan tuas pengoperasian yang
bermacam-macam membuat saklar limit sangan banyak manfaatnya dalam
dunia industri. Saklar ini dapat bekerja dengan tekanan yang kecil, berikut
adalah symbol dari Limit switch.

Terbuka normal ——Q‘\o——-
Terbuka normal O Q <

Tertutup normal __.o<‘6_
Tertutup riormal o ‘" 'o

Gambar 2. 7 Symbol Limit Switch
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2.5.LCD (Liquid Cristal Display)

Liquid Cristal Display adalah modul tampilan yang mempunyai konsumsi daya
yang relatif rendah dan terdapat sebuah kontroler CMOS didalamnya. Kontroler
tersebut berfungsi sebagai pembangkit ROM / RAM dan display data RAM. Semua
fungsi tampilan dikontrol oleh suatu instruksi, modul LCD dapat dengan mudah

diinterfacekan dengan MPU.

LCD yang digunakan dalam skripsi ini adalah LCD yang memiliki

kemampuan sebagai berikut:

e Meliputi 32 karakter yang dibagi menjadi 2 baris dengan display dot matrik
5 x 7 ditambah cursor.

e Karakter generator R'OM‘dengan 192 karakter.

e Karakter generator RAM dengan 8 tipe karakter.

e Dilengkapi fungsi tambahan yaitu display clear, cursor home, display
ON/OFF, cursor ON/OFF, display character blink, cursor shift dan display
shift.

e Internal data.

o 80 x 8 bit display data RAM.

o Dapat diinterfacekan dengan pC 8 atau 4 bit.

¢ Internal otomatis dan reset pada power ON.

¢ + 5 volt power supply tunggal.

23



Gambar 2. 8 Rentuk fisik dari LCD ( Liquid Cristal Display )
(sumber: data Sheet LCD)

2.6. Transistor
Transistor adalah suatu komponen aktif dari bahan semi konduktor. Ada dua

macam transistor, yaitu transistor dwi kutub (bipolar) dan transistor efek medan (Field

Effect Transistor).

Transistor digunakan dalam rangkaian untuk memperkuat isyarat artinya
isyarat lemah pada masukan diubah menjadi isyarat yang kuat pada keluaran. Pada
masa kini transistor ada dalam setiap peralatan elektronika. Transistor dwi kutub dibuat
dengan menggunakan semi konduktor ekstrinsik jenis P dan N.

. (a) c (b)
(P[NP M R pee e T
/TN /TN

Eitiitor Basis  Kolektor Emitor Basis  Kolektor

Gambar 2. 9 Susunan Transistor Dwi Kutub
(sumber:Malvino, Prinsip-prinsip elektronika)

Ketiga bagian transistor disebut emitor, basis, dan kolektor. Masing-masing

bagian transistor ini dihubungkan keluaran transistor dengan menggunakan konduktor
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sebagai kaki transistor. Pada transistor dwi kutub sambungan p-n antara emitor dan
basis diberi bias maju sehingga arus mengalir dari emitor ke basis. Bias adalah
tegangan dan arus DC yang harus lebih dahulu dipasang agar rangkaian transistor
bekerja. Agar mudah dibayangkan kita gunakan transistor PNP untuk mempelajari cara

kerja transistor.

Mayoritas yang dikeluarkan oleh emitor bertumpu di basis, dan ditampung
oleh kolektor. Sekarang jelaslah makna nama-nama bagian transistor.Emitor berasal
dari bahasa inggris “Emitter” yang berarti pengeluar. Basis berasal dari bahasa inggris
“Base” yang berarti tumpuan atau landasan. Dan kolektor berasal dari kata “Collector”

yang berarti pengumpul.

Kerja transistor berdasarkan kepekaan arus yang dihasilkan oleh emitor
akibat beda tegangan antara emitor dan basis (tumpuan). Jika tegangan emitor naik
sedikit sehingga beda tegangan antara basis emitor naik sedikit, arus yang dikeluarkan
oleh emitor akan berubah banyak.Arus ini dikumpulkan oleh kolektor yang diberi bias

mundur oleh Vcc sehingga arus tidak dapat membalik dari kolektor ke basis.

2.7. Resistor
Pada dasarnya semua bahan memiliki sifat resistif namun beberapa bahan seperti
tembaga, perak, emas dan bahan metal umumnya memiliki resistansi yang sangat
kecil. Bahan-bahan tersebut menghantar arus listrik dengan baik, sehingga dinamakan
konduktor. Kebalikan dari bahan yang konduktif, bahan material seperti karet, gelas,

25



karbon memiliki resistansi yang lebih besar menahan aliran elektron dan disebut

sebagai insulator.
Tabel 2. 5 Tabel Gelang Warna Resistor
Warna Nilai | Faktor Pengali | Toleransi
Hitam 0 1
Coklat 1 10 1%
Merah 2 100 2%
Jingga 3 1.000
Kuning 4 10.000
Hijau 5 100.000
Biru 6 10°
Violet 7 10’
Abu-abu 8 10°
Putih 9 10°
Emas - 0.1 5%
Perak | - 0.01 10%
Tanpa warna | - - 20%

(sumber: 302 rangkaian elektronika)

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk membatasi
jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan namanya resistor
bersifat resistif dan umumnya terbuat dari bahan karbon. Dari hukum Ohm diketahui,
resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang mengalir melaluinya. Satuan
resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau dilambangkan dengan simbol Q

(Omega).
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Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki tembaga di
kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang kode warna
untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa mengukur besarnya
dengan Ohm meter. Kode warna tersebut adalah standar manufaktur yang dikefuarkan

oleh EI4 (Electronic Industries Association) seperti yang ditunjukkan pada tabel 2-2.

Resistansi dibaca dari warna gelang yang paling depan ke arah gelang toleransi
berwarna coklat, merah, emas atau perak. Biasanya warna gelang toleransi ini berada
pada badan resistor yang paling pojok atau juga dengan lebar yang lebih menonjol,
sedangkan warna gelang yang pertama agak sedikit ke dalam. Dengan demikian
pemakai sudah langsung mengetahui berapa toleransi dari resistor tersebut. Kalau kita
telah bisa menentukan mana gelang yang pertama selanjutnya adalah membaca nilai

resistansinya.

Jumlah gelang yang melingkar pada resistor umumnya sesuai dengan besar
toleransinya. Biasanya resistor dengan toleransi 5%, 10% atau 20% memiliki 3 gelang
(tidak termasﬁk gelang toleransi). Tetapi resistor dengan toleransi 1% atau 2%
(toleransi kecil) memiliki 4 gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Gelang pertama
dan seterusnya berturut-turut menunjukkan besar nilai satuan, dan gelang terakhir
adalah faktor pengalinya.

Misalnya resistor dengan gelang kuning, violet, merah dan emas. Gelang
berwarna emas adalah gelang toleransi. Dengan demikian urutan warna gelang resitor
ini adalah, gelang pertama berwarna kuning, gelang kedua berwana violet dan gelang

ke tiga berwarna merah. Gelang ke empat tentu saja yang berwarna emas dan ini
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adalah gelang toleransi. Dari tabel 2-2 diketahui jika gelang toleransi berwarna emas,
berarti resitor ini memiliki toleransi 5%. Nilai resistansisnya dihitung sesuai dengan
urutan warnanya. Pertama yang dilakukan adalah menentukan nilai satuan dari resistor
ini. Karena resitor ini resistor 5% (yang biasanya memiliki tiga gelang selain gelang
toleransi), maka nilai satuannya ditentukan oleh gelang pertama dan gelang kedua.
Masih dari tabel 2-2 diketahui gelang kuning nilainya = 4 dan gelang violet nilainya =
7. Jadi gelang pertama dan kedua atau kuning dan violet berurutan, nilai satuannya
adalah 47. Gelang ketiga adalah faktor pengali, dan jika warna gelangnya merah berarti
faktor pengalinya adalah 100. Sehingga dengan ini diketahui nilai resistansi resistor
tersebut adalah nilai satuan dikalikan faktor pengali atau 47 x 100 = 4.7K Ohm dan
toleransinya adalah 5%, atau nilainya yang berada pada kisaran (4700 +235) Q.
Spesifikasi lain yang perlu diperhatikan dalam memilih resitor pada suatu
rancangan selain besar resistansi adalah besar watt-nya. Karena resistor bekerja dengan
dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi daya berupa panas sebesar W=FR watt.
Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan semakin besar

kemampuan disipasi daya resistor tersebut.

Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8, %4, 1, 2, 5, 10 dan 20 wait. Resistor yang
memiliki disipasi daya 5, 10 dan 20 watt umumnya berbentuk kubikal memanjang
persegi empat berwama putih dibalut keramik, namun ada juga yang berbentuk
silinder. Tetapi biasanya untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi dicetak

langsung dibadannya, misalnya 1W , SW.
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2.8.RELAY
Relay adalah suatu perangkat switch yang dioperasikan gaya elektromaknetik (

magnet permanen ) atau di sebut juga komponen elektromekanis.

Relay biasanya digunakan untuk pensaklaran khusus ( misalnya pemutusan daya
dengan remote ). Keuntungan dari pemakaian relay umumnya terletak pada pengaturan
switching daya / tegangan tinggi, dengan catu daya rendah sehingga terdapat isolasi
antara catu daya relay yang relative rendah dengan catu beban yang tinggi yang akan di
putus sambungkan. Kerugian relay umumnya terjadi efek ‘bouncing’ dan tanggapan

waktu ( respon time ) saat on tau off yang relative lebih lambat, kontroksi relay :
Semua relay elektromaknetik terdapat tiga bagian utama, yaitu :

a. Koil magnet ( Kumparan penggerak inagnetisasi )
b. Hubungan dari kumparan transformasi keterminal keluaran (out put )

c. Perubahan kondisi saklar ( on atau off), selama kumparan berenergi.

] | /e

Gambar 2. 10 Dasar Kerja Relay
(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)

Bagian kontak relay dapat dipakai sebagai :

a. Pole (kutub utama )
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b. Trow ( Kutub Pelepasan )

c. Posisi Normal ( Normally Open atau Normally Closed ).

Misalnya sebuah relay dengan parameter SPST ( Singgle Pole Singgel
Throw ), NO, ( Normally Open ), DM ( Double Male ), artinya : relay dengan 1 induk
1 anak, pada keadaan normalnya terbuka ( OFF ), dengan kontak penyambungan

ganda.

Relay di kelompokan dalam tiga bagian menurut pemakaian dan kegunaannya,

Yaitu ;

1. Pemakaian umum :( General Purpose ), contoh : Relay AC, relay DC
2. Pemakaian khusus  : ( Specific Puspose ), contoh : DLL relay.

3. Pemakian Terbatas : ( Define Purpose), contoh : reed relay, kontaktor.

Sedangkan menurut kemampuan yang spesifik, relay dapat di kelompokkan sebagai
berikut:

a. Margina  : Kemampuan yang baik dalam mengambil atau melepasmkan
arus listrik ( Pick up and drop —out carrent ).

b. Timing : Kemanmipuan dalam wakfu pelepasan kontak ( réléasé time),
waktu perlambatan ( delay time ), dan wakti lainya.

c. Sensitivity : Kemampuan daldm sénsitifitas ( képekaan ) dalam

mengambil atau melepas arus listrik pada operasi normal.
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d. Latching : Kemampuan dalam urutan perioda switctingnya.
e. Sequencing : Kemampuan dalam urutan perioda switctingnya.
f. Frequency sensitivity : Kepekaan perioda frekwensikertja relay
( Khusustiya relay AC ).
g. Thérmal Résponsé  : Kémampuan akan t€mpératornya akan kerja dari

kumparan saat operasi.

2.9. Motor DC
Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan

medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan
kanan. Ibu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari
yang lain menunjukkan arah medan magnet yang timbul, seperti yang ditunjukkan

oleh gambar 2.20 berikut ini.

Gambar 2. i1 Garis-garis Medan Magnet

(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)
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Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk menunjukkan
arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar. Adapun besarnya
gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan dengan :

F=B.LLsin0 (Newton)
Dimana : B =kerapatan fluks magnet (weber)
L  =panjang konduktor (meter)
I = arus listrik ( ampere)

Sin 6 = sudut antara antard arus dengan garis-garls medan.

Gambar 2, 12 Kaidah Tangan Kanan
(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)
Cara Kerja Motor DC

Adapun cara kerja motor dc dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 2. 13 Cara Kerja Motor DC
(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)
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Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini dapat

berputar dengan bebas, lilitan ini bisasa disebut dengan jangkat (armour).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber (baterai) E. koneksi
baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini terpasang pada sebuah
cincin yang terbelah dua, yang disebut kolektir. Adapun tujuan dari kontruksi ini
adalah agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus listrik yang melewatinya.

Pada kawat yang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang .
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dari belakang ke depan . kawat a dan b
smb&gmﬁ-gmﬁm&mdaﬁﬁﬁdankmm Karena itu arah arus di a dan arah
arus di b selalu membolak balik. Pembalikan arah arus itu terjadi pada saat lilitan
kawat melintasi possisi vertikal. Disini kolektor berfungsi bagaikan penyearah
mekanik. Flux magnet yang ditimbulkan magnet permanen disebut medan
magnetnya motor. Dalam gambar arah fluk magnetik adalah dari kiri ke kanan.
Adapun gaya yang bekerja pada penghantar b adalah ke atas, sementara gaya yang
bekerja pada penghantar a adalah ke bawah . Gaya-gaya yang bekerja sama kuatnya,
jadi ada kopel yang bekerja pada kawat sehingga lilitan pun dapat berputar. Setelah
berputar 90° arah arus berbalik, pada saat itu penghantar a dan penghantar b
bertukar tempat. Akibatnya arah gerak putaran tidak berubah.
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Gambar 2. 14 Motor DC

(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)

Pengendalian Arah Putaran Motor DC

sikat

arah putar

sikat

Gambar 2. 15 Pengendalian Arah Putaran Motor DC

(sumber: Malvino, Prinsip prinsip elektronika)

Dari gambar 2.15 diatas, agar arah putaran motor dc berubah, maka polaritas

tegangan pada baterai harus dibalik.
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2.10. Handphone Siemens C55
Pada saat ini, sistem komunikasi Handphone sudah berkembang pesat.
Sistem Handphone merupakan bagian dari sistem komunikasi yang berfungsi
sebagai media pengirim dan sekaligus sebagai media penerima, selain untuk
komunfkasi audio, pada handphone juga mampu untuk komunikasi data berupa teks
yang sering disebut SMS (Short Messages Service) . gambar 2.17 menunjukan

handphone Siemens tipe C55.

:‘k &
o ok
wes e
s
e

Gambar 2. 16 Handphone Siemens Tipe C55

(Sumber : www.elektronika-elektronika.blogspot.com)

Untuk berkomunikasi dengan perangkat lain seperti PC (Personal
Computer), ataupun Mikrokontroler handphone memiliki jalur data komunikasi
serial yang terletak pada pin out-nya berikut merupakan konfigurasi dan fungsi
masing-masing pin out dari handphone Siemens tipe C55. Gambar 2.17

menunjukan pin out Siemens tipe C55. Sedangkan fungsi masing — masing pin out

Il

Gantbar 2. 17 Pin Out Siemens Tipe C55
(Sumber : www.elekironika-elektronika.blogspot.com)
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Tabel 2. 6 Fungsi Masing-Masing Pin Out

o0 Joow T
[T [EATTERT ey

5 Das Sem

Data Received EE

Recognition / comrol sccessores . || ]

Recognition / control accessories I::J

(=]

]

[ O= ]

|

Ground for microphone
Microphone input
Loudspeaker

Ground for eksternal speaker

(Sumber : www.elektronika-elektronika.blogspot.com)

2.10.1. Short Messages Service dan Protocol Data Unit
2.10.1.1. Short Messages Service (SMS)

SMS adalsh fasilitas yang dimiliki oleh jaringan GSM (Global
System for Mobile Comunication) yang memungkinkan pelanggan untuk
mengirimkan dan menerima pesan-pesan singkat sepanjang 160 karakter.
SMS ditangani oleh jaringan melalui pusat layanan atau SMS Service
Center (SMS SC) yang berfungsi menyimpan dan meneruskan pesan dari
sisi pengirim ke sisi penerima. Format SMS yang dipakai oleh produsen
akan mengubah septet kode ASCII (7 bit) menjadi bentuk Byte (8 bit)
pada saat pengiriman data dan akan diubah kembali menjadi ASCII pada
saat diterima oleh MS.
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2.10.1.2. Sistem Kerja SMS

Dibalik tampilan menu messages pada sebuah ponsel terdapat AT
Command yang bertugas mengirim dan menerima data dari SMS Center-
AT Command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tetapi pada
dasarnya sama. Perintah AT Command biasanya disediakan oleh vendor
handphone.

Pada ponsel GSM terdapat fasilitas pengaksesan data melalui
koneksi serial atau dengan antarmuka infra merah. Untuk mengakses
data, diperiukan urutan instruksi pada antarmuka ponsel. ETSI (European
Telecommunication Standart Institute) menstandarkan instruksi tersebut
dalam spesifikasi teknik GSM pada dokumen GSM 07.07 dan GSM
07.05, dimana setiap ponsel harus mengacu pada instruksi tersebut,
instruksi ponsel diawali dengan karakter AT dan diakhiri dengan enter
atau ODh. Perintah yang diterima akan direspon dengan diterimanya data
‘OK’ atau ‘Error’. Instruksi yang diterima oleh ponsel dan sedang
diproses akan terinterupsi oleh instruksi lain sehingga setiap pengiriman
instruksi harus menunggu datangnya respon dari ponsel.

Beberapa contoh AT Command yang penting untuk SMS adalah
sebagai berikut :

AT+CMGS - Untuk mengirim SMS
AT+CMGL - Untuk memeriksa SMS

AT+CMGD - Untuk menghapus SMS
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AT+CMGR - Untuk membaca SMS
2.10.1.3. Protocol Data Unit
AT Command untuk SMS biasaiiya diikuti olehi data /O yang
diwakili oleh unit-unit PDU. Data yang mengalir ked an dari SMS Center
harus berbentuk PDU (Protocol Data Unif). PDU berisi bilangan —
bilangan heksadesimal yang mencerminkan I/O. PDU terdiri dari

beberapa header. Header untuk mengirim SMS center berbeda dengan

SMS yang diterima SMS center.
Terdapat delapan header untuk mengirim SMS, header — header
tersebut adalah :
1. Nomor SMS center
Header pertama ini terdiri dari atas tiga sub header, yaitu :
a. Jumlah pasangan heksadesimal SMS center dalam bilangan
heksa.
b. National atau international kode

Untuk national, kode sub-headernya adalah 81
Untuk international, kode sub-headernya adalah 91.

c. Nomor SMS center sendiri dalam pasangan heksa dibalik-

balik.
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Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki
pasangan, angka tersebut akan dipasangkan dengan F

didepannya.
Contoh nomor SMS Center Indosat-M3 dapat ditulis dengan
dua cara
e Cara 1 (National)
0855000000 diubah menjadi :
o 06 :ada 6 pasang.
o 81:1 pasang.
o 80-55-00-00-00 : 5 pasang.
Digabung menjadi : 06818055000000
¢ Cara 2 (International)
62855000000 diubah menjadi :
o 07:ada 7 pasang.
o 91:1pasang.
o 26-58-05-00-00-F0
Digabung menjadi : 07912658050000F0
Berikut beberapa nomor SMS- Center operator seluler di Indonesia.

Tabel 2.7 menunjukan nomor sms center dengan cara national code, sedangkan

pada tabel 2.3 menujukan nomor sms center dengan cara infernational code.
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Tabel 2. 7 Nomor SMS Center Dengan Cara National Code

No | Operator Seluler | SMS Center Kode PDU
1 | Telkomsel 0811000000 | '06818011000000
2 | Satelindo 0816124 0681806121F4
3 | Excelcom 0818445009 | 06818081440590
4 | Indosat - M3 0855000000 | 06818055000000

(Sumber : www. elektronika-elektronika.blogspot.com)

Tabel 2. 8 Nomor SMS Center Dengan Cara International Code

No | Operator Seluler | SMS Center Kode PDU
1 | Telkomsel 0811000000 | 07912618010000F0
2 | Satelindo 0816124 059126181642
3 | Excelcom 0818445009 | 07912618485400F9
4 | Indosat - M3 0855000000 | 07912658050000F0
(Sumber : www.elektronika-elektronika.blogspot.com)
2. Tipe SMS

Tipe send, tipe SMS = 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01.

3. Nomor referensi SMS

Selanjutnya akan diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh

Nomor referensi dibiarkan 0. Jadi bilangan heksanya 00.

ponsel atau alat SMS — gateway.

4. Nomor Ponsel Penerima

ini juga terbagi atas tiga bagian, yaitu :

Sama seperti menulis PDU header untuk SMS center, header
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a. Jumlah bilangan desimal nomor ponsel yang dituju dalam
bilangan heksa.

b. National code atau International code.

c. Untuk national code sub-headernya : 81.

d. untuk international code, kode sub-headernya : 91.

e. Nomor ponsel yang dituju dalam pasangan heksa dibalik —
balik.
Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki

pasangan, angka tersebut dipasangkan dengan F di depannya.

Contoh :

Nomor ponsel yang dituju : 628129573337 dapat ditulis

dengan dua cara sebagai berikut :
Cara 1 : 0812957337 diubah menjadi :
a. 0B : ada 11 angka
b. 81
c. 80-21-59-37-33-F7
Digabung : 0B818021593733F7
Cara 2 : 62812957337 diubah menjadi :

a. 0C ada 12 angka
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b. 91
c. 26-81-92-75-33-73
Digabung menjadi : 0C91261892753373

5. Bentuk SMS

0 : 00 >> Dikirim sebagai SMS
1 : 01 >> Dikirim sebagai telex
2 : 02 >> Dikirim sebagai fax
Dalam hal ini, pengiriman dalam beatuk SMS sehingga
memakai bilangan heksa 00
6. Skema Encoding Data 1/0
Ada dua skema encoding data yaitu :
a. Skema 7bit >> Ditandai dengan angka 0 : 00 heksa
b. Skema 8bit >> Ditandai dengan angka lebih besar dari 0 yang
diubah ke heksa.
Pada umumnya SMS gateway yang tersedia pada Service
Center menggunakan Skema 7bit sehingga menggunakan kode 00

heksa

7. Jangka waktu Sebelum SMS expired
Jika bagian ini tidak diisi, maka tidak ada batasan waktu
berlakunya SMS, tetapi jika diisi dengan bilangan integer yang
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diubah ke dalam pasangan heksa tertentu, bilangan yang diberikan

tersebut akan mewakili jumlah waktu validitas SMS tersebut.

8. Isi SMS

Header ini terdiri atas dua sub-header, yaitu :

a. Panjang isi atau jumlah huruf dari isi
Misalnya, untuk kata “hello” terdapat 5 huruf : 05 heksa.
b. Isi berupa pasangan bilangan heksa
Ponsel atau SMS gateway berskema encoding 7bit berarti
jika kita mengetikkan suatu huruf dari keypad — nya, kita telah
membuat & angka I/O berturutan.
Ada dua langkah yang harus dilakukan untuk
mengkonversikan isi sms, yaitu :
1. Mengubah isi SMS tersebut menjadi kode 7bit.
2. Mengubah kode 7bit menjadi 8bit, yang diwakili oleh
pasangan heksa.
Contoh untuk kata “hello*
e Langkah pertama :
Bit 7 1
h 110 1000

e 110 0101

1 110 1100
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1 110 1100

o ne  1un

e  Langkah kedua :
E 8

h 1110 1000

3

e 0011 0010 1

i/

1 10011011 00

/

1 1111 1101 100

/

] 0000 0 110 1111

Oleh karena total 7bit x 5 huruf = 35 bit, sedangkan yang
diperlukan adalah 8 x 5 bit = 40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy
yang diisi dengan bilangan 0. Dengan demikian, kata “hello” hasil
konversinya adalah E8329BFD06.

9. Menggabungkan Delapan Header
Masing — masing header maupun sub-header harus
digabungkan menjadi sebuah PDU yang lengkap.
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Contoh, akan dikirimkan kata “hello” ke ponsei nomor
62812957337 lewat SMS center Indosat-M3, tanpa validitas waktu,
maka PDU lengkapnya adalah:

07912658050000F001000C91261892753373000005E8329B

FD06
2.11. RTC (Reai Time Clock)

DS1307 merupakan Real-time clock (RTC) dengan jalur data parallel
yang memiliki Antarmuka serial Two-wire (I12C), Sinyal luaran gelombang-
kotak terprogram (Programmable squarewave), Deteksi otomatis
kegagalan-daya (powerfail) dan rangkaian switch, Konsumsi daya kurang
dari 500nA menggunakn mode baterei cadangan dengan operasional
osilator. Tersedia fitur industri dengan ketahana suhu: -40°C hingga +85°C.

Térsedia dalam kemasa 8-pin DIP atau SOIC

Tabel 2. 9 Daftar pin DS1307

VCC Primary Power Supply .
X1, X2 32.768kHz Crystal Connection |
VBAT +3V Battery Input

GND Ground
SDA Serial Data
SCL Serial Clock

SQW/OUT | Square Wave/Output Driver
(siiriber: data sheet RTC 13 07)
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X1 1Y 8 Vee

X2 ]2 7 [J SQW/OUT
Vear [ 3 6 [ 1SCL
GNDOE 4 s5[spa

Ganibar 2. 18 DS 1307 8-DIP PIN

(sumber: data sheet RTC 1 307)

Untuk masing-masing pin akan di jelaskan sebagai berikut:

1. X1 L
Merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan dengan

2. X2
Berfungsi sebagai keluaran/ output dari crystal yang digunakan, Trhubuhg

juga dengan X1

3. VBAT
Merupakan backup supply untuk setil RTC dalam menjalankan funigsi waktu

dan tanggal. Besarnya adalah 3V dengan menggunakan jenis Lithium Cell
atau sumber energy lain. Jika pin ini tidak di gunakan maka harus terhubung
dengan Ground. Sumber teganggan dengan 48mAH atau lebih besar dapat
digunakan sebagai cadangan energy sampai lebih dar 10 tahun, namun
dengan persyaratan untuk pengoprasian dalam suhu 25°C.

4. GND
Berfungsi sebagai Ground

5. SDA



Barfungsi sebagai masukan / keluaran (I/O) untuk I2C serial interface. Pin
ini bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up

resistor.

. SCL

Berfungsi sebagai clock untuk input ke I2C dan digunakan untuk
mensinkronisasipergerakan data dalam serial interface. bersifat open drain,
oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up resistor.

. SWQ/OUT S
Sebagai square wafe / Output Driver . jika di aktifkan, maka akan menjadi 4

frekuensi gelombang kotak yaitu 1 Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz sifat dari pin ini
sama dengan sifat pin SDA dan SCL sehingga membutuhkan eksternal pull

up resistor. Dapat dioprasikan dengan vce maupun dengan VBAT.

. VCC

Merupakan sutiber tegangan utama. Jika sumber tegangan tethubung
dengan baik, maka pengaksesan data dan pembacaan data dapat dilakukan
dengan baik. Namun jika backup supply terhubung juga dengan {}'CC,
namun besar VCC di bawah VTP, maka pengaksesan data tidak dapat

dilakukan.
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) BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1.Pendahuluan
Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan

akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan juga fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut.

Secara garis besar terdapat dua bagian perangkat yang ada yaitu

. Perancangan perangkat keras (Hardware).

e Perancangan perangkat lunak (Sofiware).

Pada perancangan perangkat keras akan meliputi peripheral-peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Sedangkan pada perancangan perangkat lunak akan
meliputi diagram alir dan software secara umum. Akan tetapi kedua perangkat ini

dalam kerjanya saling menunjang satu sama lain.
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3.2.Blok Diagram Alat

Adapun prinsip kerja dari interior meja televisi dapat dilihat pada blok

diagram dibawah ini :
Hand
Phone
Remote
control Motor
. - Driver Up/down
Tombol Manual Motor | I Motor putar
Sensor ol meja
Buka Paksa Mikrokontroller —
Display LCD
' Dot matrik
Sensor ] »| Atmel 8958252
Sudut Putar
> RTC
Power Suplaydan | (Real Time Clock)
Control Power
alarm

Gambar 3 1 Blok diagram sistem keseluruhan

Fungsi dari tiap — tiap blok diagram dijelaskan sebagai berikut :

Remote Control : Remote control memberikan inputan kepada penerima
untuk membuka (mengangkat telvisi dari dalam meja) dan

menutup serta menghidupkan power suplay telvisi.
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Penerima Remote

Tombol Manual

Sensor Buka Paksa

Sensor Posisi

Sensor sudut

Power control

Alarm

Hand phone

: Menerima inputan dari remote agar dapat membedakan

intruksi dari tiap-tiap tombol kemudian di teruskan ke
mikrokontroller.

: Digunakan untuk menggantikan remote agar dapat

mengantisipasi kegagalan remote.

: Sensor ini menggunakan limit switch yang dipasang di

tutup meja, cara kerja limit switch ini adalah memberikan

logika on dan off pada mikrokontroller.

: Sensor ini untuk menentukan sudut putaran meja atas

: Sensor ini untuk menentukan sudut putaran meja atas dan

agar pada saat televisi ditutup arah televisi kembai seperti

semula dibuka.

: Unit untuk mengantisipasi apabila tegangan dari sumber

listrik tegangan ac mati maka akan dialihkan ke teganan
cadangan dari batrai

: Alarm akan berbunyi apabila tempat penyimpanan televisi

dibuka secara paksa tanpa menggunakan remote atau
tombol manual.

: Handphone berfungsi untuk memberikan informasi melalui

sms apabila televisi diangkat dari atas meja atau tutup

meja televisi dibuka secara paksa difungsikan.
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Driver Motor

Motor DC

Mikrokontroller

Display LCD

RTC

3.3. Prinsip Kerja Alat

:Digunakan untuk menggerakkan 2 bush motor DC yang

mengangkat/menurunkan televisi dan membuka/menutup

atas meja

: Motor digunakan sebagai penggerak, diantataranya untuk

mengankat (motor Up/Down), memutar bagian atas meja

Motor menggunakan motor DC 12 Volt

: Mikrokontroller digunakan untuk mengontrol sistem dan

mengatur proses pengiriman data menuntukan arah
pergerakan motor.

: Menggunakan display Led dot matrik 16 carakter dan 2

baris.

: RTC (Real Time Clock) digunakan sebagai timer untuk

menghitung waktu mulai dari detik, menit sampai dengan
tahun. Walaupun sistem dimatikan akan tetapi RTC tetap
menyala dikarenakan memiliki power suplay sendiri. Dan

dapat juga difungsikan sebagai timer sleep

Untuk menggunakan interior meja televisi ini, pemilik harus menggunakan

remote control. Dalam remote control terdapat beberapa tombol yang dapat

digunakan. Untuk menggukan atau menghidupkan televisi untuk pertama kalinya,

pemilik harus mengangkat televisi ke atas meja serta membuka tutup meja dan

sekaligus mematikan sensor alarm.
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Dengan menggunakan remote control pertama-tama pemilik menekan
tombol power guna menghidupkan power listrik televisi dan meja televisi ini.
Kemudian sistem meminta untuk mengisikan password yang ditampilkan pada
display dot matrik. Setelah password dimasukan dengan benar, meja tersebut
secara otomatis akan mengangkat televisi dari dalam meja bersamaan dengan
penutup dibuka dan mematikan fungsi sensor. Kemudian fungsi tombol lainnya

dapat digunakan.

Salah satu fungsi tombolnya adalah dapat memutar televisi sebesar 90
derajat sehingga memudahkan pemilik dapat menentukan posisi yang nyaman
untuk menonton televisi. Dengan remote control ini dapat juga digunakan untuk
mematikan alarm yang sedang berbunyi. Dengan menetakan tombol off alarm
maka sistem akan meminta untuk memasukan password. Setelah password yang
dimasukan dengan benar, maka sistem akan mematikan alarm.

Untuk mengakhiri penggunaan televisi maka pemilik menekan tombol
power dan ditahan selama 30 detik kemudian sistem akan mengatur sudut televisi
kembali seperti semula dan menurunkan televisi dan penutup meja akan menutup
kemudian sensor buka paksa akan aktif kembali.

Apabila alarm berbunyi dikarenakan adanya penutup meja dibuka secara
paksa maka sistem secara bersamaan mengirimkan informasi kepada pemilik
melalui pesan singkat (sms). Alarm tersebut dapat juga dimatikan melalui sms

dengan format yang sudah diatur oleh pemilik.
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3.4. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras yang direncanakan meliput: pembuatan

mekanik, blok diagram keseluruhan dan prinsip kerja alat, pembuatan skema

seluruh rangkaian yang direncanakan, penghitungan nilai komponen yang

digunakan, pembuatan PCB, dan perakitan seluruh komponen.

3.4.1. Remote control

34.1.1.

Remote pengirim

Remote yang digunakan adalah remote sony RM 870 dan

tombol yang digunakan memiliki fungsi masing-masing. Tombol

dari remote ini berjumlah 27 buah dengan model standart buatan

pabrik . Fungsi dari masing masing tombol dapat diliabat di tabel 3.1

Tabel 3 1 Fungsi Tombol Remote

Nama Fungsi Stepl Fungsistep2 | Fungsi Strep 3
. Tombol
Power | Mengaktifkan sistem | Membatalkan Mematikan
dan meminta kata | kata sandi sistem
sandi
M Informasi tanggal
Display | Informasi Hp
Text
Video
TV
1 Angka 1 Posisi 10° kiri
2 Angka 2 Posisi 20° kiri
3 Angka 3 Posisi 30° kiri
4 Angka 4
5 Angka 5 Posisi cefiter
6 Angka 6
7 Angka 7 Posisi 10° kanan
8 Angka 8 Posisi 20° kanan
9 Angka 9 Posisi 30° kanan
0 Angka 0 Posisi center
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3.4.1.2.

-

Backspase

Text Clr

Hapus layar

+m

SELECT

Ok konfirmasi

A/B

PIC

--MODE .

Sleep

Vol +

Putar kanan

Vol -

Putar kiri

Prog +

Putar kanan

Prog -

Putar kiri

ket: yang kosong tidak difunigsikan

Fungsi step 1 saat awal sistem hidup karena tv masih didalam

maka sebulum menekan tombol power maka sistem belum aktif .

setelah menekan tombol power maka akan berlanjut kefunsi step2

dimana sistem akan meminta kata sandi. Setelah kata sandi benar

maka dilanjutkan ke funsi step 3

Penerima remote

Untuk perancangan IRM digunakan IRM 8510 karena IRM

at menerima panjang gelombang infra merah 10 — 10 m dan
panjang g g

frekwensi sebesar 10 — 10 Hz, dengan frekwensi carrier 38 — 40

KHz. Karena proses penerimaannya pada prinsipnya sama dengan

proses fotodioda yang terintegrasi bersama satu komponen Ic.

Perencanaan IRM dapat dilihat pada gambar 3-7 berikut :
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5V
-1
&
i
IRMS510 =

Gambar 32 IRM 8510
3.4.2. Tombol Manual
Keypad digunakan sebagai masukkan data dan mengubah data yang
diinginkan. Data tersebut dapat dirubah dalam bentuk kode biner oleh

rangkaian keypad.

Keypad yang dipakai yaitu berukuran 3 x 4 ( 3 bagian kolom dan 4
bagian baris ) yang terdiri dari saklar angka 0 sampai 9 sebagai masukkan
data dan karakter Pagar (#) yang digunakan sebagai data untuk proses
setting ( enfer ) suhu dan Waktu serta Bintang (*) sebagai pembatalan (

cancel ).

gl el Salkdy
Sl alird alivdD
Sl alirdl sl dD
a4 ol e Vo

Gambar 3 3 Rangkaian Keypad
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3.4.3. Sensor
3.43.1.  Sensor Buka Paksa
Sensor ini menggunakan saklar limit switch yang memiliki besaran
fisik yang kecil. Prinsip kerjanya adalah on/off sebagai fungsi untuk
mengatahui bahwa meja terbuka atau tidak sehingga memudahkan mikro
untuk menentukan bahwa meja dibuka secara paksa tanpa dibuka dengan

sistem program yang semestinya

Gambar 3 4 limit swicth

3.43.2. Sensor Sudut Putar
Sensor sudut menggunakan modifikasi saklar rotary encoder dengan

sistem saklar geser yang berputar pada poros dan akan terbagi menjadi 7
sudut yang akan menjadi batasan. Pasisi saklar juga dapat membantu

program untuk mengatahui posisi meja atas.

Dengan 7 inputan dari sensor dimasukan ke encoder decimal to bed

menggunakan IC 741s147. Sehingga inputan yang masuk ke mikrokontroller

56



hanya 3 bit bed. Komsumsi daya yang diserap hanya menggunakan 5 volt
dc

Tabel 3 2 Sudut Posisi Meja

Posisi [ 1 2 3 S 6 7
Sudut | 30° | 20° | 10° | Center | 10° 20° 30°
Arah | kiri | kiri | kiri | Tengah | Kanan | Kanan | Kanan

=N

b et
HPRI/BCD

1
2 . A T v; I
ke P24 A4 3 -ﬂ——l - ooy
S —0 2
keP25 o A5 4| &—]—2o5 —L
, + - 04 it
ke P26 o <. dg4 5 fe=: - ~—o0 ¢
keP27 . ____da 6 e —3°
. Q. |—=os
7 a___J O —03s
7 L o1
8 o BN ,B -
g Jea Y
T

Gambar 3 5 Rangkaian Sudut Putar

3.4.4. Driver Motor DC
Motor disini menggunakan motor DC dengan catu daya 12 Volt DC
dan diantara kutub-kutub motor terdapat 4 buah transistor. Transistor-
transistor diatas merupakan rangkaian BTL ( Bridge Transformer Less ).

Yang mana berfungsi sebagai merubah polaritas dari motor DC tersebut.
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ke P2.0 L 00]: . Ke P21

oL 13

[N}

Gambar 3 6 Driver motor DC

Pada gambar diatas dapat kita lihat jika Tr; dan Tr, diberi masukan
negative 0 ( Low ) maka Tr; akan OFF dan Tr, akan ON. Untuk Tr3; dan Try
diberi masukan positif 1 ( Hight ) maka Tr; akan ON dan Tr4 akan OFF.

Begitu pula sebaliknya.

Tabel 3 3 Tabel Kebenaran Driver Motor

Kondisi | P2.0 P2.1 Motor
1 0 0 Berhenti
2 0 1 Berputar kekiri
3 1 0 Berputar kekanan
4 1 1 Berhenti cepat

3.4.5. Rangkaian Timer
Rangkaian timer dihubungkan ke mikrikontroller menggunakan 2

kabel dengan menggunakan sistem komunikasi I2C. IC RTC yang
digunakan adalah IC produksi Dalas Instrumen yaitu DS1307 yang memiliki

8 pin lebih menghemat pin dibandingkan dengan rangkaian lainnya. Untuk
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3 .4.6'

menjaga kestabilan penghitungan, maka ditambahkan batarai sebagai suplai
perhitungan waktu. Maksud dari penambahan ini adalah untuk
mengantisipasi kemungkinan sistem akan mati yang akan menghentikan

perhitungan.

Antara mikrokontroller dan RTC interfacenya menggunakan SDA
dan SCL. Pin SCL RTC yang berada di kaki 6 dihubungkan ke P3.4

mikrokontroller dan SDA sebagai data yang berada pada kaki 5

dihubungkan ke P3.5 mikrokontroller.
T : . ke P3.4
T . > . ke P35
1 |y | .
{ D5130 I

Gambar 3 7 Rangkaian RTC DS1307

Rangkaian LCD
Untuk berhubungan dengan mikrokontroller, pemakai LCD M1632

dilengkapi dengan 8 jalur data (DB0..DB7) yang dipakai untuk menyalurkan
kode ASCII maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu
dilengkapi pula dengan E, R/'W* dan RS seperti layaknya komponen yang

kompatibel dengan mikroprosesor.
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Untuk menghemat pemakaian pin maka ditambahkan ic shif register
7415164 yang dihubungkan ke jalur data. Ic ini akan menerima data serial
kemudian di keluarkan secara paralel setiap bit dicontrol melalu clock yang
dibuat oleh program mikrokontroller. Sedangkan untuk pengiriman ke mikro
kita menontrol RS dan E saja. Sehingga jalur yang digunkan hanya 3
bitdapat menghemat 7 bit dari 10 bit yang biasa digunakan apabila

dihubungkan langsung.

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis
data yang dikirim ke M1632, apabila RS=0 data yang dikirim adalah
perintah untuk mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang

dikirim adalah kode ASCII yang ditampilkan.

LCD CFLAY 162

TTTTITTTTIT I
sz BN B R B

Gambar 3 8 Rangkaian LCD

3.4.7. Alarm
Alarm  yang digunakamn menggunakan buzzer. Untuk

menghidupkan buzzer diperlukan suatu driver. Rangkaian driver buzzer ini
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menggunakan transistor jenis PNP A733 yang dihubungkan dengan port 3.7
pada mikrokontroler II.

vae

Q1
I Rl
<_Port 3.7 AT33
2K7
From Mikrokontroler IT
Ut

=  BUZZER

Gaiibar 3 9 Raiigkaiai Bizzer
Sumber : Perancangan
Diket :
Hfe Transistor A733 = Bdc =90
Ibuzzer =2,04 mA saat V=5V
I =IoL=1,6mA
Sehingga besar RB adalah :

- VCC—Vbe—VOL
b

Rb

_5-0,7-045
1,6 mA

=2,40625 KQ

Karena resistor sebesar 2,40625 KQ tidak ada maka digunakan resistor
sebesar 2,7 KQ.
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3.4.8. Interface serial
Pada perancanganinterface serial ini menggunakan IC MAX 232 ini,

di butuhkan penyambungan pin-pin. Adapun pin-pin yang digunakan dalam
rangkaian IC MAX 232 adalah pin 1 dihubungkan ke pin 3, pin 4
dihubungkan ke pin 5, dan pin 2 dihubungkan ke pin 6, dan masing-masing
dipasang kapasitor 22/16. Pin 7 dan pin 8 dihubungkan ke handphone. Pin
9 dihubungkan ke port 3.0, yang digunakan sebagai modem untuk memberi
tahu bahwa data sudah di terima. Pin 10 dihubungkan ke port 3.1, yang
digunakan sebagai modem untuk memberi tahu bahwa data sudah di kirim.
Pin 16 (Vcc) dihubungkan dengan tegangan supply +5 volt. Pm 15 (GND)

dihubungkan dengan tegangan supply ground,

MA X232
4 _nour wmicurl 12
ol 3 B il ™™ From Mikrokontroler |
o : [ I mour N ;° < Pat 3.0
5 = I poh ——————{ Port 30(RX) -
o 3 R | To Mikrokontroler
° 7 X Q vee
ol 2 ’Dﬂ 1V 3 icn. vee! 16
6 RX 4 + {
1 +]

. ct
G : w2 TTI0FNev

: [ 1WAV 5 o v ‘6—_"—
DB9 J— l
15 A
Inwnsv

Gambar 3 10 Rangkaian Interface Serial
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3.5. Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak (software) didasarkan pada perancangan
perangkat keras yang telah dibuat sebelumnya, guna mendapatkan sistem kerja
yang diharapkan. Pembuatan program menggunakan M-IDE dengan bahasa
pemograman C :

3.5.1. Step Pertama
Step pertama ini merupakan awal sistem dihidupkan

INISIALISASI ;
LCD, KEYPAD
12C, SMS,
REMOTE

TAMPILANLCD |
PROFIL

—»| | BAGA INPUT

Tampilkan
tanggal

. . Tampilkan |
Tk,“tb' Didply * No Hp tujuan |

rad S .

Gambar 3 11 Flow Char Step Pertama
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3.5.2. Step Kedua

Step Kedua merupakan pemasukan kata sandi serta mencocokan kata
sandi yang dinputkan

Gambar 3 12 Flow Char Step Kedua



3.5.3. Step Ketiga
Pada step ini merupakan proses pengunaan untuk pengaturan posisi televisi

Kiffm Sms
jKat

o Putar ke posisi _
| ™ 1k
; i ’
: . Putar ke posisi -~
: 20° kdii o
? ;
S| Putar ke posisi N
30° kiri
< [
; Tengah
| .
? .__,| Putat ke Posisi .
I' 10° Kanan
1 7
i I
-q—"-v-.’

A\

Putar ke Posisi
20° Kanan

Putar ke posisi
30°Kanan |T™

Putar kanan >
Putar kirl ———n
|

Matikan Sistem | _ﬁﬂ,@

Gambar 3 13 Flow Char Step Ketiga
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BAB IV
PENGUJIAN DAN HASIL ANALISA

4.1. Pendahuluan
Pada bab ini membahas cara pegujian dan analisa dari alat yang dirancang,

sehingga dapat diketahui apakah alat tersebut dapat bekerja sesuai dengan yang
telah direncanakan. Dalam rangka pengujian alat tersebut diuraikan percobaan yang

dilakukan untuk mengetahui respon dari keseluruhan alat yang telah dirancang.

Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan program

yang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja alat.

4.2. Penguji Rangkaian Penerima Remote
4.2.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian remote ini adalah untuk mengetahui kerja
keseluruhan tombol pada remote yang digunakan.

4.2.2. Alat Yang Digunakan
1. Rangkaian Driver IRM (Infra red receiver modul )

2. CatuDaya 5 Volt DC.
3. Remote Tv Sony.

4. Osciloscop.

4.2.3. Langkah Pemgujian
Merangkai rangkaian penerima intruksi Remote Tv Sony RM870
seperti pada gambar berikut:
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Yec 5v
IRMB510

= I

Gambir 4 12Pengujian Rangkaian RMS870

Penekanan tombol pada remote kemudian hasil dibaca pada
osciloscope hasilnya digambarkan pada tabel.

Kode yang dikembangkan oleh perusahaan SONY ini menggunakan
frekuensi sub-carrier 40 kHz dan selang waktu minimum antara 2 data = 25
ms.

4.2.4. Hasil Pengujian
Tabel 4. 1 Hasil pengujian penerima remote

Tombol | Hexa | Biner Bentuk sinyal

2 [#081 110000001 [ (L Ll riririr L

3 #082 (10000010 | _J— L L riLrLroror L

4 #083 | 1000 0011 L rrr g rnre o

#084 | 10600 0100 Il i ririrli o re.

#085 110000101 | _Im LML MLIMLTLT 1Tl L

#086 110000110 _I™ LML ML LT LT LT LT

#087 | 1000 0111

#088 | 1000 1000

Sl O] oo NN o] w

#089 | 1000 1001




- [#0F4 | 11110100 _ 11 T U UL UL
~ 2. |#0F5 | 11110101 —J_mw ......
+ Prog | #090 | 1001 0000 W
-Prog | #091 | 1001 0001 el ipehiliisina i
+Vol |#092 | 1001 0010 Hpaiaipahiiiinaii
- Vol [ #093 | 1001 0011 il
4.3. Tombol Manual

4.3.1. Tujuan

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengatahui jalur pada kaki

keypad 4x3 berfungsi dengan baik

4.3.2. Alat Yang Digunakan

1. Keypad 4x3

2. Multimeter

4.3.3. Langkah Pemgujian
1. Gunakan mutimeter dan set pada pasisi buzzer ( apabilaterhubung akan

mengeluarkan bunyi)

2. Hubungkam kabel merah (+) multimeter ke colom pertama dan kabel

hitam (-) ke baris 1,2,3,dan 4

3. Tekan tombol pada keypad 1,4,7,*

4. Hubungkam kabel merah (+) multimeter ke colom kedua dan kabel

hitam (-) ke baris 1,2,3,dan 4

5. Tekan tombol pada keypad 2,5,8,dan 0
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6. Hubungkam kabel merah (+) multimeter ke colom ketiga dan kabel
hitam (-) ke baris 1,2,3,dan 4

7. Tekan tombol pada keypad 3,6,9 dan #

8. Catat hasil pengujian

Gambar 4. 1 uji keypad

4.3.4. Hasil Dan Analisa Pengujian
Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Keypad

Tekan Colom Baris

Tombol 1 2 3 1 2 3 4
1 1 0 0 1 0 0 0
2 0 1 0 1 0 0 0
3 0 0 1 1 0 0 0
4 1 0 0 0 1 0 0
5 0 1 0 0 1 0 0
6 0 0 1 0 1 0 0
7 1 0 0 0 0 1 0
8 0 1 0 0 0 1 0
9 0 0 1 0 0 1 Q
0 1 0 0 0 0 0 1
* 0 1 0 0 0 0 1
# 0 0 1 0 0 0 1

Ket: logic 0 tidak terhubung
Logic 1 berhubungan

4.4. Sensor Sudut

4.4.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengatahui data yang
dikeluarkan ke mikro oleh rangkaian sesuai dengan sudut putaran

69



4.4.2. Alat Yang Digunakan

1. Rangkaian Sensor Sudut putar

2. Indikator logic

3. Power suplay +5 Vdc

4.4.3. Langkah Pengujian

1. Hubungkan rangkaian dengan power suplay

2. Tentutkan sudut putaran menjadi 7 bagian

3. Putar meja dengan sudut yang telah ditentukan

4. Catat hasil yang dikeluarkan

Gambar 4. 2 uji sensor sudut

4.4.4. Hasil Pengujian

Tabel 4. 3 Hasil pengamata ouput data Sensor Sudut

Sudut meja Out data Out BCD ke MK
Kiri 30° 0111111 0001
Kiri 20° 1011111 0010
Kiri 10° 1101111 0011
Center 0° 1110111 0100
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Kanan 10° 1111011 0101

Kanan 20° 1111101 0110

Kanan 30° 1111110 0111
4.5. Driver Motor DC

4.5.1. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengatahui fungsi dari derive motor

DC yang diputar kekanan dan sebalikya. Diriver pertama difungdikan untuk

memutar kekanan penggerak untuk mengangkat tv dari dalam meja. Driver

kedua untuk memutar sudut televisi untuk memudahkan menonton.

4.5.2. Alat Yang Digunakan

L.
2.

3.

Multimeter SUNWA YX-360TRD
Rangkaian driver motor Dc yang akan diuji.
Catu Daya 12 Volt DC dan § Volt.

Motor Dec.

4.5.3. Langkah Pemgujian
3. Merangkai rangkaian driver motor Dc seperti pada gambar di bawah ini;
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Gambar 4 3, Péngujian Rangkaian Driver Motor D¢

4. Menghubungkan rangkaian driver motor Dc dengan tegangan DC 12
Volt untuk catu daya pada Driver Motor untuk suplai tegangan 5 Volt
untuk penyedia tegangan dan Vss.

5. Menghubungkan motor Dc dengan driver motor. Untuk pin control
pengangkat TV pada P2.0 dan P2.1 dan pin control Pemutar sudut TV
pada P2.2 dan P2.3 Mengamati hasil pengukuran tegangan output
rangkaian driver motor Dc.

5. Melakukan pengukuran output dari rangkaian driver motor Dc.

4.5.4. Hasil Pengujian
Tabel 4. 4 Hasil Pengukuaran Arah Putaran Motor DC

logic V logic V out

Ket
A |{B| A | B A B
0 0 ]0,0410,03]| 0,06 | 0,05 Stop
0 1 10,03 (4,70 0,05 | 11,55 Kiri
1 0 [4,98(0,03]11,75| 0,05 | Kanan
1 1 (4,984,701 11,75 11,55 | Break
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4.6. Rankaian Timer

4.6.1. Tajuan
Tujuan dari pengujian timer ini adalah untuk menyesuaikan waktu

yang ditampilkan dengan waktu yang sebenarnya

4.6.2. Alat Yang Digunakan
1. Rangkaian Timer

2 Minimum sistem
3. Rangkaian LCD

4. Power suplay 5 Volt

4.6.3. Langkah Pemgujian
1. Hubungkan rangkaian seperti gambar dibawah ini

A
e A LCD
{0l : AT i
89S8
_ b =

Gambar 4. 3 uji rankaian timer
2. Jalankan program perhitungan waktu
3. Amati perubahan waktu setiap 5 menit.

4. Catat hasil pehitungan yang ditampilkan di LCD

4.6.4. Hasil Pengujian
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Tabel 4. 5 pengujian rangkaian RTC

N Jam Komputer | Jam Pen an
Jam Menit Jam Menit
1 07 53 07 53
2 07 58 07 58
3 08 03 08 03
4 08 08 08 08
5 08 13 08 13

4.7. Display LCD
4.7.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memanpilkan tuliasan

informasi profil yaitu nama dan nim dari penulis

4.7.2. Alat Yang Digunakan
1. Minimum Sistem AT8958252

2. Rangkaian LCD 3 Wire

3. Power Suplay +5 Vdc

4.7.3. Langkah Pemgujian

1. Hubungkan rangkaian minimum sistem sengan rangkaian LCD

2. Jalankan Program LCD profil.c

4.7.4. Hasil Pengujian

Gambar 4. 4 Tmpilan profil LCD
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Tabel 4. 6 Hasil tampilan LCD

Baris LCD Quput Tulisan
Pertama (0x80) Indra Gusniawan
Kedua (0xC0) 0317055

48 Alarm

4.8.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengatahui berfungsi apa
tidaknya dari rangkaian alarm.

4.8.2, Alat Yang Digunakan
1. Ratigkaian alaem
2. Multimeter Digital Sunwa

3. Power suplay + 5 VDC

4.8.3. Langkah Pemgujian
1. Hubungkan rangkaian dengan power suplay

2. Inputan alarm diberikan Logika I dan 0

Gambar 4. 5 Uji Rangkaian Buzzer

3. Amati hasis tegangan yang dioutputkan ke buzzer
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4.8.4. Hasil Pengujian

Gambar 4. 6 hasil pengujian rangkaian buzzer

Tabel 4. 7 Hasil pengujian rangkaian Buzer

Input Logic | Input tegangan | Qut teg Buzzer | Reaksi Buzzer

0 0.142V 4.524V Bunyi

1 4.652V 0223V Tidak Berbunyi

4.9. Interface Serial

4.9.1. Tujuan
Fungsi dari pengujian ini adalah untuk mengatahui bahwa data dari

komunikasi serial dapat disalurkan dengan baik oleh HP baik mengirim

maupun menerima

4.9.2. Alat Yang Digunakan
1. Rangkaian Interface Serial

2. Komputer P4 OS XP

3. Aplikasi Hyper Terminal
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4.

HP siemens C55

4.9.3. Langkah Pengujian

1.

2.

3.

4,

Hubungkan Rangkaian ke komputer melalui Port Com1 (DB9)
Jalankan komputer dan buka apalikasi Hyper Terminal
Seting komunikasi serial dengan bautrate 19200

Ketik perintah AT+CMGR=1

4.9.4. Hasil Pengujian

Tabel 4. 8 Pengujian komunikasi serial

Input dari Keyboart PC 0O

~||wo§o+-a:>%

~[njmQ|Z|0)+-|»

‘at=cngr=:L_ P

L] " 1 [N

Connected 0:01:50 éutodetect 19200 8-N-1 T NUM

Gambar 4. 7 uji koneksi serial
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Bab 'V

Kesimpulan dan Saran

1. Kesimpulan

1. Penggunaan remote dapat memudahkan pengguna untuk memutar sudut pandang
televisi

2. Sudut dari televisi harus ditentukan terlebih dahuhu 10° hingga 30° guna
memudahkan pemograman

3. Pada pengujian rangkaian jam menampilkan jam dan menit tidak terjadi error

4. Semakin besar LCD yang digunakan semakin mudah tulisannya untuk dilihat

5. Pengiriman informasi melalui sms dapat dipengaruhi oleh profaider penyedia

layanan sms

2. Saran
Tujuan utama dari penulisan adalah cara membuat alat untuk mempermudah
menonton tv dan dapat mengontrol jarak jauh, maka dari itu penulis menginginkan
alat pengontrol interior lebih fleksibel dan sederhana dalam pemakaian. Saran-saran
yang bisa digunakan untuk pengembangan alat ini secara lanjut antara lain:

1. Dalam perancangan mekanik harus diperatikan dalam pemotongan bahan sehingga
nilai toleransi ataupun kemiringan yang akan mengakibatkan gesekan dapat
dikurangi.

2. Pada pengerjaan rangkaian elektronika sebaiknya mengurangi kabel penghubung dan
memberikan konektor header sebagai titik pengukur.
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3. Perancangan pembuatan sofiware disarankan menggunakna bahasa c. karena lebih
mudah dipahami.
4. Penggunaan remote yang lebih efesien sehingga tidak terkesan pemborosan.
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1:

3:

O 0 N O

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28¢
29:

30:

31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:

#include <8051.h>

void key():

: void stepl();
: void step2();

void step3();

: void stop():
: void kiri():

: void kanan():;

void putar():
void naik{():
void turun():;
void backl();
void mati();
void star();
void cekpas();
void input():

void kirim (char dataku):
void init();

void ngirim (char *teks):
void init_serial();

void tvon{():;
void tvoff();
void alarmon();
void alarmoff();

void Init_interupt (void);
void ExternalInterrupt 1 (void) ;
void remo (void);

void scan ():
void profil():

void cmd(char c, char dat);
void tulis (char a, char* dat);
void tulispas (char a, char* dat):

unsigned char pil, kunci,pass, fi,sen,in,emot,awal;
unsigned int Dataremote ;
//unsigned char pil ;

[ e delay - */
void delay (long tunggu)
{ while (tunggu--);}
/* */
void Init_interupt(void)
{
TCON = 0;




53:
54:

87:

84:
85:

87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94:
95:
96:
97:
98:
99:
100:

PX1 =1; // Priority interupt

IT1 = 1; // set ext. int.l to down

TMOD = 0x29; // Timer 0 sebagai 16 bit counterx

EXl = 1; // Enable External interupt 1
EAR = 1; // Bktipkan Sistem interupsi MCS51

/************************************************************\

Rutin Layanan Interupsi untuk External Timer 1, Bila ada
sinyal IR remote control maka akan masuk ke rutin ini.

H \i**i********************************************************/

void Externallnterrupt_l(void)
interrupt IE1_VECTOR

{

TRO = 0;
awal++;
if (awal == 1) {}
else
{
if (awal == 2)
{

if ((THO == 0xOB) | (THO == 0x0C)) {} // Start bit cocok
else
{ // start bit tidak cocok

awal = 0;

Dataremote = 0;

}
else // berarti awal > 1 yg menandakan start bit sdh cocok
{

if ((THO == 0x04) | (THO == 0x05))

{
Dataremote = Dataremote >> 1;

1

Dataremote = Dataremote & O0xO07FF:
}
if ((THO == 0x06) | (THO == 0x07))
{

Dataremote = Dataremote >> 1;

Dataremote = Dataremote | 0x0800;

}

if (awal == 14)

{
Dataremote = Dataremote >> 1;
emot = Dataremote & OxOOFF;

scan();

awal = 0;

}

THO = 0:



101: TLO = 0:

102: TRO = 1;

103: }

104:

105:

106: /******************************************t*t**************i***\
107: * *

108: \***************************************************************/

109: void remo (void)
110: {

111: awal = 0;

112: Dataremote = 0;
113: THO = 0;

114: TLO = 0;

115:

1l16: Init_interupt ();

117: }

118: void scan ()

119: { emot= 0 ;

120: if (emot ==0x80 ) //angka 1
121: {

122: pil =1;

123: }

124: else if (emot == 0x81 ) // angka 2°
125: {

126: pil = 2;

127: }

128: else if (emot == 0x82 ) // angka 3
129: {

130: pil = 3;

131: }

132: else if (emot == 0x83 ) // angka 4
133: {

134: pil =4 ;

135: }

136: else if (emot == 0x84 ) // angka 5
137: {

138: pil = 5;

139: } A

140: else if (emot == 0x85 ) // angka 6
141: {

142: pil = 6;

143: }

144: else if (emot == 0x86 ) // angka 7
145: {

146: pil = 7;

147: }

148: else if (emot == 0x87 ) // angka 8
149: {

150: pil = 8;



151:
152:
153:
154:
155:
156:
157:
158:
159:
160:
161:
162:
163:
164:
165:
166:
167:
168:
169:
170:
171:
172:
173:
174:
175:
176:
177:
178:
179:
180:
i81:
182:
183:
184:
185:
186:
187:
188:
189:
190:
191:
192:
193:
194:
195:
196:
197:
198:
199:
200:

/*_

else if

else if

else if

else if

}
(emot == 0x88 )
{
pil = 9;
}
(emot == 0x89 )
{
P2 =0x00;
}
{emot == 0x95 )
{
pil = 14;
}

(emot == OxA6 )
{

pil = 13;

else if

else if

else if

else if

else if

}

}

(emot == 0x92 )
{

P2 =0xfl;

}

(emot == 0x93 )
{

P2 =0x£f0;

}

(emot == 0x90 )
{

P2 =0x£f0;
Tulis_LCD(0x80,"

//

//

//

//

1/

//

//

TV Berputar

angka 9

angka 0

power

clr

vol +

vol -

prog +

)

Tulis_LCD(0xCO, "ke kanan ==> bos");

}

(emot == 0x91 )
{

P2 =0x£f0;

Tulis_ LCD(0x80,"

}
(emot == 0x9D )
{

P2 =0x£f2;

}

void cmd (char c, char dat)

{

char i;

for (i=0;i<8;i++)
Pl 1 = (dat & 0x01);
dat >>=1;

{

lcd init

//

TV Berputar
Tulis_LCD(0xCO," <== ke kiri bos");

1/

prog -

")

-)--

*/



201: P1 0 =0; P10 = 1;

202: delay (1):

203: }

204: Pl 2 =1;

205: P1_1 = ¢;

206: Pl 2 = 0;

207: }

208: wvoid tulis (char a, char* dat)

209: {

210: char 1 = 0; cmd(0,a):

211: while(dat(i] != 0)

212: {

213: cmd(1,dat(i]); i++;

214: }

215: }

216:

217: void tulispas (char a, char* dat)

218: {

219: char b;

220:

221: char i = 0; b=0xc5+a;cmd(0,b);
222: while(dat[i] != 0)

223: {

224: cmd(1,dat[i]); i++;

225: }

226: }

227: void profil()

228: {

229: cmd (0, 0x3F) ; cmd (0,0x0D); cmd (0, 0x06) ;
230: cmd (0, 0x01); cmd (0,0x0C) ;

231: tulis (0x80," Indra Gusniawan");
232: tulis (OxcO," 03 17 055 )i
233: delay (10000):;

234: }

235:

236: [rm—m——mm———— serial hp */
237: void init()

238: {

239: TMOD = 0x20;

240: PCON = 0x80;
241: SMO = 0;
242: SM1 =1 ;
243: REN =1 ;
244; TH1 = OxFD ;
245: TL1 = OxFD
246: TR1 = 1;
247: }

248: void kirim (char dataku)
249: {

250: SBUF = dataku ;

~



S1: while (! TI)

52: {:}

53: TI = 1;

54: }

55:

56: void ngirim (char *teks)
57: {

58: char i =0 ;
59: while (teks[i] !=0)

60: { delay(200);

61: kirim (teks(i]) :

62: i++;

63: }

64:

65: }

66:

67: void tvon()

68: {

69: char *teks ={"at+cmgs=90"};:
70: char *nosms={"0691261801000011000D91265832840366F80000FF"};
71: char

72: *hidup={"4F542B089926D7E120E17B3E0729926E7AS99E7ECB41CDB23A0CA296D9657B7A9ES5608F3A0A49B2COFS3
73: BEF5B93B1DBE87DD8A22BBBCA6CBDFA0692B064A529DA066981D769F01"};

14: init () ; ’

75: ngirim (teks):;

76: delay (2000):;

77: kirim(13);

18: ngirim(nosms);

79: ngirim (hidup):;

BO: kirim (26);

Bl: }

B2:

83: void tvoff()

B4: {

BS: char *teks ={"at+cmgs=90"};
B6: char *nosms={"0691261801000011000D91265832840366F80000FF"};
B7: char

B8: *mati={"4ES542BAB19A6AT741C2F77COE5224DDF4B23CFD96839A657518442DB3CBF6F43CAD10E6414937591E061DE
B9: B73773A7COFBB154576794D97BF41D3560C94A43A41CD303BEC3E03"};
30: init () -

91: ngirim (teks);

92: delay (2000);

93: kirim(13);

94: ngirim(nosms);

95: ngirim (mati);

26: kirim (26):

37: }

98: void alarmon()

39: {

JO: char *teks ={"at+cmgs=90"};



01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:

15:

17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
50:

char *nosms={"06%91261801000011000D91265832840366F80000FF"};
char
*alarm={("55417658DE0651AD20749A5C878384EFF91CA448BAEY6579FA2D0735CBEA30885R6697EDE9795A21CC83
926EB23COC3AD6ETEE74F81E762BSAECF29A2ETF83A6AD18284975829A6176D87D06" } ;
init () -
ngirim (teks);
P3_7 = 0;
delay (2000);:
kirim(13);
ngirim(nosms);
ngirim (alarm):
kirim (26);
}
void alarmof ()
{
char *teks ={"at+cmgs=90"};
char *nosms={"0691261801000011000D91265832840366F80000FF"};
char
*alarmmati={"54417658DE0651ADA076989E0609DFF339489174D3CBF2F45B0E6A96D56110BSCC2EDBD3F3B44298
0725DD64791874ACCFDDE9F03DEC5614D9E5355DFE064D5B315092EA0435C3ECBOFBOC™ ) ;
init ()
ngirim (teks):
P3_ 7 = 1;
delay (2000);
kirim(13);
ngirim(nosms) ;
ngirim (alarmmati);
kirim (26);

/* */
/* -- keypad 3x4 */
void key ()

{

PO = Oxff;

if ((PO_4 == 1)&&(P0_5 == 1)&&(P0_6 == 1))
(-
pil = 77;
}

PO = OXFD; // 1,8,9
if ( PO ==0xbd ) /11
{delay(15000) ;
pil= 7;}
if ( PO ==0xdD ) // 8
{ delay(15000);
pil = 8;}
if ( PO ==0xeD ) // 9
{ delay(15000);
pil = 9;}



351:
352:
353:
354:
355:
356:
357:
358:
359:
360:
361:
362:
363:
364:
365:
366:
367:
368:
369:
370:
371:
372:
373:
374:
375:
376:
377:
378:
379:
380:
381:
382:
383:
384:
385:
386:

PO = OXFB;

if ( PO ==0xbB )
{ delay(15000);
pil =4;}
if ( PO ==0xdB )
{ delay(15000);
pil =5;}
if ( PO ==0xeB )
{ delay(15000);
pil =6; }

PO = OxF7;

if ( PO ==0xb7 )
{delay(15000) ;
if (P3_6 =1)
{ pil =1;}}
if ( PO ==0xd7 )
{ delay(15000):;
pil =2;}
if ( PO ==0xe7 )
{ delay(15000);
pil =3;}

PO = OxFE;

if ( PO ==0xbE )
{ //delay(25000);
pil =13;}
if ( PO ==0xdE )
{ delay(15000);
pil =0;}
if ( PO ==0xeE )
{ delay(15000);
pil =14;}

//P0 =0xFF ;

}

if (PO == OxEF)
{P2 = OxAA;}

387: void kanan'()

388:
3889:
3%80:
391:

{

}

tulis (0xc3," kanan ");

It

P2_6 = 0;
P2 7 = 1;

392: void kiri ()

393:
394:
395:
396:

{

}

tulis(0xc3," kiri ");

P2_6 = 1;
P2_7 = 0;

397: void stop()

398:
399:
400:

{

tulis(0xc3,™ stop "):
P2_6 = 0;
P2_7 = 0;

//4,5,6

//

//
//

//

//

//

//

//

4
//5
// 6

1,2,3

1

2

3

# kiri

0

* kanan



401: }

402:

403:

404: void backl ()

405: {

406: while (1)

407: {

408: sen = (P2 & 7);

409:

410: while (sen >= pil )

411: { sen = (P2 & 7);

412: if ( sen == {4)

413: {

414: tulis (0xc0," pass ah "):
415: delay (10000);

416: stop();

417: turun() ; tvoff(): star();
418: }

419: kiri();

420: }

421:

422: while ( sen <= pil)

423: { sen = (P2 & 7);

424: if ( sen == 4)

425: { tulis(0xc?7," pass uh "):;
426: delay (10000);

427: stop() ;turun();tvoff(); star();
428: "}

429: kanan() ;

430: }

431: }

432: }

433:

434: void putar()

435: {

436: while (1)

437: {

438: sen = (P2 & 7);

439: PO =in;

440: while (sen >= pil )

441: {

442: sen = (P2 & 7);

443:

444: if ( sen == in)

445 { tulis(0OxcO0," pass deh "):
446: delay (10000);

447: stop():

448: step3();

449: }

450: kiri();



451: }

452: while ( sen <= pil)

453: { sen = (P2 & 7);

454; if ( sen == in)

455: { tulis(0Oxc7," pass deh ");
456: delay (10000} ;

457: stop(); step3():

458: }

459: kanan();

460: }

461: }}

462:

463: void mati ()

464: {

465: while (1)

466: {

467: key () ;

468: if (pil == 13)

469: {

470: pil = 4;

471: in = 4;

472: tulis(0x80," god bye bro
473: backl();

474:

475: delay (10000);

476: stepl (): }

477: if (pil == 14)

478: {

479: tulis(0x80," gak jadi mati
480: delay (10000);

481: step3():

482: }

483: }

484: }

485: /* - step 3 ———-- on pakai
486:
487: /*

");

"):

488: void step3 ()

489: {

490: cmd (0,0x01);
491: tulis (0xcO0," tekan tombol"™);
492: pil = 77;

493: while (1)

494: {

495:

496: sen = (P2 & 7);
497: key():

498: if (PO_3 =0)
499: {

500: alrmon () ;



501: }

502: if (pil == 1)

503: {

504: pil =0;

505: tulis (0x80," putar kiri 30 ");
506: in = 0;

507:

508: putar();

509: }

510: 1f (pil == 2)

511: {pil =1;

512: tulis (0x80," putar kiri 20 ");
513: in = 1;

514: putar();

515: }

516: if (pil == 3)

517: {pil = 2;

518: tulis (0x80," putar kiri 10 “);
519: T oin = 2;

520: putar():

521: }

522: if (pil == 5)

523: {

524: pil = 3;

525: tulis (0x80," putar tengah 0 ");
526: in = 3;

527: putar();

528: }

529: if (pil == 7)

530: {

531: pil = 4;

532: tulis (0x80," putar kanan 10 ");
533: in = 4;

534: putazr();

535: }

536: if (pil == 8)

537: B |

538: pil = 5;

539: tulis (0x80," putar kanan 20 ");
540: in = 5;

541: putar();

542: }

543: if (pil == 9)

544: {

545: Pil = 6;

546:

547: tulis (0x80," putar kanan 30 ");
548: in = 6;

549: putar():;

550: }



551: if (pil == 4) // <<<

552: {

553: tulis (0x80," <<<<< kiri ");
554:

555: if (sen == 0)

556: {stop():}

557: kiri():;

558: delay (10000);

559: stop():

560: }

561: if (pil == 6) /1l >>>>
562: {

563: tulis (0x80," kanan >>>>> ");
564: if (sen == 6)

565: {stop();}

566: kanan{) ;

567: delay(10000);

568: stop():

569: }

570: if (pil == 14)

571: {

572: tulis (0x80," matikan system ");
573: delay(10000);

574: mati();

8575: }

576: }

577: }

578: /* cek pas -- */
579: void cekpas|()

580: {

581: while (1)

582: {

583: if ( pass == kunci ) // pass ok
584: { tulis(0x80," pass: ok punya ");
585: delay (50000);

586: naik();

587: ‘ tvon();

588: step3();

589: }

590: else // pass salah
591: { tulis(0x80," pass: salah bos");
592: delay (100000);

593: step2();

594: }

585; }

596: }

597: /* --— step2 ——=--mmee—— - */

598: void step2 ()
599: { kunci = 5;
600: // char fi;



601: £fi =0xc4;

602: cmd (0, 0x01) ;

603: tulis (0x80," Password "):

604: pil = 77;

605: tulis(0xc0,"");

606: while (1)

607: {

608: key ():

609: awal:

610: if ((pil !'= 77)&&(pil !=13)&&(pil !=14))
611: {

612: pass = pil ;

613: tulis( £i ,"*");

614: fi=fi+ 1;

615: }

616:

617: if (pil == 13) // enter cek pas
618: { .

619: cekpas():

620: }

621:

622: }

623:

624: }

625: /* proses stepl */
626: void stepl()

627: {

628: if (PO_3 =0)

629: {

630: alarmon() ;

631: }

632: if (pil==1)

633: {

634: cmd(0,0xOl);

635: tulis (0x80, " masuk ke step2"):
636: tulis(0xcO," ")
637: pil = 77;

638:

639: step2 ();

640:

641: }

642: if (pil ==2)

643: {

644: cmd (0, 0x01) ;

645: tulis (0x80," sekarang jam");
646: tulis (0xcO," ");:
647:

648: }

649: if (pil ==3)

650: {



651: crd (0, 0x01) ;

652: tulis (0x80," no hp tujuan

")

653: tulis (0xcO0," 085 234 830 668");

654: }
655:
656: }

*/

657: /*
658:

*/

659: /*
660:
661: void input ()
662: {

663: key(}:
664: }

665:

666:

667: /*
668: motor control
669: void naik()

670: { while (1)

671: { tulis(0xc3,” naik ");
672: P2_4 =0;

673: P2 5 =1;

674: if (P1_4 == 0)

675: {

676: P2 4 = 0;

677: P2 5 = 0;

678: step3():

679: }

680: }}

g81:

682: void turun()

683: {

684: while (1)

685: { tulis(0xc3," turun ");

686: P2 4 =1
687: P2_5 =0;

688: if (P1_5 ==0}
689: {

690: P2_4 =0;
691: P2_5 =0;
692: star();
693: : }

694: }}
695: /*

~

*/

*/

696: void star()

697: {

698: profil();
699: while (1)
700: {



701:
702:
703:
704:
705:
706:
707:
708:
709:
7102
711:
712:
713:
714:
715:
716:
717:
718:
719:
720:
721:

key ():

P2 =pil;

stepl():
if (PO_3 =0)

{

alrmon () ;

volid main{()

main program




Features

» Compatible with MCS-51™ Products

» 8K Bytes of In-System Reprogrammable Downloadable Flash Memory
— SPI Serial Interface for Program Downloading
— Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

2K Bytes EEPROM
— Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles

4V to 6V Operating Range

Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz

Three-level Program Memory Lock

256 x 8-bit Internal RAM

32 Programmable /O Lines

Three 16-bit Timer/Counters

Nine Interrupt Sources

Programmabile UART Serial Channel

SPI Serial Interface

Low-power Idle and Power-down Modes

Interrupt Recovery From Power-down

Programmable Watchdog Timer

Dual Data Pointer

Power-off Flag

Description

The AT89S8252 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with
8K bytes of downloadable Flash programmable and erasable read only memory and
2K bytes of EEPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvol-
atile memory technology and is compatible with the industry-standard 80C51
nstruction set and pinout. The on-chip downloadable Flash allows the program mem-
ory to be reprogrammed in-system through an SPI serial interface or by a
conventional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU
with downloadable Flash on a manolithic chip, the Atmel AT89S8252 is a powerful
microcomputer which provides a highly-flexible and cost-effective solution to many
smbedded control applications. )

The ATB9S8252 provides the following standard features: 8K bytes of downloadable
Flash, 2K bytes of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 I/O lines, programmable watch-
dog timer, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a six-vector two-level
nterrupt architecture, a full duplex serial port, on-chip oscillator, and clock circuitry. In
addition, the AT8958252 is designed with static logic for operation down to zero fre-
quency and supports two software selectable power saving modes. The Idle Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and interrupt sys-
lem to continue functioning. The Power-down mode saves the RAM contents but
reezes the oscillator, disabling all other chip functions until the next interrupt or hard-
ware reset.

The downloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessible
through the SPI serial interface. Holding RESET active forces the SPI bus into a serial
orogramming interface and allows the program memory to be written to or read from
inless Lock Bit 2 has been activated.
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Pin Configurations
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28338835113
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Pin Description

vCcC

Supply voltage.

GND

Jround.

Port 0

ort 0 is an 8-bit apen drain bbi-didirectional 1/O port. As an
yutput port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
are written to port 0 pins, the pins can be used as high-
mpedance inputs.

ort 0 can also be configured to be the multiplexed low=
yrder address/data bus during accesses to external

] P2.7 {A15)
1] P26 (A14)
[1P2.56 (A1)

program and data memory. In this mode, PO has internal
pullups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
verification. External pullups are required during program
verification.

Port 1

Port 1 is an 8-bit bi-directional I/O port with intemal pullups.
The Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 1 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pins that are externally being pulled low will source
current (I ) because of the internal pullups.
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(]
1
]
(]
]
)
)
]
.
[
[
1
[
[
’
s
0
\
Ll
)
[
’
1
’
"
.
’
.
]
[l
¢
)
]
]
]
)
'
3
L
[l
1
)
)
)
)
]
)
)
]
1]
s
[
[
]
Al
»
.
L3
¥
]
1
[
1
.
¢
[
.
]
L
.
]
I
[
[
]
1
.
[
.
'
1}
’
.
13
)
[
.
'
1
+
1]
1
3
0
.
[
.
[l
)
[l
]
]
'
]
]
1
.
1
]
[)
[
.
4

OFTR (&

PROGRAM
ADDRESS
REGISTER
BUFFER
INGQE’Q’AQENTER
PROGRAM
COUNTER

a
<

Hit

P10 - P17

PORT 2 DRIVERS
4
A
STACK
POINTER

BOAT 1 DRIVERS

Fgl B TR

AND TIMER BLOCKS

ALU

A 4
PORT 3
LATCH

PO,
POHT 0 DRIVERS
PORT
LATCH
A
T™MP1
P30 - P3.7

—P] RAM
T™MP2

RAM ADDR.
REGISTER
3

.
)
1

cc ]

—
1
)
]
1
.
.
‘
]
'
1]
)
]
1]
]
’
.
'
.
'
'
.
1
*
'
1
1
)
)
'
.
'
i
'
)
1
L}
1
'
'
i
'
)
‘
'
.
)
]
t
1}
]
)
'
1
'
1
'
'
]
]
]
i
{
1
)
i
1
1
]
1
L
)
)
)
L}
)
'
.
.
V

4]

.
P
1
0
L]
L]
.
1
L]
1
1
'
)
'
'
)
1]
'
'
1]
]
]
L
)
)
]
L

AIMEL



AIMEL

Some Port 1 pins provide additional functions. P1.0 and
1.1 can be configured to be the timer/counter 2 external
sount input (P1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input
'P1.1/T2EX), respectively.

Pin Description

~urthermore, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured
as the SPI slave port select, data input/output and shift
slock input/output pins as shown in the following table.

Port Pin Altemate Functions
P1.0 T2 (external count input to Timer/Counter 2),
clock-out
P1.1 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger
and direction controf)
P1.4 88 (Slave port select input)
P1.5 MOSI (Master data output, slave data input pin
for SPI channel)
P1.6 MISQ (Master data inpyt, slave data output pin
for SPI channel)
P1.7 SCK (Master clack autput, slave clock input pin
for SPI channel)
2ort 1 also receives the low-order address bytes during
~lash programming and verification.
ort 2

ort 2 Is an 8-bit bi-directional /O port with intemal pullups.
Fhe Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
Nhen 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
he internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
>art 2 pins that ara extemally being pulled low will source
surrent (I, ) because of the intemal pullups.

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

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

Sort 3

0rt 3 is an 8 bit bi-directional VQ port with intemal pullups.
Mhe Port 3 output buffers can sink/scurce four TTL inputs.
Nhen 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by
he 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 puliups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the AT8988252, as shown in the following table.

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

Port Rin Afternate Functions

P3.0 RXD (serial input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INTT (external interrupt 1)

P34 T0 (timer 0 external input)

P35 T1 (timer 1 external input)

P36 WR (external data memory write strobe)

P3.7 RD (external data memory read strobe)
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 is an output pulse for latching the
low byte of the address during accesses to external mem-
ory. This pin is also the program pulse input (PROG) during
Flash programmiing.

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
memory.

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 pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect if the microcontroller is in extemnal execution mode.

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memory.

When the AT89S8252 is executing code from extenal pro-
gram memory, PSEN Is activated twice each machine
cycle, except that two PSEN activations are skipped during
each aecess to external data memory.

EANPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in
order to enable the device to fetch code from extemal pro-

. AT8958252 me———————



gram memory locations starting at G000H up to FFFFH.  XTAL1

Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be  |nput o the inverting oscillator amplifier and input to the
intermally latched on reset. interal clock operating circuit.

EA should be strapped to V¢ for intemal program execu-

tions. This pin also receives the 12-volt pregramming XTAL2

enable voltage (Vgs) during Flash programming when 12- Output from the inverting oscillator amplifier.
valt programming is selected.

Table 1. AT89S58252 SFR Map and Reset Values

OF8H OFFH
OFOH 8 FTH
00000000 0
0E8H OEFH
acc
OEOH | O 0E7H
0DEH ODFH
PSW SPCR
0D0H | 50000000 000001XX 0D7H
ocan | T2CON T2MOD RCAP2L | RCAP2H e TH2 ocPH
00000000 | XXXXXX00 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000
0COH OC7H
ogeH "’
"1 3000000 aarH
Pa
0BOH | 41411111 0B7H
E SPSR
OABH | 1x000000 00XXXXXX 0AFH
p2
OACH | 41111111 0A7H
SCON SBUF
S8H | 00000000 | yo00000KX 9FH
P1 WMCON
S0H | 41111111 00000010 97H
aany | TCON T™OD Lo L THO THI -
00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 8
S0H PO sP DPOL DPOH DPIL DP1H SPDR PCON | o
111111 00000111 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | JOOOOOOXX | ©EXXX0000
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Special Function Registers
A map of the on-chip memory area called the Special Func-
fion Register (SFR) space is shown in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoc-
supied addresses may not be implemented on the chip.
Read accesses to these addresses will in general retum
random data, and write accesses will have an indeterminate
sffeet.

User software should not write 1s to these unlisted

Table 2, T2CON—Timer/Counter 2 Control Register
T2CON Address = -

locations, since they may be used in future products to in-
voke new features. In that case, the reset or inactive values
of the new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and status bits are contained in
registers T2CON (shown In Table 2) and T2MOD (shown in
Table 9) for Timer 2. The register pair (RCAP2H, RCAP2L)
are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16 bit cap-
ture mode or 16-bit auto-reload mode.

Reset Value = 0000 0000B

Bit Addressabla
TF2 EXF2 RCLK TOLK EXEN2 TR2 of2 CPR2

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Symbol | Function

TF2 Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be set when either
RCLK=10rTCLK=1.

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

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

TCLK Transmit clock enable. When set, causaes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmit clock in serial port
Modes 1 and 3. TGLK = @ causes Timer 1 ovarflows ta be used for the transmit clack.

EXEN2 | Timer 2 external enable. When set, allows a capture or reload to occur as a result of a negative transition on T2EX if
Timar 2 is nat baing used ta clack the serial port. EXEN2 = 0 causes Timer 2 to ignara events at T2EX.

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

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

CP/RLZ | Capture/Reload select. CP/RL2 = 1 causes captures to occur on negative transitions at T2EX if EXEN2 = 1. CP/RLI2 =0
causes automatic reloads to occur when Timer 2 averflows or negative transitions occur at T2EX when EXEN2 = 1. When
either RCLK or TCLK = 1, this bit is ignored and the timer is forced to auto-reload on Timer 2 overflow.
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Watchdog and Memory Control Reglster The WMCON
register contains control bits for the Watchdog Timer
[shown in Table 3). The EEMEN and EEMWE bits are used

rable 3. WMCON—Watchdog and Memory Control Register

WMCON Address = 96H

to select the 2K bytes on-chip EEPROM, and to enable
byte-write. The DPS bit selects one of two DPTR registers
available.

Reset Value = 0000 0010B

PS2 PS1 PSO EEMWE EEMEN DPS WDTRST WDTEN

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Symbal | Function

PS2 Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When all three bits are set to “0”, the watchdog timer has a nominal period of

PS1 16 ms. When al three kits are set to 17, the nominal period is 2048 ms,

PSO

EEMWE EEPROM Data Memory Write Enable Bit. Set this bit to “1” before initiating byte write to on-chip EEPROM with the
MOVX instruction. User software should set this bit to “0” after EEPROM write is completed.

EEMEN Internal EEPROM Access Enable. When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DPTR will access on-chip EEPROM
instead of external data memory. When EEMEN = 0, MOVX with DPTR accesses external data memory.

DPS Data Pointer Register Select. DPS = 0 selects the first bank of Data Pointer Register, DP0, and DPS = 1 selects the
gecond bank, DP1

WDTRST | Watchdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit is set to “1° by user software, a pulse is

ROYMSY | generated to reset the watchdog timer. The WOTRST bit is then automatically reset to “0” in the next instruction cycle.
The WDTRST bit is Write-Only. This bit also serves as the RDY/BSY flag in a Read-Only mode during EEPROM wite,
RDY/BSY = 1 means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are being executed,
the RDY/BSY bit equals “0” and is automatically reset to “1” when programming is completed.

WDTEN Watchdog Timer Enable Bit. WDTEN = 1 enables the watchdog timer and WDTEN = 0 disables the watchdog timer.

5Pl Registers Control and status bits for the Serial Periph-
sral Interface are contained in registers SPCR (shown in
Fable 4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits
are contained in the SPDR register. Writing the SPI data
egister during serial data transfer sets the Write Collision
’it, WCOL, in the SPSR register. The SPDR is double buff-
ared for writing and the values in SPDR are not changed by
leset.

nterrupt Reglsters The global interrupt enable bit and the
ndividuat interrupt enable bits are in the IE register. tn
addition, the individual interrupt enable bit for the SPI Is in
he SPCR register. Two priorities can be set for sach of the
six interrupt sources in the [P register.

Dual Data Pointer Registers To facilitate accessing both
intermal EEPROM and extemal data memory, tWo banks of
16 bit Data Pointer Registers are provided: DR0 at SFR
address locations 82H-83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS
= Q in SFR WMCON selects DPQ and DPS = 1 selects
DP1. The user should always initialize the DPS bit to the
appropriate value before accessing the respective Data
Pointer Register.

Power Off Flag The Power Off Flag (POF) is located at
bit_4 (PCON.4) in the PCON SFR. POF is set to “t* during
power up, it can be set and reset under software control
and is not affected by RESET.

ATmEY 7



Table 4. SPCR—SPI Control Register

SPCR Address = DSH

SPIE SPE DORD MSTR €POL GPHA SPA1 SPRO
7 6 5 4 3 2 1 0

SPIE SPl Interrupt Enable, This bit, in canjunction with the ES bit in the IE register, enables SP! interrupts: SPIE = 1 and ES
=1 enable SP! interrupts. SPIE = 0 disables SPl interrupts.

SPE SPI Enable. SPI = 1 enables the SPI channe! and connects S5, MOSI, MISO and SCK to pins P1.4, P1.5, P1.6, and
P1.7. SPI = 0 disables the SPI channel.

DORD. Data Order. DORD = 1 selects LSB first data transmission. DORD = 0 selects MSB first data transmission.

MSTR Master/Slave Select. MSTR = 1 selects Master SPl mode. MSTR = 0 selects Slave SPI mode.

CPOL Clock Polarity. When CPOL = 1, SCK Is high when Idle. When CPOL = 0, SCK of the master device Is low when not
transmitting. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

CPHA Clock Phase. The CPHA bit together with the CPOL bit controls the clock and data relationship between master and
slave. Please refer to figure on SP1 Clock Phase and Pofarity Control.

SPRO SP1{ Clock Rate Select. These two bits control the SCK rate of the device configured as master. SPR1 and SPRO have

SPR1 no effect on the slave. The relationship between SCK and the oscillator frequency, Foqc, is as follows:

SPR1SPRO SCK = Fog divided by

0 0 4

0o 1 16
it 0 64
t 1 128

Table 5. SPSR — SPI Status Register

SPSR Address = AAH

Reset Value = 00XX XXXXB

SPIF WCOL - - - - - -
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Symbol | Function
SPIF SPI Interrupt Flag. When a serial transfer is complete, the SPIF bit is set and an interrupt is generated if SPIE = 1 and
ES =1, The SPIF bit is cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL bits set, and then accassing
the SPI data register.
WCOL Wiite Collision Flag. The WCOL bit is set if the SPI data register is written during a data transfer. During data transfer,

the result of reading the SPDR register may be incorrect, and writing to it has no effect. The WCOL. bit (and the SPIF

bit) are cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL set, and then accessing the SPI data register.

Table 6. SPDR — SPI Data Register

SPDR Address = 86H

Reset Value = unchanged

SPD7

SPD6

SPDS

SPD4

SPD3

SPD2

SPD1

SPDO

Bit

7

1

0

AT89S8252 me————————



Data Memory — EEPROM and RAM

e AT89S8252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM
lor data storage and 256 bytes of RAM. The upper 128
sytes of RAM occupy a parallel space to the Special Func-
ion Registers. That means the upper 128 bytes have the
same addresses as the SFR space but are physically sepa-
ate from SFR space.

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

~or example, the following direct addressing instruction
iccesses the SFR at location 0AGH (which is P2).

MOV OAGCH, #data
nstructions that use indirect addressing access the upper
28 bytes of RAM. For example, the following indirect
iddressing instruction, where RO contains 0AOH, accesses
he data byte at address 0AOH, rather than P2 (whose
iddress is 0AOH).

MOV @RO, #data
Vote that stack operations are examples of indirect
1ddressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
ible as stack space.
rhe on-chip EEPROM data memory is selected by setting
he EEMEN bit in the WMCON register at SFR address
ocation 86H. The EEPROM address range is from 00CH to
’FFH. The MOVX instructions are used to access the
=EPROM. To access off-chip data memory with the MOVX
nstructions, the EEMEN bit needs to be set to “0”.

e EEMWE bit in the WMCON register needs to be set to
1" before any byte location in the EEPROM can be written.
Jser software should reset EEMWE bit to “0" if no further
EPROM write is required. EEPROM write eycles in the
serial programming mode are self-timed and typically take
2.5 ms. The prograss of EEPROM write can be monitored
)y reading the RDY/BSY bit (read-only) in SFR WMCON.
IDY/BSY = 0 means programming is still in progress and
IDY/BSY = 1 means EEPROM write cycle is completed
ind another write cycle can be initiated.

n addition, during EEPROM programming, an attempted
ead from the EEPROM will fetch the byte being written
vith the MSB complemmented. Oiice thé wiite cycle is com-
sleted, true data are valid at all bit locations.

Programmable Watchdog Timer

'he programmable Watchdog Timer (WDT) operates from
in independent oscillator. The prescaler bits, PS0, PS1
ind PS2 in SFR WMCON are used to set the period of the
Natchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available
imer periods are shown in the following table and the

actual timer periods (at V¢ = 5V) are within +30% of the
nominal.

The WDT is disabled by Power-on Reset and during
Power-down. It is enabled by setting the WDTEN bit in SFR
WMCON (address = 96H). The WDT s reset by setting the
WDTRST bit in WMCON. When the WDT times out without
being reset or disabled, an intemal RST pulse is genarated
to reset the CPU.

Table 7. Watchdog Timer Period Selection

e —
WDT Prescaler Bits
PS2 PS1 PSO Period (nominal)

0 0 0 16 ms

0 0 1 2ms

0 1 (] 64 ms

o 1 1 128 ms

1 0 0 256 ms

1 0 1 512ms

1 1 0 1024 ms

1 1 1 2048 ms
Timer 0 and 1

Timer 0 and Timer 1 in the AT89S8252 operate the same
way as Timer 0 and Timer 1 in the AT83C51, AT89C52 and
AT89CS55. For further information, see the October 1995
Microcontroller Data Book, page 2-45, section titled,
“Timer/Counters.”

Timer 2

Timer 2 is a 16 bit Timer/Counter that can operate as either
a timer or an event counter. The type of operation is
selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).

Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload
(up or down counting), and baud rate generator. The
modes are selected by bits in T2CON, a3 shown in Table 8.
Fimer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. in the
Timer function, the TL2 register is incremented every
machine cycle. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator
frequency.

In the Counter function; the register is incremanted in
response to a 1-t0-0 transition at its corresponding external
input pin, T2. In this function, the extemal input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cycle, the
count is incremented. The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle following the one in which
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the transition was detected. Since two machine cycles (24
oscillator periods) are required to recognize a 1-to-0 transi-
tion, the maximum count rate is 1/24 of the oscillator
frequency. To aensure that a given leve! is sampled at least
once before it changes, the level should be held for at least
one full machine cycle.

Table 8. Timer 2 Operating Modes
e e

Capture Mode

In the capture mode, two options are selected by bit
EXEN2 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 is a 16 bit timer
or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON.
Fhis bit can then be.used to generate an Interrupt. If
EXEN2 = 1, Timer 2 performs the same operation, but a |-
to-0 transition at external input T2EX also causes the cur«
rent value in TH2 and TL2 ta be captured into RCAP2H and

" RCLK+TCLK | CPRLZ | TR2 | MODE RCAP2L, respectively. In addition, the transition at T2EX

0 0 1 | 16-bit Auto-reload causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like

TF2, can generate an interrupt. The capture mode is illus-

0 1 1 | 16-bit Capture trated in Figure 1.

1 X 1 Baud Rate Generator

X X 0 | (off)
Figure 1. Timer 2 in Capture Mode

OSC. M +12 —

CT2=20
—0//0—————>| TH | T2 [ TR |-
I CONTROL OVERFLOW
T C/ﬁ =1 |
D
T2 PIN CARTURE l ' l >
_ - RCAP2H | RCAP2L
TRANSITION
TIMER 2
DETECTOR INTERRUPT
T2EX PN [— " 0//0 EXF2
| conTrOL
EXEN2



Auto-reload (Up or Down Counter)

Timer 2 can be programmed to count up or down when
configured in its 16 bit auto-reload mode. This feature is
invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2MOD (see Table 9). Upon reset, the DCEN bit
is set to 0 so that timer 2 will default to count up. When
DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depending on
the value of the T2EX pin.

Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when
DCEN = 0. In this made, twa options ara selactad by bit
EXEN2 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
OFFFFH and then sets the TF2 bit upon overflow. The
overflow also causes the timer registers to be reloaded with
the 16 bit value in RCAP2H and RCAP2L. The values in
RCAP2H and RCAP2L are preset by software. If EXEN2 =
1, a 16 bit reload can be triggered either by an overflow or

Figure 2. Timer 2 in Auto Reload Mode (DCEN = 0)

by a 1-t0-0 transition at extemal input T2EX. This transition
also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can
generate an interrupt if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
as shown in Figure 3. In this mode, the T2EX pin controls
the direction of the count. A togic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16 bit value in
RCAP2H and RCAP2L ta be reloaded inta the timer regis-
ters, TH2 and TL2, respectively.

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

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

0oSCc +12 .
—0/6— — TH2 | T2 |
I conTrOL A OVERFLOW
T _ TR2
] o2 =1 RELOAD Y
T2 PIN TIMER 2
ROAP2H | RCAP2L : RUPT
< TF2
TRANSITION
DETECTOR
T2ex PIN [—— "% oo . EXF2
| conTroL
EXEN2
Table 9. T2MOD - Timer 2 Mode Control Register
T2MOD Address = GC8H Reset Value = XXXX XX00B
Not Bit Addressable
- - - - - - T20E DCEN
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Symbol | Function
- Not implemented, reserved for future use.
T20E Timer 2 Output Enable bit.
DCEN When set, this bit allows Timer 2 to be configured as an up/down counter.
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Figure 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN =1)

(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE

OFFH | oFFH
4 X | exe
\
osc |+ +12 _ \/| ovERFLOW
ci2=0
, 7 1 I
——4)/?2}——-—-4 TH | T2 | — 2
| conTrROL i l
: ]cng =1 TIMER 2
INTERRUPT
T2 PIN
RCAP2H | RCAP2L 4
COUNT
(UP COUNTING RELOAD VALUE) ?lBEPCHON
0=DOWN
T2EX PIN
Figure 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
TIMER 1 OVERFLOW
22
—— NOTE: OSC. FREQ. IS DIVIDED BY 2, NOT 12
osc [+ <2 _
CM2=0
, .‘I .o.

i SRS R B R VRSO SR RCLK

= RAx

| conTROL '\? cLocK

LN I\ 216 |—>

TR2 7 \e— :
D Ic’ﬁ =1 /
T2 BIN
RCAP2H | RCAP2L
TRANSITION
DETECTOR
_ TIMER 2
TeEX PIN[—— o 0’/0 EXF2 % \NTERRUPT

[ controL
EXEN2




Baud Rate Generator

Timer 2 is selected as the baud rate generator by setting
TCLK and/or RCLK in T2CON (Table 2). Note that the
baud rates for transmit and receive can be different if Timer
2 is used for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
for the other function. Setting RCLK and/or TCLK puts
Timer 2 into its baud rate generator mode, as shown in Fig-
ure 4.

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

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

Modes 1 and 3 Baud Rates = Lmer2 Ozeerﬂow Rate

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

Modes 1and3 _ Oscillator Frequency
Baud Rate 32 x [65536 — (RCAP2H,RCAP2L)]

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

Timer 2 as a baud rate generator is shown in Figure 4. This
figure is valid only if RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
that a rollover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
ate an interrupt. Note too, that if EXEN2 is set, a 1-t0-0
transition in T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
from (RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer

2 is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as
an extra external interrupt.

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

Programmable Clock Out

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on
P1.0, as shown in Figure 5. This pin, besides being a regu-
lar 1/0 pin, has two alternate functions. It can be
programmed to input the external clock for Timer/Counter 2
or to output a 50% duty cycle clock ranging from 61 Hz to 4
MHz at a 16 MHz operating frequency.

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit
C/T2 (T2CQON.1) must be cleared and bit T2QE (T2MQOD.1)
must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the timer.

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

Oscillator Frequency
4 % [65536 — (RCAP2H,RCAP2L)]

Clock Out Frequency =

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

AlNEL 13



Figure 5. Timer 2 in Clock-out Mode

P1.0
(T2)

P1.1
(T2EX)

Figure 6. SPI Block Diagram
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UART

The UART in the AT89S8252 operates the same way as
the UART in the AT89C51, AT89C52 and AT89C55. For
further information, see the October 1995 Microcontroller
Data Book, page 2-49, section titled, “Serial Interface.”

Serial Peripheral Interface

The serial peripheral interface (SPI) allows high-speed syn-
chronous data transfer between the AT8958252 and
neripheral devices or between several AT8958252
devices. The AT89S8252 SPI features include the
following:

» Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Data Transfer

Master or Slave Operation

1.5 MHz Bit Frequency (max.)

LSB First or MSB First Data Transfer

Four Programmable Bit Rates

End of Transmission Interrupt Flag

Figure 7. SPI Master-slave Interconnection

= Write Collision Flag Protection
* Wakeup from Idle Mode (Slave Mode Only)

The interconnection between master and slave CPUs with
SPI is shown in the following figure. The SCK pin is the
clock output in the master mode but is the clock input in the
slave mode. Writing to the SPI data register of the master
CPU starts the SPI clock generator, and the data written
shifts out of the MOSI pin and into the MOSI pin of the
slave CPU. After shifting one byte, the SPI clock generator
stops, setting the end of transmission flag (SPIF). If both
the SPI interrupt enable bit (SPIE) and the serial port inter-
rupt enable bit (ES) are set, an interrupt is requested.

The Slave Select input, SS/P1.4, is set low to select an
individual SPI device as a slave. When SS/P1.4 is set high,
the SPI port is deactivated and the MOSI/P1.5 pin can be
used as an input.

There are four combinations of SCK phase and polarity
with respect to serial data, which are determined by control
bits CPHA and CPOL. The SPI data transfer formats are
shown in Figure 8 and Figure 9.

MSB MASTER LSB  iviso miso MSE  SLAVE LSB
8-BIT SHIFT REGISTER |——* «——— 8-BIT SHIFT REGISTER *—L
. MosI Mosti
SPI 'scK  sck!
CLOCK GENERATOR i o
*’I*Voc r
Figure 8. SPI transfer Format with CPHA =0
SCK CYCLE # 4 5 6 - 8
(FOR REFERENCE)
Sy *—h@@@@@@@
SCK (CPOL=1) \!_/ | | | | |
. MASh'?'ggl MSB 3 X 2 1 LSB
RO HASTES ] I T 1 1111
MISO ‘”MSBX6><5><4><3><2>L1><LSE><->——
(FROM SLAVE) ‘
& rosLnm EENEEERARER RN s
| | | | | | | | | | | | | | | |

‘Not defined but normally MSB of character just received
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Figure 9. SPI Transter Format with CPHA = 1

SCK CYCLE #
(FOR REFERENCE) T ? ? 4 ? ? -l" 8
= RPN
SCK (CPOL=1) | | WZIRN | | | |
EROM MAS'\::ggl MSB 6 5 4 3 2 1 B
¢ b H AR
MISO —« XmsB X_6 X5 X4 3 X 2 X 1 X is8

(FROM SLAVE)
SS(TOSLAVE) |

‘Not defined but nommally LSB of previously transmitted character

Interrupts

The AT8988252 has a total of six interrupt vectors: two
axternal interrupts (INTO and INT1), three timer interrupts
[Timers 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
nterrupts are all shown in Figure 10.

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

Note that Table 10 shows that bit position IE.6 is unimple-
nented. In the AT89C51, bit position IE.5 is also
Jnimplemented. User software should not write 1s to these
Jit positions, since they may be used in future AT89
sroducts.

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

The Timer 0 and Timer 1 flags, TFO and TF1, are set at
55P2 of the cycle in which the timers overflow. The values
are then polled by the circuitry in the next cycle. However,
lhe Timer 2 flag, TF2, is set at 82P2 and is polled in the
same cycle in which the timer overflows.

16 AT89

N
100
N
4]
IN

Table 10. Interrupt Enable (IE) Register

(MSB)(LSB)

lea [~ [er2]es [em [ext [emo [exo |

Enable Bit = 1 enables the interrupt.
Enable Bit = Q disables the intarrupt,

Symbol | Position | Function
Disables all interrupts. If EA = 0, no interrupt
source Is individually enabled or disabled by
setting or clearing its enable bit.
- IE.6 Resarved.
ET2 IE.S Timer 2 Intetrupt enable bit.
€S (B4 SPi and VART interrupt enable bit.
ET1 IE3 Timer 1 interrupt enable bit.
EX1 IE2 External interrupt 1 enable bit.
ETO [E1 Timer O intervupt enable bit.
EX0 (E.0 External interrupt 0 enable bit.

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




Figure 10. Interrupt Sources
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Dscillator Characteristics

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively,
of an inverting amplifier that can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a quartz
srystal or ceramic resonator may be used. To drive the
levice from an extemal clock source, XTAL2 should be left
Jneonnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 12.
There are no requirements on the duty cycle of the extemal
lock signal, since the input to the intarnal clacking circuitry
s through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
num voltage high and low time specifications must be
dbserved.

AT8958252

Figure 11. Osclillator Connections
c2
~—-)I—I— XTAL2
c1 ‘
XTAL1

-I- GND

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

Figure 12. External Clock Drive Configuration

NC ——— 1 XTAL2
EXTERNAL

OSCILLATOR —] XTAL1
SIGNAL

GND

-
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idie Mode

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

Note that when idle mode is terminated by a hardware
reset, the device normally resumes program execution

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

Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE PSEN PORTO PORT PORT2 PORT3
idle {nternal 1 1 Data Data Data Data
ldle External 1 1 Float Data Address Data
Power-down Internal 0 0 Data Data Data Data
Power-down External 1] 0 Float Data Data Data
Power-down Mode Program Memory Lock Bits

In the power-down mode, the oscillator is stopped and the
nstruction that invokes power-down is the last instruction
sxecuted. The on-chip RAM and Special Function Regis-
lers retain their values until the power-down mode is
lerminated. Exit from power-down can be initiated either by
a hardware reset or by an enabled extemal interrupt. Reset
redefines the SFRs but does not change the on-chip RAM.
The reset should not be activated before V. is restored to
its normal operating level and must be held active long
enough to allow the oscillator to restart and stabilize.

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

Lock Bit Protection Modes(1®

The AT89S58252 has three lock bits that can be left unpro-
grammed (U) or can be programmed (P) to obtain the
additional features listed in the following table.

When lock bit 1 Is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during reset. If the device is pow-
ered up withiout a reset, the latch initializes to a random
value and holds that value until reset is activated. The
latched value of EA must agree with the current logic level
at that pin in arder for the device to function properly.
Once programmed, the lock bits can only be unpro-
grammed with the Chip Erase operations in either the
parallel or serial modes.

Program Lock Bits
LB1 | LB2 | LB3 | Protection Type
1 u u U | Nointernal memory lock feature.

2 P V) U

MOVC instructions executed from external program memory are disabled from fetching code bytes
from internal memory. EA is sampled and latched on reset and further programming of the Flash
memory (parallel or serial mode) is disabled.

Same as Mode 2, but paralle! or serial verify are also disabled.

Same as Mode 3, but external execution is also disabled.
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DS1307
64 x 8, Serial, I°’C Real-Time Clock

GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 serial real-time clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transferred serially through an 1°C, bidirectional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours,
day, date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in either the 24-hour or 12-
hour format with AM/PM indicator. The DS1307 has a
built-in power-sense circuit that detects power failures
and automatically switches to the backup supply.
Timekeeping operation continues while the part

FEATURES
Real-Time Clock (RTC) Counts Seconds,
Minutes, Hours, Date of the Month, Month, Day of
the week, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100
= 56-Byte, Battery-Backed, General-Purpose RAM
with Unlimited Writes
I*C Serial Interface
Programmable Square-Wave Output Signal
Automatic Power-Fail Detect and Switch Circuitry
Consumes Less than 500nA in Battery-Backup
Mode with Oscillator Running
= Optional Industrial Temperature Range:
-40°C ta +85°C

operates from the backup supply. Auvailable in 8-Pin Plastic DIP or SO
Underwriters Laboratories (UL) Recognized
TYPICAL OPERATING CIRCUIT
Veo . PIN CONFIGURATIONS
L TOP VIEW »
CRYSTAL X1 1V, xigq
V. cC cc
Voo Rug Rug I—lﬂh x2 MSQW/OUT X2 FIsQw/oUT]
_T_ v, T SCL \7 M1SCL
X1 X2 Vo i -
& s, SR GN MSDA GNDC SDA
il SO.(150 mils) PDIP (300 mils)
DS130
SDA \
st BAT ‘
Re=1G, T
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*
DS1307+ 0°C to +70°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307
DS1307N+ -40°C to +85°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307N
DS1307Z+ 0°C to +70°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307
DS1307ZN+ -40°C to +85°C 5.0 8 SQ (150 mils) DS1307N
DS1307Z+T&R 0°C to +70°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307
DS1307ZN+T&R -40°C to +85°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307N

+Denoles a lead-iree/RoHS-compliant package.

*A “+" anywhere on the top mark indicates a lead-free package. An “N” anywhere on the top mark indicates an industrial temperature range

device.
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DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Voltage Range on Any Pin Relative to Ground -0.5V to +7.0V
Operating Temperature Range (Noncondensing)
Commercial 0°C to +70°C
Industrial -40°C to +85°C
Storage Temperature RANGE...........cceeercircsimisisisecimsiisssnsssssssssssssssssanssssssassasssssssastassssssasssssssasens -55°C to +125°C
Soldering Temperature (DIP, leads) +260°C for 10 seconds
Soldering Temperature (surface MOUNt).........c.ccovvereeeeerereenennd Refer to the JPC/JEDEC J-STD-020 Specification.

suasseswymdﬁoseﬂstedunderMMMaxanumRaangs'maywusemmnemdamlothadovleo. These are stress ratings only,
and functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications Is
not implied. Exposure to the absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS
(Ta=0°C to +70°C, T = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage Vee 4.5 6.0 5.5 \'4
Logic 1 Input Vi 2.2 Ve +0.3 \'4
Logic O input Vi -0.3 +0.8 \'
Vear Battery Voltage Vgar 20 3 35 v

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Ve = 4.5V to 5.5V; Ta = 0°C to +70°C, Ta = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Input Leakage (SCL) Iy -1 1 pA
/O Leakage (SDA, SQW/OQUT) ho -1 1 HA
Logic 0 Output (lor, = 5mA) Vo 04 Vv
Active Supply Current
| (foc, = 100KHz) leca 1.5 mA
Standby Current tecs (Note 3) 200 pA
Vear Leakage Current lsanike 5 80 nA
. . 1.216x 125x 1.284«x
Power-Fail Voltage (Vpar = 3.0V) Ver Vaar Vear Vaar v
DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Ve = 0V, Var = 3.0V; To = 0°C to +70°C, Ta = -40°C to +85°C.) (Notes 1, 2)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Vaar Current (OSC ON);
SQW/OUT OFF lears 30 500 A
Vear Current (OSC ON);
SQWI/OUT ON (32Hz) lear2 480 800 | A
Vgar Data-Retention Current
(Oscillator Off) laator 10 100 nA

WARNING: Negative undershoots below -0.3V while the part Is in battery-backed mode may cause loss of data.

20f14




DS1307 64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Vce = 4.5V to 8.5V, To = 0°C to +70°C, Ta = -40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SCL Clock Frequency fscL 0 100 kHz
Bus Free Time Between a STOP and o 47
START Condition UF . us
Hold Tima (Repeated) START bosa | (Note d) 49 us
LOW Period of SCL Clock tow 4.7 pus
HIGH Period of SCL Clock thaien 4.0 us
Setup Time for a Repeated START
Condition tsusTa 47 Hs
Data Hold Time YAt Q us
Data Setup Time tsu-0ar (Notes 5, 6) 250 ns
Rise Time of Both SDA and SCL
Signals & 1000 ns
Fall Time of Both SDA and SCL ‘
Signals ke 300 ns
Setup Time for STOP Condition tsu:sto 4.7 us
CAPACITANCE
(Ta=+25°C)

~ PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Pin Capacitance (SDA, SCL) Cwo 10 pF
gﬁgacitance Load for Each Bus Co (Note 7) 400 pF

Note 1: All voltages are referenced to ground.

Note 2: Limits at -40°C are guaranteed by design and are not production tested.
Note 3: lecs specified with Ve = 5.0V and SDA, SCL = 5.0V.

Note 4: After this perlod, the first cdlock pulse is generated.

Note 5: A device must intemally provide a hold time of at least 300ns for the SPA signal (referred to the Vikoun) of the SCL
signal) to bridge the undefined region of the falling edge of SCL.

Note 6: The maximum t«o.oar Only has to be met if the device does not stretch the LOW period (t.ow) of the SCL signal.
Note 7: Cs—total capacitance of one bus line in pF.
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DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

TIMING DIAGRAM
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Figure 1. Block Diagram
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DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

TYPICAL OPERATING CHARACTERISTICS
| (Vcc = 5.0V, Ta = +25°C, unless otherwise noted.)
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DS1307 64 x 8, Serial, I2C Real-Time Clock

PIN DESCRIPTION

PIN

NAME

FUNCTION

x1

Connections for Standard 32.768kHz Quartz Crystal. The intemal oscillator circuitry is
designed for operation with a crystal having a specified load capacitance (C,) of 12.5pF.
X1 is the input to the osciflator and can optionally be connected to an extenal 32.768kHz
oscillator. The output of the intemal oscillator, X2, is floated if an external oscillator is
connected to X1.

Note: For more information on crystal selection and crystal layout consliderations, refer to
Application Note 58: Crystal Considerations with Dallas Real-Iime Clocks.

Vear

Backup Supply Input for Any Standard 3V Lithium Cell or Other Energy Scurce. Battery
voltage must be held between the minimum and maximum limits for proper operation.
Diodes in series between the battery and the Vgar pin may prevent proper operation. If a
backup supply is not required, Vgar must be grounded. The nominal power-fail trip paint
(Ver) voltage at which access to the RTC and user RAM is denied is set by the intemal
circuitry as 1.25 x Vgar nominal. A lithium battery with 48mAh or greater will back up the
DS 1307 for more than 10 years in the absence of power at +25°C.

UL recognized to ensure against reverse charging current when used with a lithium
battery. Go to: www.maxim-ic.com/ga/info/ul/.

GND

Ground

SDA

Serial Data Input/Output. SDA is the data input/output for the I°C serial interface. The
SDA pin is open drain and requires an external pullup resistor. The pullup voitage can be
up to 5.5V regardless of the voitage on Vcc.

SCL

Serlal Clock Input. SCL is the clock Input for the I°C interface and Is used to synchronize
data movement on the serial interface. The pultup voltage can be up to 5.5V regardless of
the voltage on Vce.

sQw/ouT

Square Wave/Qutput Driver. When enabled, the SQWE bit set to 1, the SQW/QUT pin
outputs one of four square-wave frequencies (1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz). The SQW/OUT
pin is open drain and requires an extemnal pullup resistor. SQW/OUT operates with either
Vcc or Vaar applied. The pullup voltage can be up to 5.5V regardless of the voltage on
Vcc. If not used, this pin can be left floating.

Vea

Primary Power Supply. When voltage is applied within normal limits, the device is fully
accessible and data can be written and read. When a backup supply is connected to the
device and Vcc is below Vrp, read and writes are inhibited. However, the timekeeping
function continues unaffected by the lower input voitage.

DETAILED DESCRIPTION

The DS1307 is a low-power clock/calendar with 56 bytes of battery-backed SRAM. The clock/calendar provides
seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The date at the end of the month is automatically
adjusted for months with fewer than 31 days, including ocorrections for leap year. The DS1307 operates as a slave
device on the I°C bus. Access is abtained by implementing a START condition and providing a device identification
code followed by a register address. Subsequent registers can be accessed sequentially until a STOP condition is
executed. When Vcc falls below 1.25 x Vgar, the device terminates an access in progress and resets the device
address counter. Inputs to the device will not be recognized at this time to prevent erronecus data from being
written to the device from an out-of-tolerance system. When V¢ falls below Vg,r, the device switches into a low-
current battery-backup mode. Upon power-up, the device switches from battery to Ve when Ve is greater than
Vaar +0.2V and recognizes inputs when Vg is greater than 1.25 x Vgar. The black diagram in Figure 1 shows the
main elements of the serial RTC.
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DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

OSCILLATOR CIRCUIT

The DS1307 uses an extemal 32.768kHz crystal. The oscillator circuit does not require any extemnal resistors or
capacitors to operate. Table 1 specifies several crystal parameters for the external crystal. Figure 1 shows a
functional schematic of the oscillator circuit. If using a crystal with the specified characteristics, the startup time is
usually lass than one secand.

CLOCK ACCURACY

The accuracy of the clock is dependent upon the accuracy of the crystal and the accuracy of the match between
the capacitive load of the oscillator circuit and the capacitive load for which the crystal was trimmed. Additional
errar will be added by crystal frequency drift caused by temperature shifts. External circuit noise coupled info the
oscillator circuit may resuit in the clock running fast. Refer to Application Note 58: Crystal Considerations with
Dallas Real-Tirié Clocks for detalled information.

Table 1. Crystal Specifications*

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS
Nominal Frequency fo 32.768 kHz
Series Resistance ESR 45 kQ
Load Capacitance CL 12.5 pF

*The crystal, traces, and crystal input pins should be isolated from RF generating signals. Refer to
Application Note 58: Crystal Considerations for Dallas Real-Time Clocks for additional specifications.

Figure 2. Recommended Layout for Crystal

"E

|:: GND |

NOTE: AVOID ROUTING SIGNAL LINES N TI-IE caosgug{cuso
AREA (UPPER LEFT QUADRANT) OF THE PACKAGE UNLESS
‘meneg A GROUND PLANE BETWEEN THE SIGNAL LINE AND THE
DEVICE PACKAGE.

RTC AND RAM ADDRESS MAP

Table 2 shows the address map for the DS1307 RTC and RAM registers. The RTC registers are located in address

locations 00h to 07h. The RAM registers are located in address locations 08h to 3Fh. During a muitibyte access,

;hegl otgke address pointer reaches 3Fh, the end of RAM space, it wraps around to location 00h, the beginning of
e space.
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DS1307 64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

CLOCK AND CALENDAR | ”
The time and calendar information is obtained by reading the appropriate register bytes. Table 2 shows the RTC
registers. The time and calendar are set or initialized by writing the appropriate register bytes. The contents of the
time and calendar registers are in the BCD format. The day-of-week register increments at midnight. Values that
correspond to the day of week are user-defined but must be sequential (i.e.; if 1 equals Sunday, then 2 equals
Monday, and so on.) lllogical time and date entries result in undefined operation. Bit 7 of Register 0 is the clock halt
(CH) bit. When this bit is set to 1, the oscillator is disabled. When cleared to 0, the oscillator is enabled. On first
application of power to the device the time and date registers are typically reset to 01/01/00 01 00:00:00
(MM/DD/YY DOW HH:MM:SS). The CH bit in the seconds registér will be sét 16 4 1. Theé clock c¢an be hatted
whenever the timekeeping functiens are not required, which minimizes eurrent (laaror).

The DS1307 can be run in either 12-hour or 24-hour mode. Bit 6 of the hours register is defined as the 12-hour or
24-hour mode-select bit. When high, the 12-hour mode is selected. In the 12-hour mode, bit 5 is the AM/PM bit with
logic high being PM. In the 24-hour mode, bit § is the second 10-hour bit (20 to 23 hours). The hours value must be
re-entered whenever the 12/24-hour mode bit is changed.

When reading or writing the time and date registers, secondary (user) buffers are used to prevent errors when the
intemal registers update. When reading the time and date registers, the user buffers are synchronized to the
intemal registers on any I°C START. The time information is read from these secondary registers while the clock
cantinues to run. This eliminates the need to re-read the registers in case the internal registers update during a
read. The divider chain is reset whenever the seconds register is written. Write transfers occur on the I°C
acknowledge from the DS1307. Once the divider chain is reset, to avoid rollover issues, the remaining time and
date registers must be written within one second.

Table 2. Timekeeper Registers

ADDRESS | BIT7 | BiT6 | BITS | BiT4 | BIT3 [ BT2 | BiT1 | BITo | RINCTION | RANGE
0Ch CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 0059

2 | e | 10 1-12
02h 0 P Hour Hours Rours +AM/PM
24 AM 00-23
03h 0 0 0 0 0 | DAY Day 01-07
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
‘ 10
05h 0 0 0 Month Month Month 01-12
06h 10 Year __Year _ Year 00-99
07h QUT | 0 | 0 | SQWE 0 | 0 | RS1 | RSO Control —
RAM
08h-3Fh 56 x 8 00h—FFh

0 = Always reads back as 0.
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DS1307 64 x 8, Serial, 1°C Real-Time Clock

CONTROL REGISTER

The DS1307 control register is used to control the operation of the SQW/OUT pin.
BIT7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT3 BIT 2 B8IT 1 BITO
out 0 0 SQWE 0 0 RE1 RS0

Bit 7: Output Control (OUT). This bit controls the output level of the SQW/OUT pin when the square-wave output
is disabled. if SQWE = 0, the logic level on the SQW/QUT pin is 1 if QUT = 1 and is 0 if QUT = 0. On Initial
application of power to the device, this bit is typically setto a 0.

Bit 4: Square-Wave Enable (SQWE). This bit, when set to logic 1, enables the oscillator output. The frequency of
the square-wave output depends upon the value of the RS0 and RS1 bits. With the square-wave output set to 1Hz,
the clock registers update on the falling edge of the square wave. On Initial application of power to the device, this
bit is typically setto a 0.

Bits 1 and 0: Rate Select (RS[1:0]). These bits control the frequency of the square-wave output when the square-
wave output has been enabled. The following table lists the square-wave frequencies that can be selected with the
RS bits. On initial application of power to the device, these bits are typically settoa 1.

RS1 RS0 SQW/OUT QUTPUT SQAWE ou
0 0 1Hz 1 X
0 1 4.096kHz 1 X
1 0 8.192kHz 1 X
1 1 32.768kHz 1 X
X X 0 0 0
X X 1 0 1
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DS1307 64 x 8, Serial, I’C Real-Time Clock

I2C DATA BUS , | | o
The DS1307 supports the 1°C protocol. A device that sends data onto the bus is defined as a transmitter and a
device receiving data as a receiver. The device that controls the message is called a master. The devices that are
controlled by the master are referred to as slaves. The bus must be controlled by a master device that generates
the serial clock (SCL), controls the bus access, and generates the START and STOP conditions. The DS1307

operates as a slave on the I°C bus.
Figures 3, 4, and 5 detail how data is transfetred on the 1°C bus.

« Data transfer can be initiated only when the bus is not busy. :
= During data transfer, the data line must remain stable whenever the clock line is HIGH. Changes in the data
line while the clock line is high will be interpreted as control signals.

Accordingly, the following bus conditions have been defined:
Bus not busy: Both data and clock lines remain HIGH.

START data transfer: A change in the state of the data line, from HIGH to LOW, while the clock is HIGH,
defines a START condition.

STOP data transfer: A change in the state of the data line, fram LOW to HIGH, while the clock line is HIGH,
defines the STOP condition.

Data valid: The state of the data line represents valid data when, after a START condition, the data line is
stable for the duration of the HIGH period of the clock signal. The data on the line must be changed during the
LOW period of the clock signal. There is ene elock pulse per bit of data.

Each data transfer is initiated with a START condition and terminated with a STOP condition. The number of
data bytes transferred between START and STOP conditions is not limited, and is determined by the master
device. The information is transferred byte-wise and each receiver acknowledges with a ninth bit. Within the
I°C bus specifications a standard mode (100kHz clock rate) and a fast mode (400kHz clock rate) are defined.
The DS1307 aperates in the standard made (100kHz) only.

Acknowledge: Each receiving device, when addressed, is obliged to generate an acknowledge after the
reception of each byte. The master device must generate an extra clock pulse which is associated with this
acknowledge bit.

A device that acknowledges must pull down the SDA line during the acknowledge clock pulse in such a way
that the SDA line is stable LOW during the HIGH pericd of the acknowledge related clock pulse. Of course,
setup and hold times must be taken into account. A master must signal an end of data to the slave by not
generating an acknowledge bit on the last byte that has been clocked out of the slave. In this case, the slave
must leave the data line HIGH to enable the master to generate the STOP condition.
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DS1307 64 x 8, Serial, 1°C Real-Time Clock

Figure 3. Data Transfer on I’C Serial Bus
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Depending upon the state of the R/W bit, two types of data transfer are possible:

1. Data transfer from a master transmitter to a slave recelver. The first byte transmitted by the master is the
slave address. Next follows a number of data bytes. The slave returns an acknowledge bit after each received
byte. Data is transferred with the most significant bit (MSB) first.

2. Data transfer from a slave transmitter to a master recelver. The first byte (the slave address) is transmitted
by the master. The slave then retums an acknowledge bit. This is followed by the slave transmitting a number
of data bytes. The master retums an acknowledge bit after all received bytes other than the last byte. At the
end of the last received hyte, a “not acknawledge” is returned.

The master device generates all the serial clock pulses and the START and STOP conditions. A transfer is
ended with a STOP condition or with a repeated START condition. Since a repeated START condition is also
the beginning of the next serial transfer, the bus will not be released. Data is transferred with the most
significant bit (MSB) first.
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DS1307 64 x 8, Serial, I2C Real-Time Clock

The DS1307 can operate in the following two modes:

1. Slave Receiver Mode (Write Mode): Serial data and clock are received through SDA and SCL. After
each byte is received an acknowiedge bit is transmitted. START and STOP conditions are recognized
as the beginning and end of a serial transfer. Hardware performs address recognition after reception of
the slave address and direction bit (see Figure 4). The slave address byte is the first byte received
after the master generates the START condition. The slave address byte contains the 7-bit DS1307
address, which is 1101000, followed by the direction bit (R/W), which for a write is 0. After receiving
and decoding the slave address byte, the DS1307 outputs an acknowledge on SDA. After the DS1307
acknowledges the slave address + write bit, the master fransmits a word address to the DS1307. This
sets the register painter on the DS1307, with the DS1307 acknowledging the transfer. The master can
then transmit zero or more bytes of data with the DS1307 acknowledging each byte received. The
register pointer automatically increments after each data byte are written. The master will generate a
STOP condition to terminate the data write.

2. Slave Transmitter Mode (Read Mode): The first byte is received and handled as in the slave receiver
mode. However, in this mode, the direction bit will indicate that the transfer direction is reversed. The
DS1307 transmits serial data an SDA while the serial clock is input on SCL. START and $STQP
conditions are recognized as the beginning and end of a serial transfer (see Figure 5). The slave
address byte is the first byte received after the START condition is generated by the master. The slave
address byte contains the 7-bit DS1307 address, which is 1101000, followed by the direction bit (R/W),
which is 1 for a read. After receiving and decoding the slave address the DS1307 outputs an
acknowledge on SDA. The DS1307 then begins to transmit data starting with the register address
painted to by the register pointer. If the register painter is not written to befare the initiatian of a read
mode the first address that is read is the last one stored in the register pointer. The register pointer
automatically increments after each byte are read. The DS1307 must receive a Not Acknowledge to
end a read.

Figure 4. Data Write—Slave Receiver Mode

GlmAdﬂmv% <Word Address (n)> <Data{n)> <Data(n+1p <Batain+Xp
[ST 1101000 0 ] A 50000000 | A] 2000000 | A| 3000000 | A].-..| %000000KK | A| P|

S -Start [] westertostave
A - Admowtodge (ACK) DATA TRANSFERRED
P - Stop [ stave to mastes (%+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

Figure 5. Data Read—Slave Transmitter Mode

mm% <Data(np> <Data(n+1)> <Data(n+2p Data{n+Xp
[sT 1101000 T 1] AJ 0000000 [ A] 20000000 | A] 2000000 | A]... 3000000 |A] P|

8- Start

A - Acknowlodge (ACK) Mastar to slave DATA TRANSFERRED

P - Siop ( U (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE), NOTE: LAST DATABYTE IS
A - Not Acknowledge (NACK) [ stavotomaster FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE (A) SIGNAL)
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Figure 6. Data Read (Write Pointer, Then Read)—Slave Receive and Transmit

3

<&a\!at\mlrma>g <Word Address (n)> <Stave Addross> v

[s] 1101000 [0 ]A] 000000 | A[se| 1101000 | 1] A|-|

Lr <ata(np> <Data{n+1)> <Data{n+2p> <Data(n+Xp
000000 | A] 0000000« [ A] 30000000 | A]... [ 30000000¢ [A] P}
S - Start

Sr - Repeatad Start

[ Mestertostave
A - Ackniowladge (ACK)

DATA
D Stave to (X+1 BYTES + ACKNO!

NOTE: LAST DATABYTE IS
FOLLOWED BY A NOT ACKNOWLEDGE (A) SIGNAL)

PACKAGE INFORMATION
For the latest package outline information and land pattemns, go to www.maxim-ic.com/packages.
PACKAGE TYPE PACKAGE CODE DOCUMENT NO.
8 PDIP —_ 21-0043
8 SO - 21-0041
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REVISION HISTORY
REVISION PAGES

DATE QESGRIPTION CHANGED
Maved the Typical Operating Circuit and Pin Configurations to first page. 1
Removed the leaded part numbers from the Ordering Information table. 1
Added an open-drain transistor to SQW/OUT in the block diagram (Figure 1). 4
Added the pullup voltage range for SDA, SCL, and SQW/OUT to the Pin 6
_Descrij | noted that SQWIOUT can be left open if not used.

100208 Adde: 8 first application of power to the Clock
and Calendar section and deleted the note that initial power-on state is not 8
defined.
Added default on initial application of power to bit info in the €ontrof Register 9
section.
Updated the Package Information section to reflect new package outline 13
drawing numbers.
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The command descriptions or example sequences In this document imply no liability or warranty in any
way. The author therefore will take no responsibility and will accept no liability which results of using the

content of this document in any way.

All rights reserved. No part of this work covered by the copyrights hereof may be reproduced or copied in
any form or by any means (graphic, electronic, or mechanical, including photecopying, taping, or
information storage and retrieval systems) without written permission of the publisher.
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1. Software Interface

1.1. Overview of the Supported AT Command Set

Page | Commands Function
07.07
7 |AT+CGM Issue manufacturer ID code
7 | AT+CGMM Issue model {D code
7 | AT+CGMR Cutput the GSM telephone version
8 |AT+CGSN Output the serial number (IMEI)
8 |AT+GSN Qutput the serial number (IMEI)
8 |AT+«CHUP Terminate call
8 |AT+CEER Query the reason for disconnection of last call -
9 |AT+CREG Network registration
9 | AT+COPS Commands conceming selection of network operator
10 | AT+CLCK Switch looks on and off
10 | AT+CPWD Change passward ta a tock
11 |AT+CUP Disptay telephone number of caling party
11 | AT+CCFC Call forwardii
12 | AT+CHLD Call hold and muttiparty
12 |AT+CPAS Query the telephone status
13 | AT+CPIN Enter PIN and query lock
13 |AT+CBC Battery charge
4_|AT+GSQ Outpudt signal quality
14 [AT+CPBS Select a telephone book
15 | Fehler! Keln | Read a telephone-book entry
gliltiges
Resultat fir
Tabelle.
15 ] AT+CPBW Wiite a telephone-book entry
16 | AT+CVEE Expanded efror messages according to GSM 07.07
17 |AT+VTS Send a DTMF tone
18 |AT+VTD Set duration of a DTMF tone
18 ] AT+WS46 Select wireless network
18 | AT+CSCS Select TE character set
19 | AT+CAOC Advice of charge
19 | AT+CSSN Supplementary service notifications
20 |AT+CRSM Restricted SIM access
20 AT "Output of IMST
21 | AT+CACM Accumulated call meter
21 | AT+CAMM Accumulated call meter maximum
22 |AT+CILCC List Cumrent Calls
23 |AT+CCLK Clock
23 | AT+COPN Read operator names
23 | AT+CPUC Price per unit and cumrency table
24 | AT+CALM Alert sound mode
24 | AT+CRSL Ringer sound level
24 |AT+CLVL Lotdspeaker volume level
24 | AT+CMUT Mute control
25 |AT+CVIB Vibrator mode
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Page | Commands Function
07.05

26 | AT+CSMS Selection of message service

27 | ATHCPMS Selection of SMS memory

27 | AT+CMGF SMS format

28 | AT+CSCA Address of the SMS service center
28 | AT+ONMI Display new incoming SMS

29 | ATH4CNMA Acknowledgment of a short message directly output
30 JAT+CMGL | ListSMS

31 | AT+CMGR Read in an SMS

31 | AT+CMGS Send an SMS

31 | AT+CMSS Send an SMS from the SMS memory
32 | AT+CMGW | Write an SMS to the SMS memory
32 | AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory
32 | AT+CSCB Select cell broadcast messages

32 JAT+CMGC Send an SMS command

Page | Siemens- Function
specific
commands

ATASPBS Select a telephone bock (including Siemens-specific books)
ATASDLD Delete the "ast number redial” memory”

ATASPBC Seek the first entry in the sorted telaphane bank which begins with the
selected (or next available) letter

ATASPBG Read entry from the sorted telephone book via the sorted index
ATASLCK Switch locks (including user-defined locks) on and off
AT"SPWD Change password to a lock (including user-defined locks)
ATASACM Output ACM (aceumulated eall meter) and ACMmax

ATASPLM Read the PLMN

ATASPLR Read an entry from the preferred-operator list

ATASPLW Write an entry to the preferred-operator list

ATASCNI Output call number information

ATASNFV Set the volume

ATASNFS Select NF hardware

ATASRTC Set the ringing tone

AT*SCID Output card ID

ATASCKS Output StM card status

AT*SPIC %m PIN counter
TATASMGO | SMS overflow indicator

ATASMGL List SMS (without status change from unread to read)
AT*SMGR Read SMS record without Chenging unread->read
ATASMSO Switch device off

ATASING Language settings

AT*SSTK SIM Toofkit

ATASBNW Binary Write

ATASBNR Binary Read

8232888%38&83838883&&2 B8
i
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1.2. AT Command Set

Remote control operation of the GSM mobile telephane runs via a serial interface (data
cable of infrared connection), where AT+C commands according to ETSI GSM 07.07
and GSM 07.05 specification as well as several manufacturer specific AT commands
are available. These commands are described in more detail later on.

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

The commands supported are listed in the following tables:
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1.3.3. User-Defined Commands for Controlling the GSM Mobile Phone

Since user-defined commands cannot be implemented according to official syntax, the
character string "+C” is replaced by "AS" ("*" = 0x5E). Far the future: if a user-defined
command is accepted in the same syntax in GSM recommendations, the command can
be addressed using both command strings.

Test command Roeponse
ATASPBS=? |*SPBS: (iist of supported <sto>s)

IAT'\SPBS Select a telephone book (including Siemens-specific books) '
OK/ERROR+CME ERROR
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1.3.2. AT Commands According to GSM 07.05 for SMS

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

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

~Test command

Response
AT+CSMS=? | +cswms: (ist of supported <service>s)
Paramoter
<service> 0 GSM 3.40 and 3.41
1 GSM 3.40 and 3.41 and compatibility of the AT command
syntax for phase 2+
NOTE: Deactivating the phase 2+ compatibility is only possible if the direct output of short
messages
+CNMI=1,2 or +CNMI=1,3 is not activated. If necessary, the latter should be
deactivated first.
Read cormmand Response
AT+CSMS? +CSMS: <service>,<mt>,<mo>,<bm>
- Parametor
<service> 0 GSM 3.40 and 3.41
<mt> Mobile terminated messages
1 Type supported
<mo> Mobile originated messages
1 Type supported
<bm> : Broadcast type messages
0 Type not supported
Wits command Parameter
AT+CSMS= <service> 0 GSM 3.40 and 3.41

<service>
Rasponse

+CSMS: <mt>,<mo>,<bm>
OK/ERROR/+CMS ERROR
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AT+CPMS Selection of SMS memory
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
T’eaoammd ﬁmmso
+ - +CPMS: (list of supported <mem1>8),( list of supported <mem2>s)
AT CPMS ? J(list of suppartad <mem3>s)
Parameter
<mem1> Memory from which messages are read and deleted
"SM” SIM-messages memory
| <mem2> Memory to which messages are written and sent
“sM" S|M-messages memory
<mem3> Memory in which recelved messages are stored, if forwarding to the PC is not set
("+CNMI")
"SM” SIM-messages memory
"Read command Rasponso
+CPMS: <mem1>,<usedi>,<totali>, smem2>,<used2>,<total2>
AT+CPMS? <mem3>,<used3>,<total3>
Paramoter
«<momx> Memory from which messages are read end deleted
<usedx> Number of messages currently In <memx>
<totalx> Number of storable messages [n <memx>
Wit cormmand Parameter
<mem1> See Test command
AT+CPMS= <mem2> See Test command
<mem1> <mem3> See Test command
[,<mem2>
[-<mem3>]]
Resporntse
+CPMS: <used1>,<total{>,<used2>,<total3><used3>,<total3>
OK/ERROR/+CMS ERROR
AT+CMGF SMS format
Test command - Response
AT+CMGF=? +CMGF: (tist of supported <mode>s)
’ Poramotor
<mode>:
0 PDU mode
Read cormrmand Responae
AT"'CMGF? +CMGF: <mode>
Poramotor
<mode>:
0 PDU mode
Wiits command Parameter
i = ‘<mode>:
AT+CMGF=[< 0 PDU mode
mode>]
Rasponso
OKERROR
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AT+CSCA Address of the SMS service center
Test command Response
AT+CSCA=? OK
Read command Rasponse
AT"'QSG A? +CSCA: <sca>,<tosca>
Parameter
<sca> Service-center address In string format
| <tosca> Service-centes address. format
i ::m Service-center address {n string format
g;E?StA- >] <toc:>ca> S:rvioe-oenwr address format
! Response
OK/ERROR

AT+CNMI Display new incoming SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0

Test command Response
AT+CNM|=? +CNMI: (fist of supported <mode>s),(list of supported <mt>s),(list of supported <bm>s),(list of supported
<ds>s),(list of supported <bfr>s)
Peramotor
<mode> 0 Buffers unexpected messages (but Is equiva-
lent to rejecting; see <bfr>)
1 Discard Indication and reject new received

message unsoficited result codes when TA-TE link
Is reserved. Otherwise forward them directly to
the TE. (only with S25ff)

2 Buffers unexpected messages if serial interface
is occupied, otherwise they are output
(only models before S28)
<mt> 0 Suppresses unexpected messages for
incoming short messages
t Unexpected messages of a received short

message (SMS-DELIVER) that is stored
on a chip card are cutput in the form
+CMTI: <mem>,<index>

2 Unexpeoted messages of a received short
message (SMS-DELIVER) (except class 2 and
the message "Waiting Indication Group: store
message”) are output in the form
+CMT: [<alpha>],<length><CR><LEx<pdu>
(<atpha> is not supported)
Class 2 and the message "Watiting (ndication
Group: store message"” are output as <mt>=1

3  Unexpscted messages of a recelived short
message (SMS-DELIVER) class 3 are output
as <mt>=2. Messages with cther data coding
schemos are output as <mt>=1,

NOTE: <mt>=2 and <mt>=3 are nat possible unless the Phase 2+
compatibility has been activated by means of +CSMS=1

<bm> 0 Suppresses unexpscted messagss for
incaming cell broadcast messages
2 OCutputs unexpected messages for call
broadcast messages in the form
+CBM: <length><CR><LF><pdu>
<ds> 0 Suppresses unexpected messages for
incoming SMS status reports
2 Outputs unexpected messages for SMS status

reports in the form
+CDS: slengtha<CR><LF><pdu>
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<bfr> 1 Buffered urexpected messages are rejected
when gwiiching from <mode> Q@ to <made> 2.
<mem> See +CPMS
<index> index of the record on the chip card
<alpha> alphanumeric representation of the sender address
<length> Length of <pdu>
<pdu> See +CMGL
. Read cormrrand . Responss
AT+CNMI? +CNMI: <mode>,<mt>,<bm> <ds>,<bfr>
Parameter
<mode> See Test command
zmt> Seo Tost command
<bm> See Test command
<ds> See Test command
<bfr> See Test command
e de> See Test d
= <mode> See Test comman:
AT+CNMI- <mt> See Test command
[<mode> <bm> See Test command
<mt>]. <bm <ds> See Test command
L L > <bfr> See Test command
[,<ds>[,<bfr>1]
]
. Rosponze
OK/ERROR/+CMS ERROR
Unexpectad message
+CMTI: <mem>,<index> Indication that new message
~ has arrived
+CMT: ,<length><CR><LF><pdu> Direct output of the short
message
+CDS: <length><CR><LF><pdu> Direct output of the status
. . report
+CBM: <length><CR><LF><pdu> Direct output of the cell
broadcast message

Acknowledgment of a short message directly output (without
AT+CNMA storing on the chip card)

Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0

(NOTE: This command is not possible unless the Phase 2+
| compatibility has been activated by means of +CSMS=1)

Veat command . Responso
AT+CNMA=? +CNMA: (tist of supported <n>s)
Paramoter
<n> 0 Mode of functioning analogous to GSM 07.05 text mode
Wifle command Parameler
AT+CNMA[=<n>] <n> See Test command
Responsa.
OK/ERROR/+CMS ERROR: <emr>
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AT+CMGL |List SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0

L"Testeum Response
AT+CMGL="? +CMGL: (list of supported <stat>s)
Pararnotar
<stat>
0 "REC UNREAD": received unread messages (default)
1 "REC READ": received read messages
2 “STO UNSENT™: stored unsent messages
3 "STO SENT": stored sent messages
4 “ALL": all messages
Wito command Parametar
AT+CMGL <slat> Sen Test command
[=<stat>]

Response

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

+CMGL: <index>,<stat>,{alpha],<length>
<CR><LF><pdu><CR><LF>

()}

Parameter
<pdu> The PDU begins with the service-center address (according to
BSM04.11), followad by the TPDU according to GSM03.40 in
hexadecimal format
ctharwise:
+CMS ERROR: <em>
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AT+CMGR Read in an SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Test correnand Rasponse
AT+CMGR=? |OK
Wiita cormmmand Paramatar
AT+CMGR= | <index> Index of message in selected memory <mem1>
<index>
Response
if PDU mode (+CMGF=0) and command are successful:
+CMGR: <stat> [<alpha>],<length><CR><LF><pdu>
Pararnelor
<pde> Sighe ‘AT+CMGL"
otherwise:
+CMS ERROR: <emr>
AT+CMGS Send an SMS
Tost cornmand Responso
AT+CMGS=? oK
Writa cormmand Pasameter
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Leng:h of PDU .
+CMGS=<length><CR>PDU is given :";‘d: a:e ss:;;?:f‘e?:me
<ctr-Z/ESC>
Rasponse
if sending is successful:
+CMGS: <mr>
if sending Is not successful:
+CMS ERROR: <emr>
AT+CMSS Send an SMS from the SMS memory
Test command Response
AT+CMSS=? 0K
Wrhs comrmand Parametor
+CMSS=<index>[,<da>[,<toda>]] <index> Index of message in selected
} memory <mem1>
<da> Destination address in string
format
<toda> Format of destination address
<mr> Message reference
Response
if sending is successful:
+CMSS: <mr>
If sending is not successful:
+CMS ERROR: <emr>
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AT+CMGW Write an SMS to the SMS memory
Test command Response
AT+CMGW=? OK
Wrika command Parametor
if PDU mode (+CMGF=0) <'et';st1ﬂ1> léengm of PDg oML
- <stat> ee command +
gT;iSﬁ/lnGW«lengthﬂ,<stat>]<CR>PDU <pdu> See "AT+CMGL”
1 ‘<index> index of message in selected
<ctrl-Z/ESC> " memory <momts
m
+CMGW: <index>
+CMS ERROR: <err>
AT+CMGD Delete an SMS in the SMS memory
Test command Response
At+CMGD=? | OK
Writo command Parameter
AT+CMGD= | <index> Index of message in the selected memory <mem1>
<index>
Response
OK/ERROR/+CMS ERROR
AT+CSCB Select cell broadcast messages
Test comsmand Response
AT+CSCB=? |+CSCB: (list of supported <mode>s)
Parameter
<mode> 0 Accepts messages that are defined in <mids> and <dcss>
1 Does not accept messages that are defined in <mids> and
<dcss>
Read command Response
AT+CSCB? +CSCB: <mode>,<mids>,<dcss>
<mode> See Test command
<mids> String type; combinations of CBM message IDs
<dcss> String type; combinations of CBM data coding schemes
Wite command
AT+CSCB=[<
mode>[,<mids
>[,<dcss>1]|
AT+CMGC Send an SMS command
Test command Response
| AT+CMGC=? oK
Wil command Parameter
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Leng:h of PDU )
+CMGC=<length><CR>PDU is given :pmd: a‘:s:;;?::g:me
| <ctrl-Z/ESC>
Rasponse
If sending is successful:
+CMGC: <mr>
If sending is not successful:
+CMS ERROR: <en>
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1.3.3. User-Defined Commands for Controlling the GSM Mobile Phone

Since user-defined commands cannot be implemented according to official syntax, the
character string "+C” is replaced by "AS” ("A” = Ox5E). For the future: if a user-defined
command is accepted in the same syntax in GSM recommendations, the command can
be addressed using both command strings.

ATASPBS Select a telephone book (including Siemens-specific books)

Test cormmand Rasponse

ATASPBS=? |*SPBS: (st of supported <sto>s)
OK/ERRQR/+CME ERRQR
Pararmoter

<sto> *FD° SIM fix-dialing telephone boak
"SM" SIM telephone book
"ME" Telephone book in device
*DC" ME Dialled Calls List
"ON" Own telephone numbers
LD SIM fast dialing number
*MC" ME Missed Calls List
"RC" ME Received Calls List

"MD" Last number redial memory in telephone device

"OW" Own numbers

*BD" Barmed dialing numbers

"SD” Service dialing numbers

*MS" Missed dialing numbers (unanswered calls)

"CD" Callback dialing numbers (answered calls)

“8BL" Blacklist dialing numbers (barred numbers fram remote)
"MB" Mailbox dialing numbers (network-operator mailbox)

"CS" Common sortable telephone book (sorted combination of
"SM", "ME”, "FD"; access only via *SPBC, ASPBG)

"RD” Red book (all entries in "CS” whose name portions have an
exclamation point (1') as the final character)

*For a description of the telephone-book features, see Appendix A
Reed cormrmend . Response
ATASPBS? |*SPBS: <sto>

OK/ERROR/+CME ERROR

Paramoter

<sto> See Test command
Wike command Parameter
ATASPBS= <sto> See Test command
<sto>

Responss

OK/ERRORACME ERROR
ATASDLD Delete the "last number redial” memory
Test command Response
ATASDLD=? OK
Bwucute command Rasponse
ATASDLD OK/ERROR/+CME ERROR
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ATASPBC Seek the first entry in the sorted telephone book which begins with
the selected (or next available) letter
Test command Response
ATASPBC=? ASPBC: (list of sorted telephone books supported <mem>s)
See AT+CPBS/ATASPBS
OK/ERROR/+CME ERROR
Wiite command Parametor
ATASPBC=<ch | <char> First letter of scught entry
ar> A" to "Z"

(with any other character, the index of the first entry that begins
with a special character is sent back)

<index> index in the sorted telephone book (access via ATASPBG)

ASPBC: <index>
OK/ERROR/+CME ERROR

ATASPBG Read entry from the sorted telephone book via the sorted index

.. ] Testcomrenand Ressponsa
ATASPBG=? |*SPBG: (ist of supported <index>s), <nlength>, <tlength>
OK/ERROR/+CME ERROR
Parametor
<index> Location number
<nlength> Max. length of telephone number
<Hlength> Max. length of the text corresponding to the number
ATASPBG= ASPBG: <index1>, <nummer>, <typ>, <text>[<CR><CL>
<index1 > ASPBG: .....

. ASPBG: <index2>, <nummer>, <typ>, <text> ]
[ <index2>] | o;rRROR/+CME ERROR

Parameter

<index1> Location number where the read of the entry starts
<index2> Location number where the read of the entry ends
<nummer> Telephone number

<typ> Type of number

<text> Text coresponding to the telephone number
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ATASLCK Switch locks (including user-defined locks) on and off
Rasponso

Test cormmand
ATASLCK=? |*SLCK: (ist of supported <fac>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Paramotor
<fac> *PS" Phone locked to SIM (device code)

"SC" SIM card (PIN)

*FD" FDN lock

"AO" BAOC (bar all outgoing calls)

"OI" BOIC (bar outgoing intemnational calls)

"OX" BOIC-exHG (bar outgoing intemational calls except to home
country)

"Al" BAIC (bar all Incoming calls)

"iR" BIC-Roam (bar incoming calls when roaming outside the home
country)

"AB" All barring services

"AG" All outgoing barring services

"AC" All incoming barring services

"PN" Network personalization (GSM 02.22)

"PC" Corparate persanalization (GSM 02.22)

"PY" Network subset personalization (GSM 02.22)
"PP" Service provider personalization (GSM 02.22)
"PF* Phone locked to very first inserted SiM

W comemand Varamemor
ATASLCK = <fa°c; 0 gee Tt:stl c:'t(nmand
<mode> ancels lo
:f:lfd’e> 1 Activates lock
2 Queries lack status
[<passwd> |<passwd> Password
[,<class>]] <class> 1 Vaice
2 Data
4 Fax
7 All classes (default value)
Rosponoo

tt <made>=2 and command is successful
ASLCK: <status>[,<class1>[<CR><LF>

ASLCK: <status>, class2....]]
Paramoter

<gtatus> 0 Off

1 On

OK/ERROR/+CME ERROR

ATASPWD Change password to a lock (including user-defined locks)
Test comsmand Rosponso
ATASPWD=? ASPWD: list of supported (<fac>, <pwdlength>)s
QK/ERROQR/+CME ERROR
Paramoter
<fac> P2 PIN2
otherwise  See Test command for the command ATASLCK, without “FD”
<pwdlength> Length of password
ATASPWD = <fac> See Test command for the command ATASLCK
<fac>,<aldpwd>, <oldpwd>, <newpwd>
<n d> Old and new password
Rasponse
OK/ERROR/+CME ERROR

page 35 of 52




AT Command Set Reference Manual

ATASACM Output ACM (accumulated call meter) and ACMmax
Test cormsmand Response
ATASACM=? ASACM: (list of supported <n>s)
= SACM
A A : <>, <acm>,<acm_max>
ATASACM OK/ERROR/+CME ERROR
Pararmtor
<n> See Test command
<acm> Accumulated eall meter
<acm max> Maximum accumulated call meter
Wil command Paramater
ATASACM=<n>
<n> 0 Suppresses the unexpected message
1 Outputs the unexpected message
ATASPLM Read the PLMN list
Test coramand Response
ATASPLM=? OK
Bxnate command Rasponse
ATASPLM ASPLM:numeric <oper>,long alphanumeric <oper><CR><LF>
T ASPLM......
OK/ERROR/+CME ERROR
Poramolor
<oper> Network eperator in numeric and alphanumeric natation
ATASPLR Read an entry from the preferred-operator list
Test command Response
ATASPLR=? ASPLR: (list of supported <index>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parameter
<index> Location numbers
Write command Response
ATASPLR=<index1> |*SPLR: <index1>, numeric <aper>
: ASPLR: .....
< >
[, <index2>] ASPLR: <index2>, numeric <oper>
OK/ERROR/+CME ERROR
Paramoler
<index1> Location number where the read of the entry starts
<index2> Location number where the read of the entry ends
<oper> Network operator in numeric form
ATASPLW Write an entry to the preferred-operator list
Test command Responga
ATASPLW=? ASPLW: (list of supported <index>s)
OK/ERROR/+CME ERROR
Parametar
<index> Location number
Wris command Parameter
ATASPLW=<index>[, |<index> Location number at which the entry is written
<oper=] <oper> Network operator in numeric form
OK/ERROR/+CME ERROR
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SMS Deliver PDU
SMS Deliver PDU (Mobile Terminated)

SMS Deliver PDU ialah terminal menerima pesan yang datang/masuk dari SMSC (lihat topik
Teknologi SMS) dalam format PDU.

Skema format SMS Deliver PDU adalah :

| SCA | PDU Type | OA | PID | DCS | SCTS | UDL | UD |
1. SCA (Service Center Address)

SCA memiliki 3 komponen utama, yaitu:

a. Len (Length) yaitu panjang informasi SMSC dalam oktet
b. Type of Number sebagai type address dari SMSC

nilai 81h untuk format lokal

nilai 91h untuk format internasional

c. BSC Digits berupa nomor SMSC. Jika panjangnya ganjil, pada akhir karakter ditambahkan
"F" hekasdesimal.

Contoh:

SCA bernilai 059126181642. maka,

Len =05, .

Type of Number = 91 menyatakan format internasional
BSC Digits =26 18 16 42.

Berikut contoh penulisan nomor SMSC untuk masing-masing operator

- —— . —— - o S S GER D SR R W CE GAS Gm S GRS D W W GEP ww Gu SN SIS G G G G R G Y GRS SRS G S I S WD SR G S

——— - — = e ——— - . W W — o ———

91 26 18 16 42 -- -- .
gl 26 18 48 54 00 F9
9

satelindo---->|---62816124
Excelcomindo->|62818445009 91 26
TeTkomsel---->|-6281100000 126 18 01 00 00 --
IM3-----————- >|62855000000 1 26 58 05 00 00 FO

Pada IM3 Nomor SMSC 62855000000 bernilai ganjil, maka mendapat tambahan F menjadi



62855000000F

Setelah itu dilakukan perpindahan tempat setiap 2 digit untuk mengubah Nomor SMSC ke
Format PDU (swapped nibble presentation) dari 62 85 50 00 00 OF menjadi 26 58 05 00 00 FO

Begitu juga halnya pada Nomor SMSC Excelcomindo.

2. PDU Type (Protocol Data Unit Type)
Format PDU Type adalah

Niiai default dari PDU untuk SMS-Deliver adalah 04 hekasdesimal, akan tetapi pada PDU Type
diubah ke biner menjadi 00000100, dimana nilai "1" berada pada biner ke 2 yaitu MMS.

Contoh:
PDU Type bemilai 24 hekasdesimal = 00160100 biner.
Nilai "1" berada pada biner 2 (MMS) dan 5(SRI).

3. (OA) Originator Address
OA memiliki 3 komponen utama, yaitu:

a. Len (length) yaitu panjang nomor Originator Address
Format OA pada PDU dengan default = 14 dan bertype lokal
Format OA pada PDU = 0C bila nomor OA berawalan "+" dan bertype internasional

b. Type of Number sebagai type address dari Originator Address
nilai 81h untuk format lokal
nilai 91h untuk format internasional

c. BSC Digits berupa nomor OA. Jika panjangnya ganjil, pada akhir karakter ditambahkan "F"
hekasdesimal.

Contoh:

Bila Nomor OA = ABCDEFGHIJKLMNOPQRST, maka
Len= 14 .

Type of Number = 81 (lokal)

BSC Digits = BA DC FE HG JILK NM PORQ TS

Bila Nomor OA = +ABCDEFGHIJKL, maka



Len=0C
Type of Number = 91 (internasional)
BSC Digits=BADCFEHGJILK

Bila Nomor OA dalam format PDU = 0C91261885980482, Maka

Len=0C

Type of Number = 91 (internasional)

BSC Digits = 26 18 85 98 04 82

Nomor OA sebenar adalah +628158894028, yaitu nomor yang mengirim SMS ke penerima.
Tanda +62 merupakan asal negara dimana 62 adalah negara Indonesia, sedangkan 8158894028

merupakan nomor Handphone yang ditambah prefiks "0" (nol) menjadi 08158894028.
4. PID (Protocol Identifier)
Nilai default dari PID ialah 00 = "Standard-Text-SMS"

5. DCS (Data Coding Scheme)
DCS dapat menentukan message class

Nil1 | - Character- I —  Message
Hexal -- Cading -- Class

00 defa.n'ltg? bit% no class

F0 |default(7 bit)|class O(immediate display) —_____
{ #1 {default(z bit)|ciass 1(Mobile £quipment=3pacific) _
F2 |default(7 bit)|class 2(SIM specific message)

F3 |default(7 bit)|class 3(Terminate Equigmen -specific)
F4 | — 8 bit __ |class O(immediate display) _______
FS | — 8 bit ___ |class 1(Mobile Equipment-specific) _
#6 | — 8 bit ___ lclass 2(SIM C Mes5age)
f?7 | — 8 bit __ |class 3(Terminate Equipment-specific)

Hal yang perlu diperhatikan, pada beberapa handphone message dengan class 0 dengan enkoding
7 bit berupa flash SMS

Sedangkan dengan enkoding 16 bit Unicode (ucs2), message yang didahului "0001" dengan class
0 berupa blinking flash SMS.

6. SCTS (Service Center Time Stamp)

Format SCTS menggunakan format 2 digit per satuan waktu dimulai dari Tahun, Bulan, Tanggal,
Jam, Menit, Detik dan Zona waktu.

Dalam 2 digit tersebut dilakukan pemindahan posisi (swapped nibble presentation) pada format
PDU.

Contoh :

Pada format PDU SCTS bernilai 30503161403482, maka

pemisahan tiap 2 digit untuk pembagian satuan waktu adalah 30 50 31 61 40 34 82
Dimana dilakukan swapped nibble presentation :



Tahun = 30 menjadi 03 yaitu tahun 2003

Bulan = 50 menjadi 05 yaitu bulen Mei

Tanggal = 31 menjadi 13

Jam = 61 menjadi 16

Menit = 40 menjadi 04

Detik = 34 menjadi 43

Zona Waktu = 82 menjadi 28 unit

=> 15 x 28 = 420 menit (1 unit = 15 menit)

=> 420 menit / 60 =7 jam | o

=> GMT-+07.00 merupakan zona jam di negara Indonesia, Thailand, Vietnam.
Penerimaan SMS terjadi pada tanggal 13 Mei 2003 jam 16:04:43 waktu Indonesia (GMT+07:00)
4. UDL (User Data Length)

UDL menunjukkan panjang User Data.

Contoh :

bila data yang diterima adalah "terima sms", maka panjang data adalah 10 desimal pada format
PDU menjadi 0A hekasdesimal. -

8. User Data

Data berupa isi sms yang diterima. Pada PDU bernilai hekasdesimal diubah ke biner (berbasis 8
digit / oktet) dimana penulisan tiap biner oktet berikutnya di sebelah kiri biner oktet sebelumnya
lalu tiap karakter diambil 7 digit (septet) dari kanan ke kiri pada konversi biner.

Berikut tabel karakter dari 7 binari digit (Alphabet Standard GSM 03.38).
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Tanda bl,b2,b3,b4 pada tabel merupakan perwakilan biner septet(7 digit) dari bit ke 1,2,3,4
dimana nilai tiap bit tertera pada baris-baris di bawahnya.

Tanda bS5,b6,b7 pada tabel merupakan perwakilan biner septet (7 digit) dari bit ke 5,6,7 dimana
nilai tiap bit tertera pada kolom-kolom di sebelah kanannya.

Karakter yang dihasilkan dari oktet adalah gabungan dari baris bit 1,2,3,4 dengan kolom bit 5,6,7
yang membentuk koordinat mengacu pada 1 kolom.

Contoh :

UD pada format PDU adalah "F4B23CDDOES3E6ED39" berupa heksadesimal.

Nilai - nilai tiap 2 karakter heksadesimal diubah ke biner 8 digit dimulai dari yang paling kiri
menjadi biner yang paling kanan.



2 karakter heksadesimal itu adalah F4h B2h 3Ch DDh 0Eh 83h E6h EDh 3%h
Peletakkannya ke biner menjadi 30h EDh E6h 83h OEh DDh 3Ch B2h F4h
Untuk lebih mudah diubah ke format desimal menjadi 57 237 230 131 14 221 60 178 224

Lalu diubah ke biner 8 digit :
57 =00111001
237=11101101

230= 11100110

131= 10000011

14 = 00001110

221= 11011101
60=00111100

178= 10110010

244= 11110100

Penulisannya menjadi :
00111001 11101101 11100110 10000011 60001110 11011101 60111100 101 10010 11110100

Dilakukan penggabungan biner lalu dipisah tiap - tiap 7 digit dimulai dari yang paling kanan ke
kiri menjadi :
00 1110011 1101101 1110011 0106000 1100001 1101101 1101001 1110010 1100101 1110100

Dimana "00" tidak akan di konversi karena biner tidak memiliki 7 digit.

Lalu mengubah tiap 7 digit menjadi 1 karakter berdasarkan tabel, menjadi:
nsu nmn “S" " nan "mll nin liru neu "tn - ”Sms a.l'niret"

Kemudian data dibaca dari kanan ke kiri menjadi "terima sms"

UD dapat ditulis sebanyak 140 oktet yaitu 140x8/7 = 160 Karakter sms.

Review

Berdasarkan dari penjelasan format SMS deliver PDU diatas, maka bila PDU bernilai
"059126181642240C912618859804820000305031614034820A
F4B23CDDOES3EGED39" adalah:

05 91 26181642 - 24 - 0C 91 261885980482 - 00 - 00 - 30503161403482 - 0A -
F4B23CDDOES3E6ED39

yaitu :

Melalui service center Satelindo berformat Internasional dimana nomor handphone pengirim



+638158894028 dengan Id protokol = "Standad-Text-SMS" tanpa Message Class melakukan
pengiriman sms pada tanggal 13 Mei 2003 jam 16:04:43 waktu Indonesia sebanyak 10 karakter
dengan isi sms adalah "terima sms".

SMS Submit PDU
SMS SUbmit PDU (Mobile Originated)

SMS Deliver PDU ialah terminal mengirim pesan ke SMSC (lihat topik Teknologi SMS) dalam
format PDU.

Skema format SMS Deliver PDU adalah :
| SCA | PDU Type | MR | DA | PID | DCS | VP | UDL | UD |

1. SCA (Service Center Address)
SCA memiliki 3 komponen utama, yaitu:

a. Len (Length) yaitu panjang informasi SMSC dalam oktet

b. Type of Number sebagai type address dari SMSC
nilai 81h untuk format iokal
nilai 91h untuk format internasional

c. BSC Digits berupa nomor SMSC. Jika panjangnya ganjil, pada akhir karakter ditambahkan
"F" hekasdesimal.

Contoh:

SCA bernilai 00. maka,

Len =00,

Type of Number = 0 bila Len =0

BSC Dlglts ObilaLen=0

Hal ini terjadi dikarena SMSC yang digunakan adalah SMSC yang terdapat pada SIM Card
berdasarkan perintah "AT+CSCA"

Berikut contoh penulisan nomor SMSC untuk masing-masing operator

- - - - S M S D W W G G e e SER S G Ch N SIS G W G R W W VES WN D W v W Ve e

===0perator===|Nomor SMSC

|
satelindo---->|---62816124

0 26 18 16 42 -- --
Excelcomindo->|62818445009 8
0

91
91 26 18 48 54 00 F9
Telkomsel---->|-6281100000 91 26 18 01 00 00 --
IM3---m———- >|62855000000{05 91 26 58 05 00 00 FO




Pada M3 Nomor SMSC 62855000000 bernilai ganjil, maka mendapat tambahan F menjadi
62855000000F

Setelah itu dilakukan perpindahan tempat setiap 2 digit untuk mengubah Nomor SMSC ke
Format PDU (swapped nibble presentation) dari 62 85 50 00 00 OF menjadi 26 58 05 00 00 FO

Begitu juga halnya pada Nomor SMSC Excelcomindo.

2. PDU Type (Protocol Data Unit Type)
Format PDU Type adalah

- — o S e (mn S AED WS GED WIS S G MED R P WD SV W T e i —— G S GN W IV TN G G G G W G W e
- o - T M G . D P S - —— ——— D ) W T WD Y W S VS G G G e - - —

—— —— D D WD WY W G G = R . T S T —— G = D WP WP M GE S S T T D = - W WP WS A TE S A

Nilai default dari PDU untuk SMS-Deliver adalah 04 hekasdesimal, akan tetapi pada PDU Type
diubah ke biner menjadi 00000100, dimana nilai "1" berada pada biner ke 2 yaitu MMS.

Contoh:
PDU Type bemilai 11 hekasdesimal = 60016001 biner.
Nilai "1" berada pada biner 1 (MTI) dan 4(VPF).

3. (MK) Message Reference
Adalah referensi pesan

4. (DA) Destination Address
DA memiliki 3 komponen utama, yaitu:

a. Len (length) yaitu panjang nomor Destination Address
Format DA pada PDU dengan default = 14 dan bertype lokal
Format DA pada PDU = 0C bila nomor OA berawalan "+" dan bertype internasional

b. Type of Number sebagai type address dari Destination Address

nilai 81h untuk format lokal

nilai 91h untuk format internasional

c. BSC Digits berupa nomor DA. Jika panjangnya ganjil, pada akhir karakter ditambahkan “F"
hekasdesimal.

Contoh:
Bila Nomor DA = ABCDEFGHIJKLMNOPQRST, maka



Len=14
Type of Number = 81 (lokal)
BSC Digits=BA DCFEHG JILK NMPORQ TS

Bila Nomor DA = +ABCDEFGHIJKL, maka
Len=0C

Type of Number = 91 (internasional)

BSC Digits = BA DC FE HG JILK

Bila Nomor DA dalam format PDU = 0C91261885980482, Maka

Len=0C

Type of Number = 91 (internasional)

BSC Digits =26 18859804 82

Nomor DA sebenar adalah +628158894028, yaitu nomor yang mengirim SMS ke penerima.
Tanda +62 merupakan asal negara dimana 62 adalah negara Indonesia, sedangkan 8158894028
merupakan nomor Handphone yang ditambah prefiks "0" (nol) menjadi 08158894028.

5. PID (Protocol Identifier)
Nilai default dari PID ialah 00 = "Standard-Text-SMS"
6. DCS (Data Coding Scheme)
DCS dapat menentukan message class
iNi1 | - character- I —_  _ Message
Hexal -- Cading -~ Class

Fl jdéfaule(7 bit Mobi1& Equipment-Spéeific) _ -
F2 |default(7 bit)|class 2(SIM specific message) _____

F3 |default(7 bit)|class 3(Terminate Egmgment-speciﬁc)
F4 | — 8 bit __ |class O(immediate disp

FS | —_ 8 bit __ |class 1 uotn‘le E 1pment-speciﬁc) -
F6 | —_ 8 bit __ |class 2 C mes5age

F7 | — 8 bit __ [class 3 Term'mate Equ1pment-spec1f1c)

00 |default(7 bit)|no class
F0 |default(7 bit c]'ass (1)§1mmed1ate display)
class

Hal yang perlu diperhatikan, pada beberapa handphone message dengan class 0 dengan enkoding
7 bit berupa flash SMS

Sedangkan dengan enkoding 16 bit Unicode (ucs2), message yang didahului "0001" dengan class
0 berupa blinking flash SMS.



7. VP (Validity Period)
Berupa validasi batas pengiriman pesan. Bila pada batas waktu yang telah ditentukan pesan tidak
juga sampai ke tujuan, maka pesan akan di usangkan oleh SMSC

inilai v | —_ wilai validitas Periode

0 - 143 | (ve+1)*S menit (mterva'l 5 menit hingga 12 jam)
144 - 167| 12 jam + (TP-VP)* it)

168 - 196 E VP -166) *1 han
197 - 255 VP - 192 ) * 1 minggu

Contoh :
Pada format PDU VP bernilai AA heksadesimal, maka
AA heksadesimal = 170. 170 - 166 = 4 hari

8. UDL (User Data Length)
UDL menunjukkan panjang User Data.

Contoh :
bila data yang diterima adalah "kirim sms", maka panjang data adalah 9 desimal pada format
PDU menjadi 09 hekasdesimal.

9. User Data

Data berupa isi sms yang diterima. Pada PDU bernilai hekasdesimal diubah ke biner (berbasis 8
digit / oktet) dimana penulisan tiap biner oktet berikutnya di sebelah kiri biner oktet sebelumnya
lalu tiap karakter diambil 7 digit (septet) dari kanan ke kiri pada konversi biner.

Berikut tabel karakter dari 7 binari digit (Alphabet Standard GSM 03.38).
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Tanda b1,b2,b3,b4 pada tabel merupakan perwakilan biner septet(7 digit) dari bit ke 1,2,3,4
dimana nilai tiap bit tertera pada baris-baris di bawahnya.

Tanda b5,b6,b7 pada tabel merupakan perwakilan biner septet (7 digit) dari bit ke 5,6,7 dimana
nilai tiap bit tertera pada kolom-kolom di sebelah kanannya.

Karakter yang dihasilkan dari oktet adalah gabungan dari baris bit 1,2,3,4 dengan kolom bit 5,6,7
yang membentuk koordinat mengacu pada 1 kolom.

Contoh :

UD pada format PDU adalah "EBB43CDD06CDDB73" berupa heksadesimal.

Nilai - nilai tiap 2 karakter heksadesimal diubah ke biner 8 digit dimulai dari yang paling kiri

menjadi biner yang paling kanan.




2 karakter heksadesimal itu adalah EBh B4h 3Ch DDh 06h CDh DBh 73h
Peletakkannya ke biner menjadi 73h DBh CDh 06h DDh 3Ch B4h EBh
Untuk lebih mudah diubah ke format desimal menjadi 115 219 205 006 221 060 180 235

Lalu diubah ke biner 8 digit :
115=01110011
219=11011011
205=11001101
006= 00000110
221=11011101
060=00111100
180= 10110100
235= 11101011

Penulisannya menjadi :
01110011 11011011 11001101 00000110 11011101 00111100 10110100 11101011

Dilakukan penggabungan biner lalu dipisah tiap - tiap 7 digit dimulai dari yang paling kanan ke
kiri menjadi :
1110011 1101101 1110011 0100000 1101101 1101001 1110010 1101001 1101011

Lalu mengubah tiap 7 digit menjadi 1 karakter berdasarkan tabel, menjadi:
"s" llm" "s" nn "m" "i" |Ir" "i" "k" —- llsms mirikll

Kemudian data dibaca dari kanan ke kiri menjadi "kirim sms"

UD dapat ditulis sebanyak 140 oktet yaitu 140x8/7 = 160 Karakter sms.

Review

Berdasarkan dari penjelasan format SMS deliver PDU diatas, maka bila PDU bernilai
"0011000C912618859804820000A A0SEBB43CDD06CDDB73"
adalah:

00-11-00-0C91261885980482 - 00 - 60 - AA - 09 - EBB43CDD06CDDB73

yaitu :

Pengiriman sms dengan menggunakan SMSC yang terdapat pada SIM Card ke nomor
handphone +628158894028 dengan Id protokol = "Standad-Text-SMS" tanpa Message Class
bervalidasi waktu 4 hari sebanyak 9 karakter dengan isi sms adalah "kirim sms".



@ MOTOROLA

SERIAL-IN PARALLEL-OUT
SHIFT REGISTER

The SN54/74L.5S164 is a high speed 8-Bit Serial-In Parallel-Out Shift Regis-
ter. Serial data is entered through a 2-Input AND gate synchronous with the
LOW to HIGH transition of the clock. The device features an asynchronous
Master Resetwhich clears the register setting all outputs LOW independent of
the clock. It utilizes the Schottky diode clamped process to achieve high
speeds and is fully compatible with all Motorola TTL products.

e Typical Shift Frequency of 35 MHz

Asynchronous Master Reset
Gated Serial Data Input

Fully Synchronous Data Transfers
Input Clamp Diodes Limif High Speed Termination Effects
ESD » 3500 Volts

CONNECTION DIAGRAM DIP (TOP VIEW)

Voo 07 Qg Qs Q MR CP
[12] [1a] [32] [w] [r0] [e] [®]

A B Q Q @ Q3 GND
PIN NAMES
A B Data inputs
cpP Clock (Active HIGH Going Edge) Input
MR Master Reset (Active LOW) Input
Qp-Qy  Outputs (Note b)
NOTES:

a) 1 TTL Unit Load (U.L.) = 40 pA HIGH/1.6 mA LOW.
b) The Output LOW drive factor is 2.5 U.L. for Military (54) and § U.L. for Commercial (74)
Temperature Ranges.

NOTE:

The Flatpak version

has the same pinouts
(Connection Diagram) as
the Dual In-Line Package.

SN54/74LS164

SERIAL-4N PARALLEL-OUT
SHIFT REGISTER

LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC
CASE 632-08

N S8UFFIX
PLASTIC
CASE 646-06

D SUFFIX
olello]
CASE 751A-02

ORDERING INFORMATION

SNS4LSXXXJ Ceramic
SN74LSXXXN Plastic
SNT4LSXXXD  SQIC

LOADING (Note a)
HIGH LOW
0.5U.L. 0.25U.L.
0.5U.L 025 UL,
0.5U.L. 0.25 U.L.
10U.L. 5(2.5)U.L.

LOGIC SYMBOL
1—A L5164
2—1B  8BIT SHIFT REGISTER

P
MR 0 01 0,03 04 05 05 &7

BRERERRN

3 4 5 6 10 1112 13

Ve =PIN14
GND=PINT

FAST AND LS TTL DATA
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SN54/74LS164

1OGIC DIAGRAM
A
@—
®T >-JD Q D Q AD Q D Q D D D Q D
e | e e e e e i H i
-
%o
Ve =PIN 14 Q Q Q Q Q4 ] Q5 Q7
SO=FNT ® ® ® ® ® @ ® ®
(O=PRINNUMBERS
FUNCTIONAL DESCRIPTION
The LS164 is an edge-triggered 8-bit shift register with seri- Each LOW-to-HIGH transition on the Clock (CP) input shifts

al data entry and an output from each of the eight stages. Data data one place to the right and enters into Qg the logical AND
is entered serially through one of two inputs (A or B); either of of the two data inputs (AeB) that existed before the rising clock
these inputs can be used as an active HIGH Enable for data edge. A LOW level on the Master Reset (MR) input overrides
entry through the other input. An unused input must be tied all other inputs and clears the register asynchronously, forcing

HIGH, or both inputs connected together. all Q outputs LOW.
MOODE SELECT — TRUTH TABLE
OPERATING INPUTS CUTPUTS
MODE MR | A | 8 | o | arar
Reset (Clear) L X X L L-L

H 1 | L q0-96

| Shift H 1 h L q0-4as
H h -] L | -9
H h h H q0-96

L. ) = LOW Voltage Levels

H (h) = HIGH Voltaga Levels

X = Oon't Care

dn = Lower case letters indicata tha state of the referencad input or output one.
set-up time prior to the LOW to HIGH clock transition.

GUARANTEED OPERATING RANGES

Symbot Parameter Min Typ Max Unit

Vece Supply Voltage 54 45 50 55 \'}
74 4.78 5.0 525

TA Operating Amblent Temperature Range 54 ~55 25 125 °C
74 0 25 70

" lIoH Output Current — High | 54,74 | -0.4 mA

loL Output Cument — Low 54 4.0 mA

74 8.0
FAST AND LS TTL DATA
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SN54/74L.5164

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

5-3

Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
Guaranteed Input HIGH Voltage for
Vi4 Input HIGH Voltage 20 \'} All inputs
54 0.7 Guaranteed Input LOW Voltage for
ViL input LOW Voitage " 08 v Al Inputs
VIK Input Clamp Diode Voltage -0.65 -1.5 \' Vee=MiN, iN=~18mA
54 25 35 Vee = MIN; log = MAX; Vi = Vi
VoH Output HIGH Voltage 74 27 25 v or Vi per Truth Table
54,74 025 04 A loL=4.0mA Vee =Vee MIN,
VoL Output LOW Voltage ViN = ViR or Vie
74 0.35 0.5 \) loL=8.0mA per Truth Table
. 20 Vec=MAX, VIN=27V
[1T] Input HIGH Curvent wA cc Ll
0.1 mA Voo =MAX, ViN=7.0V
i Input LOW Curment -0.4 mA Vec =MAX, ViN=04V
los Short Clrcuit Current (Note 1) -20 -100 mA Ve =MAX
Ice Power Supply Current 21 mA | Voo =MAX
Note 1: Not more than one output should be shorted at a time, nor for more than 1 second.
AC CHARACTERISTICS (Ta = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
TMAX Makimum Clock Frequency 25 38 MHz
Propagation Delay =
tPHL 24 36 ns Vec=5.0V
MRmanpmq CL=15pF
tpLH Propagation Delay 17 27 ns
tPHL Clock ta Qutput Q 21 32
AC SETUP REQUIREMENTS (7p = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
w CP, MR Pulse Width 20 ns
ts Data Setup Time 18 ns
Vec=5.0V
th Data Hold Time 50 ns
trec MR to Clock Recovery Time 20 ns
FAST AND LS TTL DATA




SN54/74LS164

AC WAVEFORMS
*The shaded areas indicate when the input Is perrnitted to change for predictable output performance.

l’fmax
L.—q-m L—-|-w4 '-‘ fﬁ———
T Yaav Liav
GONDITIQNS: MR =H e
_L/—

Figure 1. Clock to Output Delays Figure 2. Master Reset Pulse Width,
and Clock Pulse Width Master Reset to Output Delay and
Master Reset to Clock Recovery Time

P re——
13V

CcP 13v 13V

T T
A S, Nab AW

Q 7|£1.3v 1.3v5k

Figure 3. Data Setup and Hold Times

13V

FAST AND LS TTL DATA
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AAMOSPEC

COMPLEMENTARY SILICON PLASTIC

POWER TRANSISTORS i PNP
... designed for use in general purpose power amplifier and switching TIP41 TiP42
applications. TIP41A TIP42A
FEATURES: TIP41B TIP
* Collector-Emitter Sustalning Voitage - 428
Veegowmm™ 40V(Min)- TIP41,TIP42 TIP41C __ TiP42C
“ 60V(Min)- TIP41A TIP42A
80V(Min)- TIP418,TIP42B
100V(Min)-TIP41C,TIP42C - 6 P{I‘TPAE%ESELICON
* Collector-Emitter Saturation Voitage- Vegey™1-5V(Ma)@l.= 6.0A PLEME
* Current Gain-Bandwidth Product ;3.0 MHz (Min)@ 1,=500mA Povgl_i‘mosllgons
MAXIMUM RATINGS 65 WATTS
Characteristic Symbol| TWP41 | TIP41A | TIP41B | TIP41C | Unit
TIP42 | TIP42A | TW428B | TIP42C
Collector-Emitter Voltage Vigo 40 60 80 100 | V
Collector-Base Voltage Veso 40 60 80 100 v
Emitter-Base Voltage Veso 5 \'}
Collector Current - Continuous le 6 A
- Peak : 10
Base Curent Iy 2 A
Total Power Dissipation@T.=25°C| P e5
Decate above 25°C ? 052 WrC
Operating and Storage Junction T, Ts10 °c
Temperature Range -85 to +150
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance Junction to Case| Reéjc 1.92 °cw
FIGURE -1 POWER DERATING N__
70 A | 1488 | 1531
- ‘ B a7 | 1042
g® e c 501 | 6s2
% 80 S D | 1308 |14€2
\ E asy | 407
4 F 242 | 368
N G 112 | 138
30 <] H | 072 | oes
I~ , [ 422 | 4e8
20 = J 114 | 138
10 = K | 220 | 297
: L | 0x@ | oss
£ ol M | 248 | 208
() 5 W OB 10 15 190 0 a7 | aen
Te . TEMPERATURE(®*C)




TIPA4, TIP41A, TiP41B, TIP4IC NPN / TIP42, TIP42A, TiP42B, TIP42C PNP
ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( T, = 25°C uniess otherwise noted )

Characteristic Symbol Mian | Max | umi
OFF CHARACTERISTICS

Cotlector-Gmitter Sustalning Voitage(1)  TIR41,TIR42 Veeows)
TiP41B,TIP42B
: TiP41C,TIP42C

3283

Cotlector Cutoff Current leso . mA
Ve W0V, 15=0) TWAILTIPA2,TIPAIATIPA2A 07
(V= €0V, g=0) TIP418,TIP42B.TIP41C,TIP42C 0.7

Coltector Cutoff Current o lees mA
(Veg= 40V, Vy=0) TiP41,TtP42 . 04
(V= 60V, Vo =0) TIP41ATIP42A 0.4
(Veg=80V, Vo= 0) : TIP418,TIP428 0.4
(V™ 100V, V=0) TIP41C,TIP42C | 04

Emitter Cutoff Cument leso  mA
(Vgs= 50V, 1;=0) , 1.0

ON CHARACTERISTICS (1)

[DC Curent Gain ' hFE
(lg=03A Voe =4.0V,) 30
(1c®3.0A, Ve =4.0V) 15 75

ColECtEmittsr Saturation Voltags ]
(g =6.0A, I3 =600 mA ) . 18

Base-Emitter On Vi .
(I "8.0AV = 4.0V) 20

DYNAMIC CHARACTERISTICS

DT~

Curent Gain « Bandwidth Product (2) t aa MHz
(=00 MA, Veg = 10V, frpyy = 1 MHZ)

Small Signa! Current Gain b 20
(13500 mA, Vg = 10V, f = 1 kiz)

{1) Puise Test: Pulse width < 300 us , Duty Cycle S 2.0 %
@ =t |* froer
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FIGURE 2 - SNITCHING TIME TEST CIRCUIT
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There are two limitation on the power handling ability
of a tramsistoraverage junction tempersturo and second
bISEIGW Sl oporating area curvew Indicwty &z-Vee
imits of the transistor that must ba obsarved for reliable
oporation Le., the transistor must not be subjected to
greater cissipation than curves indicats.

The data of FIG-6 curve is bese on T w150 °C; Te is
varisble depending on power level. second breslkxiown
puise fimis are waild for duty cycies to 10% provided
Tamq SISPC.AL high case temporstures thermal mitation
will reduce the power that can bo hendied to vaiues loss
then the imitations imposed by sacond breaiciown.



Vee . COLLEGTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTE)

TIP41,TIP41A, TIP41B,TIP41C NPN/ TIP42,TIP42A,TIP42B,TiP42C PNP

FIG-7 COLLECTOR SATURATION REGION F1G-8 CAPACITANCES
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PNP TRANSISTOR

-100mA

A733

"

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( Ta=25°C)

® AF OUTPUT AMPLIFIER

PARAMETERS SYMBOL | MIN | TYP [MAX| UNIT CONDITION
|Collector-Emitter Breakdown Voltage | BVceo | -50 v Ie=1mA
ICollector-Base Breakdown Voltage BVcbo | -60 \'% [e=5uA
Emitter-Base Breakdown Voltage BVebo -5 Vv le=50p A
Collector-Base Leakage | Ibo | | | 0.1 uA ~ Veb=-60V
|Emitter-Base Leakage Iebo -0.1 uA Veb=-5V
Collector-Emitter Saturation Voltage [Vee ( sat ) -0.18 | -0.3 v Ic=-100mA, Ib=-10mA
DC Current Gain Hfe 90 | 200 | 600 Vce=-6.0V Ic=-1.0mA
Collector Current Ic -100 mA

Current Gain Bandwidth fr 100 | 180 MHz Vee=-6V, le=10mA
Output Capacitance Cob 45 | 6.0 pF | Vcb=-10V,le=0,f=IMHz
Power Dissipation Pc 025 W
Junction Temperature Tj 125 °C
Storage Temperature Tstg -55 125 °C
Classification of Hfe

Rank R Q P K

Range 90-180 135-270 200-400 300-600

STANSON TECHNOLOGY

120 Bentley Square, Mountain View, Ca 94040 USA
TEL: (650) 9389294 FAX: (650) 9389295
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M1632
LIQUID CRYSTAL DISPLAY MODULE

USER’S MANUAL



AN.No.1632-842E

1.1 General

1.2

The M1632 is a low-power-consumption dot-matrix liquid crystal display (LCD)
module with a high-contrast wide-view LCD panel and a CMOS LCD drive controller
built in. The controller has a built-in character generator ROM/RAM, and display

data RAM. All the display functions are controlled by instructions and the module
can easily be interfaced with an MPU. This makes the module applicable to a wide
range of purposes including terminal display units for microcomputers and display
units for measuring gages.

Features

16-character, two-line liquid erystal display of 5 x 7 dot matrix + cursor
Duty ratio: 1/16

Character generator ROM for 192 character types
(character font: § x 7 dot matrix)

Character generator RAM for eight character types (program write)
(character font: § x 7 dot matrix)

80 x 8 bit display data RAM (80 characters maximum)
Interface with four-bit and eight-bit MPUs possible
Display data RAM and character generator RAM resdable from MPU

Many instruction functions

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

Built-in oscillator circuit
+5 V single power supply
Built-in automatic reset circuit at power-on

CMOS process

Operating temperature range:s 0°C to 50°C




2. OPERATING INSTRUCTIONS
2.1 Terminal Functions

AN.No.1632-842E

Table 1 Terminal functions

Signal name te“f:iimls Vo Destination | Function
DBotoDB3 | 4 vo MPU  |Tristate bidirectional lower four data buses: Data
is read from the module to the MPU or written to
the module from the MPU through the buses. If
the interface data is 4 bits, the signals are not
D84 to DBy 4 vo MPU | Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the module to the MPU or written to the
module from the MPU through the buses. DB; is also
used as a busy flag.
E 1 input MPU Operation start signal: The signal activates data
- write or read. o
RIW 1 Input MPU | Read (R) and Write (W) selection signals
0: Write
1: Read
RS 1 Input MPU Register selection signals
0: Instnuction register (Write)
Busy flag and address counter (Read)
1: Data register (Write and Read)
Vie 1 - Power |Power supply terminal for driving liquid crystal
"supply |display: The screen contrast can be varied by
changing Vic. -
Voo 1 - Power |,.5v =
supply
Vss 1 - Power |Ground terminal: OV
supply
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Table $ Correspondence between character codes and character patterns

y (o
1ts I .
Lower 0000 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111
4bits
&GM 3..:= ....= !...: ... >9800 :.‘. oo
xxxx0000 | (1) IR R R I - ,Z..*
; . Q.C‘ .OO: ooe ..:.i . .. A :.: . o
oo | @ | PV S e [ R]E fg | a1 | 0
o ®
LRI I I’ I et . . 1 ., 2 2 | eee vee
wxxxtono | @ R A I R E R B A A
3 !‘ ..:‘. .... oo S0 09 b: ‘:::. ¢ ot 200
wxxxoort | @ VFR L S b s g 1R T e e
(s) .:i:. ..i ...= -t '”. .§’ i ] J"S H H 0“‘ ,
X x % x0100 wefer | e | g fed | B | . i I L A 3 B
memsay T
“ .. m. SeSe L 3 L] .es .., = . L )
xxxxow | @ | oo i.-}‘l gl e || NRDAEE
:':. .o'. idad z ! 2*% . sscee '50-0 ese eceey . t:?“
xxxxong | P Lt fE i |3 | E A SR el I I8 OO s R
3 hec 13 3 oo . oo sofes bt o:‘. K oge
xxx x0111 (e) §. io::g ioioi ::::i ;o'oi o;:: “2“ o:.: ::5 i... :i‘i-
.o' 3'” H : 3. .3 H o o . soe ..33- H . “'":
e A R A I L T S B e LA o
wooceon | @ | 3 1) )4 P e T [ |
o3 e 33 .!. ”’:S Q. esoepe c oo ° -. - *
X% xx1010 (3) ..i.’ u .ooi .::oo ..ci 03::0 !,.!3 nooi ! 'g io... i .:§:'
s D I . s | ot | fee wog | oon epese
wexxion | @ b8 VRO L L4 [ L i 2
‘0' :: =: he s .. o, £ 2] N 0008 [ 1] afe -
x x x %1100 (5) :3 .,'o eses ..i.. 0§c g g..! ::o.! o : o.i :'g.' g.i:g
sscee o o2 bt oo @ .: hadeie 1 e o 3. -
x x x x“°‘ (6) soese !!”q ‘ i 0.; ! ' ; I:. .::i. ...:. .= .'..‘ .::... ..;..
m ..'. '. : ..... oo “:‘. Pres 'i..: o0gee .'.. ‘:::.
xxxx1110 a | o L Bl I B I O Y i3
RN R Eu ORI I R nec l R IR '
XX XX n 1 1 m '.' :. §o'o§ YY) sooo§ !!:” ° :.9= 9!'§ ..: g;;;: igg?
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Table 4 Relationships between CG RAM addresses and character codes
(DD RAM) and character patterns (CG RAM data)

Character code Character pattern
(DD RAM data) CG RAM address (CG RAM' data)
76543210 5 4 3 2 1 0 76543210
&Upper bit  Lower bit =P ¢-Upper bit Lower bit | [ Upper bit  Lower bit
io 0 0
:g ? (1) Example of
‘ 0 1 1 character
]
51 0 1
1 1 0
E 1T 1 1 -=— Cursor
T position
:0 0 0
:0 0 1
i g : ? Example of
0000=«00 1% 0011100 character
] pattern (¥)
' 1 0 1
' 1 1 0
1111
]
10 0 0
/- - 10 0 1
0000 =111 1 1 1
11 0 0
110 1
11 1 0
11

Notes: -

In CG RAM data, 1 corresponds to Selection and 0 to Non-selection on the display.

Character code bits 0 to 2 and CG RAM address bits 3 to 5 correspond with each
other (three bits, eight types).

CG RAM address bits 0 to 2 specify a line position for a character pattern. Line 8
of a character pattern is the cursor position where the logical sum of the cursor
and CG RAM data is displayed. Set the data of line 8 to 0 to display the cursor. If
the data is changed to 1, one bit lights, regardless of the cursor.

The character pattern column positions correspond to CG RAM data bits 0 to 4
and bit 4 comes to the left end. CG RAM data bits 5 to 7 are not displayed but
can be used as general data RAM.

When reading a character pattern from CG RAM, set to 0 all of character code

bits 4 to 7. Bits 0 to 2 determine which pattern will be read out. Since bit 3 is not
valid, 005 and 08H select the same character.

- 13 -




2.3 lnstruetionOutline

AN.No.1632-842E

Table 5 List of instructions

n ww] o8| oag| oas| o8, | o8, ] 08, o, ] 08, on time*
Clears all display and returns cursor to
(1) Display clear ojJojoJo]|o]oe]o]o home position (address 0) m
Returns cursar to home position. Shifted
(2) Cursor Home slojojojojogog: display returns to home position and DD 164ms
RAM contents do not change.
Sets direction of cursor movement and
(3) Entry Mode Set ofjojoejojojoqsijw whether display will be shifted when data wps
is written or read
i Tumns ON/OFF total display (D) and cursor
@ ml rol, ON/OFF stoejojojoirjoje {Q). and makes cursor pasition column start wops
© blinking (8)
Moves cursor and shifts display without
(5) CursorMisplay Shift pjojojolr|sk]im]. changing DD RAM contents wps
Sets interface data length (DL), the number
(6} Function Set ojojojrjorinjeqg. of display lines (N), and character fonts (F) | «ps
Sets CG RAM address to start transmitting
mg RAM Address 0j0¢in Ax or receiving CG RAM data “ps
(8) DD RAM Address Sets DD RAM address to start transmitting
Set o Ago or receiving DD RAM data «ps
Reads BF indicating module in internal
(9) BF/Address Read 1 e AC operation and AC contents (used for both ops
CG RAM and DD RAM)
(10) Data Write to CG - Writes data into DD RAM or CG RAM
" " RAM or DD RAM [} Write Data «ps
(11) Data Read from Reads data from DD RAM or CG RAM
€6 RAM or DD 1 Read Data ops
RAM
* : {nvalid bit D = 1 : Increment B=1 :Blink ON N=1 :2lines
Ac; : CG RAM address D = 0 : Decrement B=0 : Blink OFF N=0 :1line
Agg: DD RAM address
AC: Address counter S=1 : Display shift $KC= 1 : Display shift Fm1 :S5x10 dot matrix
S =0 : No display shift S = 0 : Cursor movement Fe0 :5x7 dot matrix
D =1 : Display ON RA = 1 : Right shift 8F = 1 : internal operation
D =0 : Display OFF R = 0 : Left shift in progress
BF = 0 : Instruction can be
C=1 : Cursor ON DL =1 : 8 bits accepted
€E=0 : Cursor OFF OL«0 : 4 bits

¢ Anexecution time indicates maximum value when fo, is 250 kHz. It changes at the inverse proportion of fog,.

- 14 -




2. Initialization by instructions

AN.No.1632-842E

If automatie initialization is not executed because the above power supply conditions are
not satisfied, use the following instructions. Since it is unknown whether the interface
data length is set to eight bits or four bits at power on, execute Punction Set twice to set

the interface data length to eight bits. And then for setting the required interface data
length execute further Function Set instruction.

(a) Interface data length : Eight bits

Power-on

\

[

Wait for 15 ms or more
after Vpp reaches 4.5 V

\

RSRI\-‘V-D&, --

he busy flag cannot be ehecked before the

following instruction: Function Set
(interface data length: 8 bits)

The busy flag cannot be checked before the
following instruction: Function Set

(interface data length: 8 bits)

----- DBy
0 0 0 0 1 1 &« = =+ «
Y
Wait for 4.1 ms or more
Y
RS RAW D8, ---—-—--:-9"56
0 0 0 0 1 1 *.% = =
WaitforlOOpsormore.I
/
—
RSR/WDB7 - .- e s = - - - DBO
0 0 0 0 1 1 = = » =
_ \
RS RWDB; - - -~ - - - - - DB
0 0 0 0 1 1 1 & & &
0 0 0 0 0 0 { Q QO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 VDS

End of initialization

The busy flag cannot be checked before the
followmg instruction: Function Set
| (interface data length: 8 bits)

The busﬁ flag can be checked from the

following instructions.
Function Set
Display QFF
Display Clear
Entry Mode Set



AN.No.1632-842E

(b) Interface data length: Four bits

Wait for 15 ms or more
after Vgp reaches 4.5 V

!

RS RW DB; =~ - DB4 The busy flag cannot be checked before the
0 0 0 0 1 1 following instruction: Function Set (interface
I data length: 8 bits)

Wait for 4.1 ms or more.

\

RS RW DB; - - DB, The busy flag cannot be checked before the
o 0 0 0 1 1 following instruction: Function Set (interface
- l data length: 8 bits)

Wait for 100 ps or more.

RS RW 66;““:—: DBs The busy flag cannot be checked before the
0O 0 0 0 1 1 following instruction: Function Set (interface
data length: 8 bits)

[ . The busy flag can be checked from the
RS RW DB; =- - DB, following instructions.
0 6 0 0 1t O Function Set

_(interface data length: 4 bits)

0 0 0010 Function Set
0 0 1 = = »
0 0 0000 Display OFF
0 0 1t 0 0O
0o 0 0 0 0 O . Display Clear
0O 0 0 0 Q 1
0 0 0 0 0 O Entry Mode Set -
0 0 0 1 WS L

!

End of initialization

-—21 —




(7

(8)

9

AN.No0.1632-842E

CG RAM Address Set

RS RW DBy DBy
Code [O0fjOo]Jo|r1|lalajalalala
}<Upper bit Lower bit ~»]

CG RAM addresses expressed as binary AAAAAA are set to the AC. Then data In
CG RAM is written from or read to the MPU.

DD RAM Address Set

RS RW DB, DBy
Code {O0flo|lt1t|Aajalalalalala
j<-Upper bit Lower bit ~»

DD RAM addresses expressed as binary AAAAAAA are set to the AC. Then data in
DD RAM is written from or read to the MPU. The addresses used for display in line
1 (AAAAAAA) are 00y to 27K and those for line 2 (AAAAAAA) are 40y to 67H.

Busy Plag/Address Read

RS RW DBy DBy
Code 0 1 |BF|AJAJA]JA]JA]ALA
|<-Upper bit Lower bit —=|

The BF signal is read out, indicating that the module is working internally because of
the previous instruetion.

When BF = 1, the module is working internally and the next instruction cannot be
accepted until the BF value becomes 0.

When BF = 0, the next instruction can be accepted.

Therefore, make sure that BF = 0 before writing the next instruction. The AC values
of binary AAAAAAA are read out at the same time as reading the busy flag. The
AC addresses are used for both CG RAM and DD RAM but the address set before
execution of the instruction determines which address is to be used.

—-—22 —
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(10) Data Write to CG RAM or DD RAM

RS RW DB,

DBy
Code {1 |Jo|D|DiD|D)D|D|D|D
j<Upper bit Lower bit —

Binary eight-bit data DDDDDDDD is written into CG RAM or DD RAM. The CG
RAM Address Set instruction of (7) or the DD RAM Address Set instruction of (8)
before this instruction selects either RAM. After the write operation, the address
and display shift are determined by the entry mode setting.

(11) Data Read from CG RAM or DD RAM

RS RW DB;

0By
Code 1 1 DID|D|D|D|D|D{D
f=Upper bit Lower bit —»

Binary eight-bit data DDDDDDDD is read from CG RAM or DD RAM. The CG RAM
Address Set instruction of (7) or the DD RAM Address Set instruction of (8) before
this instruction selects.either RAM. In addition, either instruction (7) or (8) must be
executed immediately before this instruction. If no address set instruction is
executed before a read instruction, the first data read becomes invalid. If read
instructions are executed consecutively, data is normally read from the second time.
However, if the cursor is shifted by the Cursor Shift instruction when reading DD
RAM, there is no need to execute an address set instruction because the Cursor Shift
instruction does this.

After the read operation, the address is automatically incremented or decremented
by one according to the entry mode, but the display is not shifted.

Note : The AC is automatically inoremented or decremented by one according
to the entry mode after a write instruction is executed to write data in
CG RAM or DD RAM. However, the data of the RAM selected by the

AC are not read out even if a read instruction is executed immediately
afterwards.

Correct data is read out under the following conditions.
* An address set instruction is executed immediately before readout.

* For DD RAM, the Cursor Shift instruction is executed immedistely before
readaut. :

* The second, or later, instruction is executed in consecutive execution of read
instructions.

- 23 -




2.5 Examples of Instruction Use

2.5.1 Interface data length: Eight bits

AN.No.1632-842E

Na. instruction - Display Operation
Power-on The built-in reset circuit
initializes the module.
1 RS |[RW [DB; — DBy
Function Set The interface data length is
_ set to 8 bits. The character
2 rRs | W DBy DBy formfat becomes 5 x 7 dot-
matrix at 1/16 duty cycle.
-0 0 |00111«4nx
Display ONJOFF Control The display and cursor are
turned ON, but nothing is
31| rs |rRwW (DB, —= DBy = ~1 | displayed.
0 0 |[ooo0DO11X110
The addressis incremented
Entry Mode Set by one and the cursor shifts
4 = - to the right in a write
RS DB; -— DB 0 r:tlo? to intemsalfltteﬁéM.
—_— e displa not shifted.
e |ofoccoo11e spay 15 ot shi
Wirite to CG RAM or DD RAM L is written. The ACis
L incremented by one and the
L3 RS R/W DBy —— DBo — cursor shifts to the l'lgh‘t..
1 0 jo1001100
Write to CG RAM or DD RAM C is written.
- : LC_
6 Ilrs [rRW|D8; — DB
1 0 |jJ01000011
7
Write to CG RAM or DD RAM 2 is writtenindigit 16. Cursor
_ LCD MODULE M1632| |disappears.
8 Rs {RW |DB; — DB,
1 |ojooi110010

—-24 —
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Na. Instruction Display Operation
DD RAM address set T:el::')eRAMaddresissetso
that the cursor appears at
9 | (ks [w]oe, — oy | |[ZCR MODULE M1632| | it 1 ofline 2,
0 0 |]22000000 — e aad
Write to CG RAM or DD RAM ‘ 1 iswritten.
0 — - | |LCD MODULE M1632
RS |RW|DB; — DBy 1 .
1|lojoo1120001 =
Write to CG RAM or DD RAM 6is written.
- LCD MODULE M1632
"Wlles |Rw|oB;, — bs, Y
1 {ofoo110110 =
12
Write to CG RAM or DD RAM Siswritten,
3 _ LCD MODULE M1632
RS [RW|DB; — DB 16DIGITS, 2LINES
11olor1010011 -
=
DD RAM address set The cursor returns to the
” — LCD MODULE M1632] | home position.
RS |RW DB, — DB 16DIGITS, 2LINES
0| 0lr10000000
Display clear All the display disappears and
. - the cursor remains at the
15 RS ([RW|0B, — DB, home pesition.
0 |loloooooo0o01
) T
16 '
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2.5.2 Interface data length: Four bits

AN.No.1632-842E

| No. " Instruction Display Operation
Power-on The built-in reset circuit
— initializes the module.
RS |RW |DB; — DB,
' .
Function Set Four-bit operation mode is
set. *Eight-bit operation
RS |RW |DB; — DB, mode is set by initialization,
2 and the instruction is
0 0 00/1‘07 executed only once.
Function Set ‘ The 4-bit operation mode,
1/16 duty cycle, and 5 x 7
RS | AW |DB; — DB, dot-matrix character format
3 : are selected. Then 4-bit
0 fojo o 1 o operation mode starts.
0 0 1 = & «
Display ON/OFF Control The display and cursor are
turned ON, but nothing is
. RS |RAW |DB; — DB, _ displayed.
0|ojoo oo
Entry Mode Set The address is incremented
by one and the cursor shifts
RS |RW |DBy — DB, - to the right in a write
5 operation to internal RAM.
0 0J0 0 0 o The display is not shifted.
0 00 1t 10
Write to CG RAM or DD L is written. theACis
L incremented by one and the
RS |RW |DB; — DB, — cursor shifts to the right.
6
1 0 j0 1 0 o
1 0|1 1+t 00
7
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