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Perencanaan Dan Pembuatan Alat Isi Ulang Voucher Elektrik
Dengan Handphone Yang Diinterfacekan Dengan

Mikrokontroller AT89C4051

(Indra Sanjaya Priyanto, Teknik Flektronika 5-1, Dosen : Joseph Dedy

Trawan, ST, MT)

Abstraksi

Sctiap orang menginginkan kecepatan dalam segala hal, termasuk dalam
hal untuk melakukan isi ulang voucher elektrik. Biasanva apabila scbuah counter
handphone akan melakukan isi ulang voucher elektrik bila ada pembeli, dia harus
mengetikkan kode-kode untuk melakukan 1s1 ulang tersebut lewat sms termasuk
juga nomor HP pembeli voucher dan nominal voucher yang dibeli. Hal i
kadang-kadang dapat menimbulkan kesalahan pada penulisan nomeor handphone
yanz akan diisi dan nominal voucher yang akan dibehi. Untuk menghindari hal
tersebut kami mcrancang alat isi ulang voucher elekinik dengan handphone vang
diinterfacckan pada mikrokontroller AT89C4051. Alat ini sangat berguna untuk
proses isi ulang voucher elekirik dan tidak menimbulkan kesalahan di pihak
penjual karena pembeli langsung memasukkan sendiri nomor handphonz vang

akan diisi.




BAB1
PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Perkembangan tecknologi sckarang ini semakin berkembang dalam
berbagai bidang seiring dengan perkembangan zaman vang semakin canggih, Salah
satunya adalah di bidang elektronika. Peralatan elektronika menjadi piranti yang
sangat banyak dipergunakan diberbapai bidang khususnya pada piranti dengan
kerumitan yang tidak dapat dilakukan oleh manusia dengan cepat dan kesukaran
dalam prosesnva, maka dengan teknologi elektronika akan mampu memberikan
kemudahan dan kenvamanan dalam melakukan suatu pekerjaan.

Salah sam perkembangan teknolom elektronika adalah terobosan dan
petiemuan barn dalam bidang Mikrokontroller dengan (cknologl single chip.
Berdasarkan pada masalah im akan dirancang suatu sistem vang dapat melakukan
pengisian ulang voucher eleklrik yang diintegrasikan langsung dan handphone ke
mikrokantroller sehingga penjual voucher elekink tidak usah menulis kode-kode
lewal sms untuk mengisi pulsa Hal ini memungkinkan para pembeli dapat mengisi
ularg voucher elekink sendirt tanpa bantuan penjual.

Setiap orang menginginkan kecepatan dalam segala hal, termasuk dalam
hal untuk melakukan isi ulang voucher elektnk. Biasanya apabila sebuah counter
handphone akan melakukan isi ulang voucher elektrik bila ada pembeli, dia harus
mengetikkan kode-kode untuk melakukan isi ulang tersebut lewal sms lermasuk
juga nomor HP pembeli voucher dan nominal voucher vang dibeli. Hal im1 kadang-
kadang dapat menimbulkan kesalahan pada penulisan nomor handphone yang akan
diist dan nominal voucher yang akan dibeli. Untuk menghindan hal tersebul kami
merancang alat isi ulang voucher elektrik dengan handphone vang diinterfacekan

|




pada mikrokontroller AT8SC4051, Alat i sangat berguna untuk proses is1 ulang
voucher elektnk dan tidak memmbulkan kesalahan di pthak penjual karena pembeli

langsunyg memasukkan sendiri nomor handphone vang akan diisi.

1.2, Rumusan masalah
Dengan memperhatikan latar belakang darn usulan skripsi ini didapatkan
rumusan masalah sebagzai benkut
» Bagaimana mempelajan untuk merencanakan dan membuat alat isi ulang
voucher elekirik  denpan  handphone vang dimterfacekan dengan
mikrokontroller AT89C4051.
# Bapaimana merencanakan dan membuat rangkaian interface darl handphone
ke mikrokontroller.
# Bapaimana membuat perangkat lunak atau software yang berfungsi untuk

mengendalikan alat vang direncanakan,

1.3. Tujuan Perencanaan
Darn rumusan masalah di atas maka tujuan ini adalah untuk merencanakan
dan membuat alat isi ulang voucher elektnk dengan handphone vang diinterfacekan

ke mikrokontroller sebagal pengendali..

1.4. Batasan Masalah
Apar pemasalahan dalam tugas akhir im tidak berkembang karena

keterbatasan pengatehuan, waktu, dan biaya maka pembahasan dibatasi pada :




a. Minimum system vang dirancang menggunakan Chip AT393C4051
sebagai unit kontrol utama.

b, Handphone yang kami gunakan adalah handphone siemens C435,

1.5, Metodologi penclitian
Metode yang digunakan dalam pembuatan laporan ini adalah |
» Study Literuture, Dengan mempelajart teort serla aplikasi system kontrol
menggunakan mikrokontroller AT89C4051,
Study Literature disimi akan mempelajari hal — hal sebagai berikut:
»  Arsitektur mikrokontroller AT89C4051.
*  Karakteristk umum
* Interface dengan Input / Output{ [/ O ) mikrokontroller
» Perencanaan dan pembuatan alat
Dalam pemhuatan alat ini menggunakan konsep sebagai berikut :
= Perencanaan  system secara keseluruhan | pembuatan  blok
diagram System )
»  Mendiskripsikan fungsi dan masing — masing blok diagram
= Membuat perangkat keras ( hardware ) dan perangkat lunaknva
{ software )
* Implementasi software vang telah dirancang kedalam chip AT89C4051.
# Field Research ( Riset Lapangan ). Membandingkan data hasil percobaan
dengan kondisi dan keadaan wang sesungguhnya dilapangan, yang
merupakan data primer sebagal pembuktian kebenaran dan data sekunder

hasil study literature.




1.6. Sistematika Penulisan
Pada penulisan tugas akhir im ditulis sedemikian rupa sehingga diperoleh
hubungan yang jelas antara bagian vang satn dengan baman vang lamnya

Sistematiknya adalah sebagai berikut

BAB 1. PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, permasalahan, lujuan, batasan masalah, metodologi

dan sistematika penulizan .
BABII. LANDASAN TEORI

Meliputi dasar teori vang mendukung perancangan alat .
BAB III. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Meliputi penjelasan mengenai perancangan dan pembuatan alat .
BAB LY. PENGUJIAN ALAT

Mencakup pembahasan entang proses pegujian alat vang terdiri dari

peralatan yang digunakan , langkah kerja dan analisa hasil pengujian |
BAB V. PENLITUP

Benisi kesimpulan dan saran,




BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Pendahuluan

Dalam perencanaan dan perealisasian alat im dibutubhkan pemahaman
mergenal pengetahuan yvang berhubungan dengan aplikasi alat yang akan
dircalisasikan, aplikasi yang dibahas dalam bab im antara lain : menpenal
Mikrokontroller, mterface antara handphone dengan mikrokontroller, Ponsel vang

digunakan dalam perancangan ini berupa ponsel tipe Siemens C45,

2.2. Mikrokontroller AT39(C 4051
2.2.1. Pendahuluan

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dengan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CP1J juga dilengkapi dengan memori dan input
output yang merupakan kelengkapan dari sistem minimum mikrokomputer sehingga
scbuah mikrokontroller dapat dikatakan sebagas mikrokomputer dalam keping
tunggal (Single Chip Mikrokontroller) vang dapat berdin sendir.

Mikrokontroller ATR9C4051 adalah mikrokontroller ATMEL  yang
kompatibel penuh dengan mikrokontroller keluarza MCS-51, membutuhkan daya
yang rendah, memiliki performa yang tingg, dan merupakan mikrokomputer & bit
vang dilengkapi 4 Khyvie EPROM (Erasable and programmable Read Only
Memory) dan 128 RAM byte internal,

Dalam sistem mikrokontroller terdapal dua hal vang mendasar yaito

perengkat keras dan perangkat lunak yang keduanya saling terkait dan mendukung.




2.2.2. Perangkat Keras Mikrokontroller AT89C4051
Mikrokontroller ATBIC4051 secara umum memiliki
- CPU B bat
- Memon
- Port input output vang dapat diprogram
- Timer dan counter
- Sumber Intetrupt
- Port serial vang dapat diprogram

- Oscilator dan Clock

Block Diagram

PRI

Y-
i TSR

.

Gambar 2-1 Blok Diagram Mikrokontroller "

UDatg Sheet ATROCADS L, wwnn A TMEL conn. 2003, Halaman 2




2.2.2.1. Arsitektur AT89( 4051
Arsitektur ATR9C4051 adalah sebagai berikut
1, CPU (Central Processing Unit) 8 bit dengan register A (accumulator) dan B
2. 16 bit program counter (PC) dan data pointer (DPTR)
3. 8 bit program status word (PSW)
4. 2 Bil Stack Pointer (SP)
5. 4 Kbyte internal EPROM
4. 128 Byte internal RAM
= 4 bank register, masing-masing benist 8 register.
- 16 byte yang dapat dialami pada bit level,
- R0 byte general purpose memory data
7. 16 pin input output vang tersusun atas 1 dan P3, masing-masing 8 bit.
%, 2 buah timer dan counter
3. Reciever / transmitter data serial full duplex: SBUF
10. Control register, yai TCON, TMOD, SCON, PCON_ TP dan TE
11. 5 buah sumber interrupt (2 buah sumber interrupt external dan 3 buah
sumber interrupt internal)

12. Oseilator dan clock Internal




1.1.2.2, Konfigurasi pena-pena Mikrokontroller ATRSC4051

Mikrokontroller ATB9C405] terdiri atas 20 pin, dengan konfigurasi sebagai

berilkut

L
AET/ VR ] 1 20 [0 woo
{AKD} P89 C 2 18 O P17
(Txp} PRI C 8 ] Smy TR
XTRLE O] 4 ITO P
XTALY O & 18 O P14
PREC & 16 O P13
%I“E T M4OP12
(Toy PRSI & 13 [0 P1.1T [AINT)
(MyPaEC] 9 12 [ P1.0 (RIMD)
aND O 19 11 O Py

Gambar 2.2 Konfigurasi Pena-pena AT89C4051 ¥

Fungsi dani tiap-biap pin adalah sebagai berikut

L.

2

4

VCC (Supply Tegangan)

(GND { Ground)

Port 1 adalah port 'O bidireksional 8 bit. Pin port P1.2 sampm P17
memberikan tarikan internal. P1.0 dan P1.1 memburuhkan tarikan external.
P1.0 dan P1.1 berperan sebagai inpul positif (AINO) dan input negative
(AINT) dan komparalor analog presisi on chip. Buffer output port 1 bisa
diturunkan sampai 20mA dan bisa mengarahkan display led secara langsung.
Jika 1 untuk pin port , maka bisa digunakan sebagai input. Jika P1.2 sampai
P17 digunakan sebagai input diturunkan secara external, maka 1a akan
dijadikan arus sumber (1) karena tarikan mternal, Port 1 juga menerima data
kode sclama pemrograman dan pembuktian {lash.

Port 3 memasang P3.0 sampai P3.5. P3.7 dari Port 3 adalah tujuh pin 11O
bidireksional dengan menarik internal. P36 memiliki ikatan kawat keras

sebagai sualu mpul untuk owpwt komparator on chip dan tidak bisa

*bid, Halaman |




dijangkau sebagai pin T'O tujuan wnum. Buffer output Port 3 bisa turun
sampal 20mA. Jika ditulis untuk pin port 3, maka pin bisa ditank ke atas
dengan penarikan dan bisa digunakan sebagal input, Sebagai input. pin port
3 vang ditarik ke bawah secara exlernal akan menjadikan arus sumber (ly)
karena ditank ke atas. Port 3 berperan sebagai fungsi fiture khusus dan
ATR9C4051, port 3 juga menerima sinyal pengendalian dan pemrograman
dan penjelasan flash.

5. RST-adalah input reset

6, X-TAL! dan X-TAL2
Kaki int dihubungkan dengan kristal bila menggunakan oscillater imternal.
X-TAL! merupakan input inverting oscillator amplifier sedangkan X-TAL2

merupakan output inverting oscillator amplifier.

2.2.3. Organisasi Memori

Di dalam A'I89C4051 ruang alamat telah dibedakan untuk program memon

dan memon data.

2.2.3.1. Program Memori Internal

ATRIC4051 memiliki program memor mnternal schesar 4 Kbyle dengan
ruang alamal O000H-OFFFH. Jika alamat-alamat program lebih tingm dan pada
OFFFH, yang melebihi kapasitas ROM intemal menyebabkan AT89C4051 secara
otomatis mengambil code byte dan program memori external. Code byte juga dapat
diambil hanya dari memori external dengan alamat 0000H-OFFFH dengan cara

menghubungkan pin ke ground,




2.2.3.2. Data Memori (RAM) Internal
Ruang alamat bawah memon data (RAM) internal dengan kapasitas 128
byte yaitu OOH-7FH vang terbag atas 3 daerah yaitu
- Empat bank register
Sctiap bank terdiri atas 8 register (RO-R7) sehingga jumlah register untuk
keempat bank register (bank0 - bank3) menjadi 32 buah register vang
menempati ruang alamat O0H-1T1L Mengaktifkan salah satu bank remster
dapat dilakukan dengan mengatur RS0-RS1 pada PSW (Program Status
Word).
- Bit Addressable
Terdiri atas 16 hyte yang herada pada alamat 20H-2FH. Masing-masing 128
bit lokasi imi dapat diamati secara langsung,
- Strach Pad area
Terdiri atas 80 byte yang secara langsung dan digunakan untuk keperluan

umum {general purpose) misalnyva digunakan untuk lokasi stack,

Tabel 2-1. Pengaturan RS0-RS1 Untuk Sclect Register Bank ¥

e

| RS1 . RS0 Select Register Bank |
iiﬂ' 0 il Bank I
: ) ! 1 ~ Bank | |
I— 1 . 0 Bank 2 ==
i 1 ! 1 Bank 3 1

_

MNbid, Halaman 9
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2.2.3.3. SFR (Register Fungsi Khusus)
Suatu peta arca memori on chip yang disebut dengan fungst khusus

ditunjukkan tabel berikut :

Tabel 2-2. Special Function Register

e ' [ o
! |
A fa | | vl A
P R R LI |'
A I R ET
U AL ! W
T e |
Vil | ik
|
o I 1524
1yt [ day T
TN | |
csep | | R
L AN K] I b H
i |
AR 1 I | lEEpL
Adne i |
(L N P |I ey
ERARS RS |
A It || T I |
{alnniE) |
e i_ 7
) | wh | | ¥
i s AR AR |
iy k1 |' I Wl
HEH i I
e [oreay IRt il il Wl e iy 1
TR [ TR Ui e T l U O CE T Rl |
iy =l (LR [ 41 | Fii L
fieatin ] 19 Sty RO RCRTRN TR RS [ J [ER - %0d3 ) B

Tidak semua pengalamatan digunakan dan alamal vang dipunakan tidak scmua
diterapkan pada chip. Akses baca pada alamat ini umumnya akan mengembalikan
detik acak dan akses tulis tidak memilika pengaruh yang tidak ditentukan.

Software user hendaknva tidak menubs satu uniuk lokasi vang tidak
terdaftar, karena mungkin digunakan untuk produk masa mendatang untuk
mendukung feature baru. Dalam hal im reset atan tidak aktf dan bit baru 1 akan

selalu menjadi nol.

MNhid, Halaman 3
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2.2.3.4. Program Statos Word

Register ini terletak pada alamat DOH. Cara mendefinisikannya adalah

sebapai berikut
7 LA L [et [ ' X
| 1
] |
| .
| | I e fhige'slond op landane
| [
2 P Vi firnt Ha £
| atmel]
: Ao e —_— LAY AT [Sik
|
| i i
R %
1 T A M
|
= = - - =) il af sl
= x. Fix: — e - { ey ey

Gambar 2.3. Skema Mendefinisikan PSW

2.2.3.5. PCON (Power Control)

Remster mm terletak pada alamal 87H. Cara mendefinisikannva adalah

sebagal berikut
EX Tx 13 (351 1 I il W
! |
] I ! |
| | !- 1 i
| I
.' { :- L 1] S el
| i
b | L —_—— e YA :1";.“. Hii
f {
e e — ] foi P g
f
e e T S SPALRD T s Sl e
b, hastiam it | elygdinsi am
spernk eS| o Twod
By SRACEY ] mjuten mnid

matet wam-theyloie ik msde

|
mLal) didial

Gambar 2.4. Skema Mendefinisikan PCON ©

“Mioh Thnu Malik Anistardi, Bereksperamen Dengan Mikvokoniroller 8031, PT Fiex Media
Kamputindo, Jakarta, 1997, halaman 30
“Ibid, Halaman 9
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2.2.3.6. Sistem Interrupt

Mikrokontroller ATEYC4051 memiliki § buah sumber interrupt vang dapat
membangkitkan permimtaan vaitu : INTO, INTIL, TO, T1 dan port serial.

Saat tegadinva interrupt mikrokontroller secara olomaltis akan menuju sub
rutin  pada alamat tersebut  setelah  interrupt service selesai  dikerjakan,
mikrokontroller akan mengerjakan program semula. Dua sumber eksternal adalah
INTO dan INT1 dimana kedua interrupt eksternal akan aktif atau transist tergantung
ist 170 dan 1'1'1 pada register TCONT. Interupsi TO dan T1 aktif pada saat timer
yang sesual mengalami roll ever, Interupsi senal dibangkitkan dengan mclakukan
operast OR pada R1 dan T1. Tiap-tiap sumber mterupst dapal cnable atau disable
sccara software.

Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-sendin

dengan set atau clear bit pada SFRS (Interupsi Priority)

‘T'abel 2.3. Alamat Sumber Interupsi '

‘Sumber Ilfltl.‘,l-'l'I:l.l:It_- - Alamat Awal
Interupt Luar O (INTO) i 0003h
Pewakiw/Penicacah 0 (T0) O03Bh
| Interupt Luar 0 (INTQ) ' 001Bh
:' R Pewaktu/Pencacah O (T() {{11Bh
T Port serial 0023h :
i = |

Register vang berperan dalam mengatur aktif tidaknya mterups adalah input

enable register, berikut adalah susunan darni bit-bit beserta kegunaannyva.

"hid, Halaman |6
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Gambar 2.5, Kegunaan Interrupt Enable Register 4

2.2.3.7. Timer/Counter

Pengendalian kerja dari timer/counter dilakukan dengan pengaturan register
yanz berhubunpan dengan kinerja dari timerfcounter yaitu melalui sebuah
Timer/Counter Mode Control.

Untuk mengaktifkan Timer/Counter yang meliputi penentuan fungsi sebagat
fimer atau counter serta pemilihan mode operasi dapat diatur melalw TMOD yang
beralamat pada 89 H.

Konfigurasi yang dimaksud adalah sebapar benkut ;

“Thid. Halaman 17
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Gambar 2.6. Konfigurasi Dan Guna TMOD ”

TMOD - Timer/Counter Mode Control Register

{'I‘-"-"'. T I!

T T WM | MO | GATE |
| |

T

FIMER A

TIMITR 2

Gambar 2.7. Timer/Counter Mode Control Register "

"Ibid, Halaran 24
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Tabel 2.4. Alamat Sumber Interupsi M

M B0 : Operating Mode
| ) 0 | imer 13 bit
: 0 1 : Timer/Counter 16 bit .
1 0 16 bit auto retoad Timer/Counter |
1 I TLO dan Timer adalah 8 bit Timer/Counter I
i dikendalikan oleh control bit timer 0. Thi
I adalah Timer 8 bit vang dikendalikan oleh
I | timer 1 control bit
| I
- Gate

Hila (rate = 1, Timer/Counter x enable hanya pada saat pin INT x tingg dan
tr= | Saal pate 0. Timer/Counter enable jika bit urx 1.

.o
Jika Bilt C/T — 0, maka umer/counter x akan berfungs: sebagar tmer, Nika
T = | maka counter x akan berfungsi scbagal counter.

- M dan M2

Menentukan Modz.

2.2.3.8. Metode Pengalamatan
2.23.8.1. Pengalamatan Bit (Bit Addressing)

Pengalamatan langsung tiap bit ini hanya dilakukan pada lokasi RAM
intemal vaitu 20H-2FH dan sebagian SFR, port 1. port 3, TCON register, SCON

register. |E regster, PSW register, ACC dan B register.

Yihid, Halaman 16
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2.23.8.2. Pengalamatan Tak Langsung

Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjukkan suatu register yang
isinya adalah alamat dar operand, eksiernal dan internal RAM dapat dialamat
secara lidak langsunp. Repister alamat untuk data dengan lebar 8 bit dapat berupa
RO dan R1 yang digunakan untuk memilih angka register atau stack pointer,
Register alamat untuk data dengan lebar 16 bit digunakan unfuk data pointer

(DFTR),

1.2.3.8.3. Pengalamatan Berindeks
Yang dapat diakses dengan pengalamatan berindeks hanya memon program.

Mode ini dimaksudkan untuk membaca look-up table program.

2.2.3.8.4. Konstanta Immediate
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
repister secara langsung dengan menggunakan tanda £

Contoh : Mov a#100h

2.3. Nistem Kerja SMS

Dibalik tampilan mcnu message pada sebuah ponsel sebenarnya adalah AT
command 2% yang bertugas mengirim/menerima data darike SMS-Centre. AT
Command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tap1 pada dasarnya sama. AT
command sebenarmmva hampir sama dengan perintah = (prompt) pada DOS.
Perntah- perintah yang dimasukkan ke port ditnulai dengan kata A1, lalu ditkut

oleh karakter lainnya, yang memiliki fungsi-fungsi yang unik.
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2.3.1. AT Command Untuk Komunikasi Dengan SMS5-Centre

Beborapa AT Command vang penting untuk SMS antara lain ¢

ATHCMGS =2 Untuk Menginm SMS
AT+CMGL = Untuk Memenksa SMS
ATHCMGD =¥ Untuk Menghapus SMS
Al Command untuk SMS, biasanya ditkuti oleh data I'Q yang diwakili oleh

unii-umit P,

13.2. Hyper Terminal

Salah satu software yang dapal digunakan untuk mengetes AT Command
adalah Windows Hyper Terminal. Hyper Terminal biasanya telah tersedia bersama
windows installer sehingga kita hanya perlu menambahkan software tersebut dari
control pancl > Add/Remove Windows Componenis > dan scterusnya. Sciclah di
Add carilah iconnya pada menu Start > Program > Accessories >
Communication > Hyper Terminal

Setelah 1con tersebut diklik, akan muncul jendela setelah itu pilihlah nama
comnection, misalnya HT1, dan pilihlah sebuah icon dari icon-icon yang tersedia.
Berkutnya akan muncul jendela tujuan connection tersebut.

Pada Combe Box ;. “Connect Using”, pilihlah port/modem yang terdaftar.
Misalnya, jika SMS Device vang ada terhubung dengan port COMI, pilihlah
COM1. Selanjutnya akan muncul jendela properties untuk connection tersebut. Nilai
untuk properties vang harus ditsi bergantung pada jenis/alat komunikasi vang kita
tuju. Jika properties ini tidak diset dengan benar, komunikasi data tidak akan terjadi.

Ukuran “bits per second”™ discbut juga “baud rate”
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Sebagai contoh @ baud rate untuk SMS device berupa ponsel Siemens C43

adalah 1152 Kbps.

2.3.3. PDU Sebagai Bahasa SMS
Data vang mengalir ke/dari SMS-Centre harus berbentuk PDL] {Protocol
Data Umit), PDU  berisi hilangan-bilangan heksadesimal vang terdin atas:
0,123456789ABCDEYF. Sebagai contoh, uniuk angka decimal 1000,
bilangan heksadesimalnya adalah 3E8. Cara mengkonversikannya :
1000 : 16=62Sisa8 28

62 :16=3 SKisald=»E

3 -16—0 Sisa3 23 ™
2.33.1. PDU Untuk Kirim SMS ke SMS Centre

MS SME
T [ ot |
L A
i _— — Y
S | s
i _' T
== = e
PP (e * =]
Bt I E T T 6 L | M-T] |

LT Pl LY I 13
- + 1 | | I 1
- i L, __11 | KR ol U a___l:_l'_""f___ 1

Gumbar 2.8 A Reguest SMSC

71, Bustam Khang, THk Pemograman Aplikasi Berbasis SMS, PT Elex Media Komputindo,
Jakarta, 2003, hulanin 9
¥ hid. Halaman %




MS : Mohile Station

SME . Short Message Entity

SMSC . Short Message Service Centre
MMI ' Man Machine Interface

PDUs ' Protocol Data Units

SM-AL - Short Message Aplication Layer
SM-TL . Short Mcssage Transport Layer
SM-RL : Short Message Relay Layer
SM-LL . Short Message Link Layer

PDU untuk menginim SMS terdin atas delapan header, antara lain :
= Nomor SMS-Centre
2. Jumlah pasanpan Heksadesimal SMS Centre dalam bilangan Heksa
b Nasional/Internasional Code
Untuk nasional, kode subhcadernya yaitu 81
Untuk internasional, kode subheademya yaitu 91
¢. No SMS Centrenya sendin, dalam pasangan heksa dibolak-balik. Jika tertinggal
satu angka heksa yang tidak memiliki pasanpan, angka tersebut akan
dipasangkan dengan huruf F di depannya.
Contoh : Untuk SMS Centre Excelcom dapat ditulis dengan dua cara sebapai
berilkut ;
Cara 1
0818445009 diubah menjads :
a. 06 =¥ ada 6 pasang
b. 81 =» | pasang

Total 6 Pasang W
¢ 80-81-44-05-90 =¥ 5 pasang

" hid, Halaman 10




Digabung menjadi (6818081440590

Cara 2
62818445009 dinbah memad

a. 07 =» ada 7 pasang

b, 91 <> | pasang

¢. 26-B1-48-34-00-F9 = 6 pasang

} Total 7 Pasang

21

Berikut im beberapa no SMS Centre Operator selluler di Indonesia

Caral

Tabel 2.5. Operator SMS Centre '

: No ' Operator Sellaler | SMS Centre NO : Kode PDU
TT T Tokomsed | DB11000000 " O6RIRO11000000
| Satetindo ; 0816125 ; 058180612115
: 3 : Fxcelcom : 0818445009 i 6818081440590 |
| 4 ! Tndo-M3 I 08550100000 i 0RE18055000000 |
| |
Carall
Tabel 2.6, Operator Selluler '

: No | Operator Selluler SMS Centre NO Kode PDU

i Telkomsel DEL1000000 0791261 8010000F0
& Satclindo 0816125 039126181652

3 Excelcom . (818445009 079126 18485400F9
4 Indo-M3 08550100000 " 07912658050000F0

“Fhid, Halaman 10
“ithid, Halaman 10
" hid Halaman 11
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2 Tipe SMS
=» Nomor Referensi SMS
=» Nomor Ponsel Penerima
= Bentuk SMS
= Skema Encoding Data 1O
Ada 2 skema, yaitu :
4, Skema 7 bit ¥ ditandai dengan angka 0 = 100
b. Skema 8§ bit =< ditandai dengan angka lebih besar dari 0 = diubah ke heksa.
Kebanvakan ponsel/SMS  Gateway vang ada di pasaran scharang
menggunakan skema 7 bit sehingga kita menggunakan kode 00.
=2 Jangka Waktu Sebelum SMS Expired
Jika bagian ini di-skip, itu berarti kita ndak membatasi waktu berlakunya SMS.
Sedangkan jika kita isi dengan suatu bilangan akan mewakili jangka waktu
vahditas SMS terscbul

Rumus untuk menghitung jangka waktu validitas SMS adalah sebagai berikut :

Tabel 2.7. Validasi SMS ™

Integer (INT) Jangka Waktu Validitas SMS |
0-143 {(INT 1) 5 Memt (Berarti - 5 Menil s/d 12 Jam) _i
144-167 | 12 Jam + (INT-143) x 30 Menit) |
168-196 I (INT-166) x 1 Hari

197-255 (TNT-192) x | Minggu

Agar SMS vang kita buat pasti terkirim sampai ke ponsgl penerimanya szhaiknya

kita tidak membenkan batasan waktu validnya.

'®thid. Halaman 13
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= Isi SMS

Header ini terdiri atas dua subheader, vaitu .
a. Panjang ist (Jumlah huruf dan isi]

Misalnya . Untuk kata “Hello™ = ada 5 hurof 2 05
b, Isi berupa pasangan bilangan heksa
Untuk ponsel/'SMS gateway berskema encoding 7 bit, jika kita mengetikkan
suatu huruf dari keypadnya, berarti kita membuat 7 angka 1/0 berurutan. Ada
dua tangkah vang harus dilakukan untuk mengkonversikan isi SMS_ yaitu :
Langkah Pertama . Mengubahnya menjadi kode 7 bit.
Langkah Kedua : Mengubah kode 7 bit menjadi 8 bil yang diwakili oleh

pasangan heksa

Contoh ;: Untuk kata “Hello™

Langkah Pertama :

Bit 7 1

h (REH 1006

& LLO 0101

1 110 1100

! 110 110G

0 110 1111 o

" hid. Halaman 14




Langhah Kedua :

E 8
h 1 110 1000
-h___‘__\
3 2
g 00 11 0010 1
9 B
I 100 1 1611 00
E D
| 1131 1101 100
G &
0 0000 0 110 1111 .

Oleh karena total 7 bit x 5 huruf = 35 bit, sedangkan yang kita perlukan adalah 8 bt
x 5 huruf = 40 bit, maka diperfukan 5 bil dummy vang diisi dengan bilangan ().
Sctiap 8 bit mewakili suatu angka heksa, tenlu saja karena secara logika 2 pangkat 4
sgma dengan 16

Dengan demikian kata “hello™ hasil konversimya menjadi EB329BFDO6

*hid, Halaman 16
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b6 | 0 | © 1 1 | m | B |t [ T
b5 0 1 0 1 0 1 0| 1
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b0 0 0 0 @ A s w | - P | "1 p
o 0 0 1 1 ! T Q | a ¢
(R 1 0 2 5 @ 4 2 | B R | b | r
00 1 1 3 I # 3 | C 5 c [ %
g 1 0 0] 4 | A 4 | D T | d | t
Bl 0 1 5 o % ( 5 | E U | e |
0 1 1 0 6 | 1 & | 6 F ¥ f | ¥
0 I 1 ;1 7 | ¥ S T G W e | w»
1 9 ;0 o 8 | p> ( & H X |
1 0 . 0 1 y | &) ) 9 = 4 i v |
1, 6 | 1 o | w0 | Lk | 2t | - 2 i1 & |
1 0 1 1 1 11 | = g K | A | k]| & |
i 1 I _ | Lo oy [P ] g
1 ] 0 15 | CR | - | - M _|m ,
i ] 1 0 14 B . | & N C | n i
1 11 1 15 | i b g ) 0 |

Tabel 2-8. Skema 7 Bit ™"

Menggabungkan Kedelapan Header

Setelah kita mempelajani masing-masing header maupun subheader untuk
menginm SMS, ki kita akan menggabungkannya menjadi sebuah PDL yang
lengkap. Contoh :
Untuk mengirimkan kata “hello”™ ke ponsel nomor 62812973337 lewat SMS-Centre
Cxcelcom, tanpa membatasi jangka waktu valid, maka PDU lengkapnva adalah !

0791261 8485400F901000C21 261 892753373000005E8319BF D06

2.3.3.2. PDU Untuk Terima SMS Dari SME-Centre

Sama halnva dengan PDU untuk menginm SMS. pada bagian terima SMS

2l

= Mo SMS-Centre

= Tipe SMS = untuk SMS  ferima — 4 = 04

*bid, Halaman 18




— No Ponsel Pengirim

-2 Bentuk SMS

= Skema FEncoding

— Tangpal dan waktu SMS di-stamp di SMS-Centre. Diwakili oleh 12 bilangan
heksa (6 pasangan) vang berarti | yy/mmidd hhimm:ss.
Contoh © 300150512380 - 03/10/05 15:32:08 - 5 Oktober 2003 15:32:08
WIB,

=> Batas waktu validitas, jika tidak dibatasi dilambangkan dengan 00

= Isi SMS,

2.33.3. Membedah Kedelapan Header
Setelah mengupas satu demi satu header untuk SMS-Terima ini, maka untuk
P13 berikut :
0791 2658050000F00,04,0C91265816107398,00,00,3001 50512380,00,005E8329B
FDoO6
Dapat diartikan sebagai berikut
1. SMS Tersebut dikirim lewat SMS-Centre | 62835000000

2. SMS tersebut merupakan SMS lenma

3, SMS tersebut dikirim dari ponsel no.628561013789

4. SMS terscbut diterima dalam bentuk SMS

5, SMS tersebut memiliki skema encoding 7 nt

6, SMS tersebut sampai di SMS-Centre pada tanggal @ 05-10-03. pukul
1532:08 WIB

7. SMS tersebut tidak memiliks batas waktu valid

8. SMS tersebut isinyva “hello™




14.1CD

LCD display module M1632 buatan Seiko instrument Inc terdin dan 2
bagian, yang pertama merupakan panel LCD sebagal media penampil informas
dalam bentuk hurufiangka 2 baris, masing-masing baris bisa menampung |6
hurutiangka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem  yang dibentuk dengan
mikrokontroller yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungs mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi MI1632 dengan
mikrokontroller yang memakai tampilan LCD itu, Dengan demikian pemakaian
M1432 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-kode
ASCH dari informasi vang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah printer.

Benkut adalah gambar LCD 2x16.

DOT FRTRIX LCD I

e CHAWPLTER
T85 g3, 908 T
T HRT ||
-li.l[ = =

,_-__nr T == 1HveR:

Gambar 2-9 LCD 2x16 Karakter *¥

L.CD M1632 mempunyai spesifikas sebagar berikut :
1. Mempunyai 16 karakter dan 2 baris tampilan yang terdin dari 5x7 dot matrik

ditambah dengan kursor.

[ 1]

Pembangkil karakter ROM untuk 192 jenis karakter,

Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter,

ik

4, 80x8 display data RAM {max 80 karakter).

5. Tsolator di dalam modul.

Pyatasheet LOD, wovw illdatasheeLoony, Halaman |




6. Memerlukan catu daya 5 Volt.

7. (Momatis reset saat catu dava dinyvalakan,

LCD modu! M1632 mempunyai 16 pin dengan fungs: sebagai berikut ;

Tabel 2-9. Nama-nama Pin Pada LCD M1632 &

. NamaPin Fungsi
~ WBS ‘Terminal Ground )
VOU ‘Vegangan Catu 5 Voll
VEE Mengendalikan kecerahan LCD
RS Sinyal pemilihan register
0 =1ulis
i = | = baca
RW Sinyal seleksi bacatulis
0 = tulis
1 —bhaca
E Sinval operasi awal vang mengaklifkan data tulis atau
baca
DBO-DB7 Merupakan saluran data bemisi perintah data vang
i . akan ditampitkan
A Backlight supplv 5 Valt {Volt)
K Backlight supply 0 (Ground)

2.5. Data Cable (Port Serial)

Data cable adalah perangkat keras yang merupakan sarana penghubung

antara ponsel dan mikrokontroller agar bisa berkomunikasi. Seperti kabel printer,

penghubung  printer dengan computer sebagai sarana komunikasi antar dua

perangkat keras, Dengan kata lain, apa vang bisa dilakukan oleh data kabel

tergantung dari softwarenya.

Keindahan menggunakan data kabel adalah fungsinya yang tak terbatas

karena setiap langkah digerakkan oleh perangkat lunak (sofiware) Data kabel

hanya sebagai penterjemah antara ponsel dan mikrokontroller. Mulal dam koneksi

Ppatasheer LCD, www alldatastieetvony, Halaman |
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ke intermet ataw fax sampai dengan mengorganisasikan is1 dari SIM Card anda
ataupun fitur ponsel, Termasuk juga untuk mengganti logo dan nada dering pada
ponsel vang memiliki fitur tersebut, upgrade versi. ganti bahasa. dan lain
schagainya.

Macam data kabel vartu ;| FBUS, MBUS, dan gabungan FBUSMBUS.
FRLIS memerlukan dua input/output untuk mengirimkan dan menerima dawm dimana
MBUIS hanya memerlukan satu input/output saja, Hanya dengan kabel MBUS anda
dapat mengakses data penting di dalam pensel untuk menservis ponsel. upgrade
sofiwarc, dan lain-lain 'BUS biasanva digunakan untuk memasukkan logo dan
ringtone di ponsel serta kebutuhan mobilitas seperti konek ke intemet dan faxing.

Kecepatan data ketiga untuk kirim maupun terima biasanya 9.6 K sampai

dengan 14,4 K.

2.6. Interface Pada Ponsel/Handphone Dengan Mikrokontroller

Handphone saat ini bukanlah alat vang mewah, hampir semua dapat
memilikinya. Logo maupun ring tone-nya dapat diganti sesuai dengan keingiman
use~. Duma komunikasi saat ini sudah semakin canggh, alat komunikasi sekarang
tidak hanva sekedar untuk berkomunikasi saja namun telah menjadi alat bantu bagi
para pehgguna. Semakin banyak merek ataupun jenis handphone saat i senng
menimbulkan masalah pada interface antara mikrokontroller dan handphone ndak
mempunyai standar, tidak seperti protocel komunikasi RS232 vang sudah
distandarkan dalam IEEE. Oleh karena itu, agar sebuah mikrokontroller dapat
berkomunikasi dengan jenis handphone maka perlu diketahun koneksi pada setiap

jenis handphone. Contoh konektor Siemens C45 dapat dilihat pada gambar berikut




3 4

5 5 7 8 9

10 11

12

Gambar 2-10. Konektor HP Seimens (45 **
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Keterangan :
PIN Nama : Fungsi _ Input / Qutput
I GND ' Ground | -
2 Self service | Recognition/control Baterar | In/out
|' _ charger '

= Load ' Charging Voltage ‘ In
L Baterai Baterai !' Out
i) Ditta Out Data sent | Ot
6 Data In ~ Data received In
7 Z CLK | Recognition/Control Acessories | -
8 7 Data Recognition/Control Acessories | -
O Micg Ground For Mikrophone !' In
193 Mic Microphone input [ -
I Aud . Loudspeaker | Clut

12 Audg ‘Ground Eksternal Speaker | -

Tabel 2-14). Konektor Siemens C45 *
2.7. Port Serial

Port komunikasi yang digunakan adalah port serial yang terdiri dari berbagai

jenis sinyal yang dipakai mengatur pertukaran informasi antara DTE & DCE,

semuanya terdapat 24 jenis sinyal, tapl yang umum dipakai hanyalah 9 jenis sinyal.

Konektor vang dipakai untuk sinval vang lengkap adalah DB25. sedangkan

koncktor DBY hanya bisa dipakai untuk 9 sinyal yang umum dipakar,

Port serial dengan DB9 cable connection yang mempunvai 9 buah pin

dengan lungsinya masing-masing ditunjukkan dalam table :

M clekinoind ey’ s, 2004
wovews elekiroindonesi o, 2004

in
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Gambar 2-11, Port Serial ™

Keterangan :

No Konektor
1 | Receved line signal detector (Carier Handshake from DCE
detect/DCD)

2 Recerved data (RD) Data from DC_E

3 | Transmmt data (T} o Data From DTE

4 | Data Temminal Ready (DTR) Handshake from DTE
5 | Signal Ground Reference point for signal
& | Data set ready (DSR) Handshake from DCE
7 | Request to send {RTS) Handshake from DTE
g ! Clear to send (CT8) Handshake from DCE
9 | Ring indicator Handshake from DCE

Tabel 2-11. Konektor Port Serial ="

Stnyal-sinyal tersebut ada yang menuju ke DCE ada pula yang berasal dari
DCE. Sinval yang menuu ke DCE artinya DTE berfungsi sebagai output dan DCE
berfungsi sebagal input, misalnya sinyal TD, pada sisi DTE kaki T adalah output
dan kaki ini dihubungkan ke kaki TD pada DCE vang berfungsi sebhagai input.
Kebalikan sinyal TD adalah RD, sinyal i berasal dari DCE dan dihubungkan ke

kaki RD pada IY1E vang berfungsi sebagal input.

T
Yo elekromdonssia com, 2003

T pelica 2000, Sistem Mikrokontroller
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2.8. RS MAX232

RS MAX232 tersusun dan 2 bagian yartu ; R5232 line dniver vang berfungsi
merubah level tegangan TTL ke level tegangan R5232 dan RS5232 line receiver
vang berfungsi untuk membah level tegangan RS232 menjadi level tegangan TTL.

Gambar [C MAX 232 adalah sebagai benkut

- L

e E E o

i [2] ) i
0 12| e (1l Mo

e I O
i [5] !Lr-"‘i{af'&'a 12] Rax

i E E T

T2gur E E? 12y
Ao 2] B

Gambar 2-12. TC MAX232 *

Standart RS232 dilcapkan oleh clectronic industry association and
telecommunication industry association pada tahun 1962, Standart i hanya
menyangkut komunikasi data antara computer (Data Terminal Equipment - DTE)
dengan alat-alat pelengkap computer maupun alat-alat digital lainnya {Data Circuit
Equpment — DCE).

Ada 3 hal pokok vang diatur standart RS232, antara lain adalah -

1. Bentuk sinyal dan level tegangan yang dipakal

M yatasheet MAXZ32, weow alldatazheer com, Halaman 17
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L 425V — +25V
II:]I IUI
+3V 13V
-3 — 3y
| |
| |I1I |.1|
Ii i
| | | |
[ 254 L_' W . a5
5 i
i Saluran B3242 4
D,Jog 1
b
Liva Crarey Lo Rew v

Gambar 2-13. Level Tegangan RS232 ™

Level tepangan signal R3232 adalah seperti terlihat pada gambar diatas. Dalam
standart RS8232, tegangan antara 3 sampai +23 Volt baik pada input line
tecerver maupun pada output Tine drver dianggap sebagar level tegangan O,
dan tegangan antara -3 sampai -25 V dianggap sebagai level tegangan “17,
Penentuan jenis sinyval dan konektor vang dipakal, serla susunan sinval pada
kaki-kaki di konektor. Jenis-jemis sinyal yang dipakai mengatur pertukaran
informasi antara DTE dan DCE semuanva terdapat 24 jenis sinyval, tapi yang
umum dipakai adalah 9 jenis sinyal,

Penentuan tata cara pertukaran informasi antara computer dan alat-alat
pelengkapnya maupun alat-alat digital,

Sedangkan arus yang dibutuhkan rata-rata sebesar SmA

*hid, Halaman 20
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2.9. Keypad
Keypad 4x4 di simi adalah sebuah keypad matnx dengan susunan empat

har:4 dan empat kolom dengan sebuah common

0 1 2 3
Bk gy peeon g ]
4 5 g 7
P -_d'-h | s L l.'d'-_._'_ amsnd Gierans L
o L—'.'I ':-I—T _'l_. [ — i—‘._.- EJ . i—\.. | —
i i
8 i g A B
) .'£=-I.._._._... “_?-I_h=|-‘__| 4?;|=_-'_‘ ::ﬂ:::___q
- F'\LG M| = fn'i S
¢ D il I ‘
E T —D_s—u _D_._. e I
== J'_I [ [ = b _L—'ul HJI'I
[
| |
-k s > o4 |

Common

Gambar 2-14. Keypad 4x4 *"

Seperti terlihal dalam gambar di atas, apabila saklar *0" ditckan, maka baris
1 dan kolom | akan terhubung ke common. Apabila saklar *1° ditekan, maka bans |
dan kolom 2 akan terhubung ke commeon dan setergsnya,

Kondist tidak adanya penekanan tombol diatur dengan adanya kondisi lopika
high dengan menghubungkan semua pin kevpad (kecuali common) ke VCC melalui
resistor pull up. Pada saat tombeol tidak ditekan, maka arus akan mengalir dari VCC

melalui resistor menuju ke port seperti tampak pada gambar benikut.




||
LT

RIS, L) v

Gambar 2-15. Aliran Arus Saat Tombol Tidak Ditekan *¢

Sedangkan saat tombol ditekan maka baris dan kolom akan terhubung ke
pround sehingga kondisi pada baris dan kolom tersebut akan menjadi low Apabila
tombaol “0° ditekan, maka bans 1 dan kolom 1 akan terhubung ke ground sehingga
kondisi baris dan kolom tersebut akan berubah menjadi low, demikian pula pada
tombol ‘27 dan scterusnva. Pengambilan data dan keypad dilakukan dengan
menungeu adanva penekanan tombol keypad Kondisi tidak ada penekanan tombaol

adalah high untuk semua pin keypad kecuali common yang terhubung ke ground.

2-10. IC 74C91Z (Keypad Encoder)

IC 740922 pada alal ini dihubungkan pada keypad 4xd. Bila tidak ada
torrbol yang ditekan maka logic pada data bus adalah (), apahila ada penekanan
tombol misalnva angka | maka logic pada data bus menjadi 0001 Dalam hal ini
tfungsi dan 1C 740922 adalah menpubah bilangan desimal menjadi bilangan biner.

Benkut adalah gambar dari 1C 74C922 beserta tabel kebenarannya.
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Gambar 2-16. IC 74C922 ™

Tabel 2-12. Tabel Kebenaran 1C 74922
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUTAN ALAT

3.1. Diagram Blok
Di hawah ini dapat dilihat diagram blok keseluruhan dari alat vang akan

dirancang,

KEYPAD » ENCODER -

LCT 16x2

ATRUCAOS1

HP Siemens C45 R5232 g

Gambar 3-1. Diagram Blok Sistem

Fungsi dari masing-masing blok rangkaian sislem adalah sebagai berukut :
» Handphone berfungsi untuk melakukan proses 181 ulang voucher,
# Keypad berfungsi untuk memasukkan nilai nominal voucher yang
mgin diisi dan nomer handphone.
# Encoder berfungsi untuk penterjemah dari inputan keypad agar
inputan dan keypad bisa diterima oleh nmkrokentroller,
» RS8232 berfungsi sebagal perantara komunikasi antara handphone

dengan mikrokontroller,

37
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# Mikrokontroller berfungst sebagal pengendall keseluruhan system,
Mikrokontroller akan memproses input vang telah diberikan dan
mengendalikan output vang ditnginkan.

7 LCD berfungsi untuk menampilkan hasil dan eksekusi yang telah

dilakukan mikrokontroller.

3.2. Prinsip Kerja Alat

Pertama kali setelah power supply dihidupkan, sistem akan mendeteksi ada
tida<nya sambungan / hubungan dengan pesawat HP melalui komunikasi serial RS
232 Apabila tidak ada sambungan, proses tidak akan dilanjutkan sampai pesawat
HP -clah diaktifkan dan terhubung dengan sistem.

Setelah lerjadi sambungan antara sistem dan HP, barulah proses dapat
dilaxukan vang dimulai dengan memasukkan data-data vang dibutuhkan melalu
tombol keypad, Urut-urutan data yang akan dimasukkan sesual dengan instruksi
yang ditammlkan di lavar LCD seperti nama operator seluler, nominal voucher,
nomor telephon yang akan diisi,

Setelah semua data yang diminta diisikan, sistem akan meneruskan ke HP
untuk dikirim ke operator. Jawaban vang diterima dari operator akan ditampilkan di

layar HP

3.3. Perancangan Perangkat Keras ( Hardwarce )
3.3.1, Rangkaian Mikrokontroller
Mikrokontroller AT&9C4051 adalah mikrokontroller keluaran ATMEL,

masih dalam keluarga MCS-51. 1C m1 mempunyai 20 pin masing-masing terbagi




menjadi port 1 dan port 3, Kaki-kaki vang digunakan dalam perencanaan alat

penzist voucer elektrik ini adalah sebagai berikud

e
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Tashal Eia '|y i W CEER LD
| erame | wer L30T
BETPE o
[T : Ll
EIET Fi e e | E—
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g i LI fin By L TIELTRLD
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Gambar 3-2. Mikrokontroller AT8C4051

P1.0-P13 = Data Keypad (A-D)
P1—PL7 = Data LCD (D4-D7)
P3.0danP3.1 = RXD dan TH IC 1232
P32 —=Pin RS LCD

P35 =PinELCD

P3.7 = P'in Control Keypad

X1 dan X2 = Kristal oscillator

3.3.2. Rangkaian Reset Dan Oscillator
Rangkaian reset berfungst untuk mereset mikrokontroller ke keadaan awal
baik pada saat power dihidupkan maupun reset manual tanpa bharus mematikan

power supply seperti gambar
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Gambar 3-3. Rangkaian Reset

Pin AT89C4051 reset aktif high, artinva bila pin reset berlogka high, chip
akan reset dan kembali ke keadaan awal Pada saat power dijalankan, kapasitor
4.7uF akan mengisi dan membuang muatannya melalw tahanan 4,7KL2. Proses
pengisian dan pengosongan muatan sesaat ini akan mereset chip untuk kembali ke
keadaan awal. dan mi disebul Ranghaian power on reset. Bila sewaktu-waktu
digunakan untuk mereset chip, digunakan tombol push button (PB) yang akan
memberikan logika high pada pin reset mikrokontroller AT89C4051.

Untuk Sumber Clock digunakan kristal 11,0592 MHz dan kapasitor 30 PF.
Pemlihan kristal 11.0592 MHz ini didapatkan untuk mendapatkan baudrate pada

komunikasi serial sesuai dengan rumus :

Hﬂ”ﬂff'ﬂfﬂ = K.r}' e
32x12{256 - TH1)
TH1 = 256 KxIOsC
384 xBaudrate

Rangkaian Oscilator seperti gambar berikut
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Gambar 3-4. Rangkaian Oscillator

3.33. Rangkaian Komunikasi Serial RS 232
Untuk melakukan komunikasi antara mikrokontroller dan HP digunakan
komunikasi seral R8232 melalui kabel data Siemens C45 vang telah tersedia, 1C

yang digunakan adalah IC 1232 dari maxim seperti gambar berikul -

FiA TR
[y TXE) s
AR RN
TER Y N

—Ic L) s I m"‘r [ F
(& élmL*éu
S

A5

LRk

Gambar 3-5. Rangkaian Komunikasi Serial R 232
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Pin Rlin {13) berhubungan dengan pin 2 DBY, pin Tlowt (141 dengan pm 3
DBY. Pada mikrokontroller, pin 3.0 (RXD) dari mikrokontroller berhubungan
dengan pin 12 IC L2532 dan pin 3.1 (TXD) dan mikrokontroller dengan Tlin {11}
L232. Sambungan ground terletak pada pin 5 DBY yang berhubungan dengan

ground rangkaian,

3.3.4. Rangkaian Penampil LCD 2x16
Sehagal tampilan dan seluruh proses yang dilakukan digunakan LCD 2x16

dot matrik tipe M162A.

DOT MATRIK LCD

1B CHARACTER
IO p¥, U PR v per

%TLLH| | %

[ o — ] , bR
Gambar 3-6. Rangkaian Penampil LCD

Karena keterbatasan port, maka LCD digunakan dalam mode 4 bit. Oleh
karena itu sambungan pin-pin LCD adalah sebagai berikut :
Pin RS = Pin control to mikrokontroller
Fin RW = Pin Control to ground
Pin Hnable = Pin Control to mikrokontroller
[0 - D3 — Pin data. not connect
D4 D7 = Pin data to mikrokontroller
Tahanan variabel 10K berfungsi untuk mengatur kecerahan tampilan LCD
sesuai keinginan, sedanghan dieda TN4002 berfungsi untuk menurunkan tegangan

VCC 5 Volt menjadi 4,2 Volt sesuai dengan tegangan yang dibutubhkan pin V= (15},




3.3.4. Perancangan Rangkaian Serial EEPROM AT24C64

serial EEPROM AT240C64 digunakan sebagal penvimpan data vang
bersifat Non-Volatile artinya data udak akan hilang meskipun catu daya
dihilangkan, keunggulan senal EEPROM 1n1 adalah:
» Harga serial FEPROM lebih murah dibandingkan dengan BEEPROM
parallcl
# Karena dioperasikan secara serial maka hanya butuh 2 Pin untuk
mengaksesnva inl akan menghemat Port dimikrokontroller.
# Karena jenis memon EEPROM, data yang disimpan tetap Vahd meskipun
lidak ada supply legangan vang diberikan.
Untuk mengakses serial AT24C64, vaitu Pin SDA & Pin SCL vang dipakai,
AOAT, dan A2 dikomekst ke GND, karena memang untuk senial EEPROM
AT24C64 (pin-pin ini Ldak dipunakan atau no concetions).
Pin WP dikoneksikan ke GND karena akan mengakses senal EEPROM
secara full operation { bisa baca/tulis), nka WP dikoncksikan ke Vee (diben
logika high) maka kita hanya bisa baca atau read saja. tanpa bisa tulis ke

EEPROM AT24C04.

e
_

Gambar 3.5 Rangkaian Serial EEPROM AT 24C64
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3.3.5. Rangkaian Keyvpad Dan Encoder
Sebagai inputan data digunakan keypad 4x4 dan rangkaian eéncoder yang
berfungsi mentejemahkan tombol vang ditekan ke bilangan Hexadesimal, IC

encoder vang digunakan adalah 1C 74922 seperti gambar berikut :

"j_lﬂ'l:
i

I 25 s RgE

naLa Ry a3

R

Gambar 3-7, Rangkaian Keypad Dan Encoder

Setiap kali tombol ditekan, encoder akan memben nformasi pada
mikrokontroller melalun port control bahwa ada tombol vang ditckan dan akan
menekan kode tembel tersebut pada port sampai ada tombol berikutnya vang

ditekan.

3.4. Perancangan Perangkat Lunak
Dalam perancangan perangkat lunak harus disesuaikan dengan perencanaan
dan sistem kerja alat yang akan dibuat. Perancangan perangkat lunak dapat dilihat

pada diagram alir berikut ;




START

k.

[ Inisialisasi Port,

LCD, Serial Port

Y

Tidak

sambungan
dengan HP?

Masukkan opcrator
cetuler
Masukkan nominal
voucer
Masukkan nomor
telephane

Kirim urut-ututan
akses pengisian
voucer ke HP

¥

Tidak

Tampilkan balasan

END

Gambar 3-8. Flochart Software




BABIV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Tujuan
Bab ini membahas tentang pengujian dan analisis alat vang telah dibuat.
Secara nmum, pengujian ini bertujnan untuk mengetahu apakah alat yang telah
direalisasikan dapat bekena sesual dengan spesifikasi perencanaan yang telah
ditetapkan. Pengujian alat ini meliputi pengujian perangkat keras dan perangkat
lunak. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok terlebih dahulu, yang
selamjuinya dilakukan pengujian untuk sistem secara keseluruhan. Adapun
pengujian terhadap perangkat keras meliputi pengujian terhadap mikrokontroller,
R5232, dan keypad.
4.2 Pengujian Sistem Mikrokontroller.
e Tujuan
Untuk mengetahud kondisi awal dari mikrokontroler apakah sudah sesua
dengan yang direncanakan
¢ Proscdur Pengujian
|. Membuat program vang digunakan dalam pengujian mikrokontroler,
Program vang digunakan dalam pengujian mikrokentroler im merupakan
program sederhana vang meletakkan OFy dan FOy pada ACC secara
bergantian kemudian memindahkannya pada Porr 1 ATECA051. Program
yang dibuat adalah sebagai berikut :
ORG 0000

JMP START

45
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START: MOV A#0FLL
MOV P1LA
CALL  TUNDA
MOV A#T0LL
MOV PLA
IMP START

TUNDA: MOV R3FOFFH

TUNDAL: MOV R2.Z0FFH
DINZ  R2S
MOV RIS0FH
DINZ RIS
DINZ  R3,TUNDAI

RET

Rangkaian dibuat seperti Gambar 4-1,
Memasang catu daya rangkaian sebesar 5 Volt DC
Download program diatas .

Mengamati keluaran pada LED Display .

— _ &) [=
Sistern
IHH . — _1-. Mikrokontroller .
115 1] S —
gty

Gambar 4-1 Diagram blok Pengujian Mikrokontroler
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s+ Hasil Pengujian
Hasil pengujian pada sistem mikrokontroller dinmjukkan dalam Tabel 4.1

dibawah mi

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Kondisi Keluaram pada LED Display

Bitﬂ‘ﬂit] Bit2 | Bit3 | Bit4 | BitS | Bit6 | Bit?7

1T | 1 | 1 [ 0 0 0 0

|' [

o [ o ﬂln{|1|!
|
A

e L

*  Analisis Pengujian
Dart hasil pengujian dalam tabel 4-1 dapat dillhat bahwa port 1
memberikan logika 0Fy dan TFOy secara berpantian sesuai dengan 1si

program,

4.3 Pengujian Komunikasi Serial
s Tujuan
Untuk mengetahui apakah data yang dikirim dari MCU ke handphone

dapat diterima dengan benar dengan melakukan simulasi pada komputer,

+ Peralatan yang digunakan
0 Komputer
0 Sistem mikrokontroller dengan antarmuka R8232,

0 EPROM Emulator EL-TECH Model LL-02,




bt

4%

Prosedur pengujian

Menyusun rangkatan sepert pada Gambar 4-2.

Membuat program transter data pada sistem mikrokontroller sepert yang
ditunjukkan dalam Gambar 4-3 dan GGambar 4-4. Dengan program tersebut
komputer menginm data 12345678907 ke alat dan oleh alat akan
dikembalikan lag ke komputer.

Mencatat hasil vang terlihat dalam layar komputer.

MAX 232

» SISTEM
MIEROEONTROLLER

Gambar 4-2 Rangkaian Pengujian Transfer Data
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BRALD BGG
ECON BOU
ORS
JHP
GRE
QURIAL:  JBC
PUISH
Mo
MO
0P
OUTZ3%: COLR
C_R
RETT
TKITZ232: MOV
MOV
ANL
MRS
SETH
SETD
SFTR
( SFTR
. CALT,

232
ETH
JOGOH
MuLAT
A0 ZsH
bR o WA e O
B

A+ SBUF
SRl B
P

IEa

EI

TFE1l, #B1 200
THOD, #2251
ECON, 47 TE
SO0, R0
EBE

TR
o

DELAY

Gambar 4-3 Program Uji Komunikasi Pata di Mikrokontroler

VBo6GO

* Cuyplikan program uji komumikasi data di komputer menggunakan program

MSComm | Output = " 1234567860

Text]l Text = MSComm/1. [nput

Gambar 4-4 Program Uji Komunikasi Data di Komputer
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 Hasil Pengujian

Hasil pengujian transfer data senal ini ditunjukkan Tabel 4.2 dibawah ini ;

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Transfer Data Serial

' Data vang dikirim homputer | Data vang diterima komputer

' 1234567890 1234567890

+ Analisis Hasil Pengujian
Hasil pengujian dalam Tabel 4.2 menunjukkan bahwa proses pengimman

data senal dengan menggunakan RS 232 ke alat telah benar,

4.4 Pengujian Rangkaian Keypad

* Tujuan
Untuk mengetahui apakah rangkaian im dapat mengkodekan tombol-
tomhol input kevpad vang ditekan menjadi data 4 bit yang bersesualan

* Peralatan yang digunakan
0 Papan Tombol (keypad 4x4)
0 Rangkaian pengkode keypad
0 Peraga led 5 bit
0 Cam daya 5 Volt DC

* Prosedur Pengujian
|. Peralatan dirangkai seperti pada gambar 4-6
2. Menckan tombol pada papan tombolmengamat dan mencatat

keluaran yang ditampilkan ke peraga led 5 bit
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Papan Rangkaran Pengkode Peragal
Tombol papan tombaol Led 5 hit
Cﬂ.‘tlll Daya
§VIC

CGcambar 4-5. Diagram blok pengujian pengkode papan tombol (keypad)

« Hasil pengujian dan analisis
Hasil pengujian dan pengamatan rangkaian keypad ditunjukkan dalam
tabel 4-3

Tabel 4-3 Hasil pengujian pengkode papan tombol (keypad)

Tombol | L, | Ls | Ly | L Ly |
0 | 0 | 0 ":__EJ' 0 |
1 1 D | 0 I 0 1 :
| . .
2 [ 0 a0 0
3 | 0 0 1 1
4 1 0 i 0 0
|5 1 0 1 0 1
i 6 1 5 | 10
7 1 0 1 I 0
8 1 1 0 0 0
9 1 I. o . 0 1
A ] ] 0 1 0
B 1 [ I 0 : 1 1
c 1 1 10 0
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Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat hahwa [,y yang dihubungkan ke
pin date ovailable berlogika high (ON) jika ada tombol ditekan,
sedangkan Ls;-L, menunjukkan data keluaran vyang dihasilkan.Dengan
demikian maka rangkaian pengkode papan tombol dapat bekerja dengan

baik sesuai perencanaan,

4.5, Pengujian Sistem Secara Kescluruhan

Petunjuk Pengoperasian alat

Sebelum pengoperasian alat dilakukan, harus dipastikan bahwa handphone
telah terhubung dengan alat lewat kabel data.

Pengujian Untuk Kode Pengisian Pulsa

Kali im saya mencoba untuk mengisi pulsa misalnya metari 10. Kode
smsnya adalah - LMTIONOHP. 1843, Misalnya kita mengisi pulsa mentan
Rp. 10.000 ke no 081556422922 maka tampilan pada HP secara lengkap

adalab seperti gambar di bawal
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Gambar 4-6. Tampilan Kode Sms Untuk Isi Pulsa Mentari 10.000

Sedangkan balasan vang diterima apabila telah sukses adalah sehagai berikur !

ey o

Gambar 4-7. Laporan Sukses Pengisian Pulsa

Laporan sukses i berlaku untuk semua transaksi dan nominal voucher yang

tersedia.
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¢+ Pengujian Untuk Pengecelkan saldo

Kode SMS untuk pengecekan saldo adalah 5.1843. Hasil dani kode sms

tersebut dapat Kita lihat pada gambar di bawah in :

Gambar 4-8. Kode Sms Untuk Cek Saldo

Sedangkan balasan yang diterima adalah :

¥ lisie ol m e

Gambar 4-9. Laporan Dari Cek Saldo
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PENUTLP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pada tcori-tcori yvang telah dibahas pada makalah seminar

hasil ini, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

bod

Dengan adanya alat ini, maka kesalahan untuk pengisian voucer elektnk di
pihak penjual dapat dimimmalisir  karena pembeh  sendin vang
memasukkan nomor telephon.

Aldat ini berfungsi untuk menyimpan kode-kode pengisian pulsa sehingga
bila ingin mengisi voucher elektrik tidak usah mengetikkan kode-kode
SMS,

Alat 1mi menggunakan komunikasi serial RS232 antara handphone dengan
mikrokontroller karena RS232  adalabh  komumkasi  senal  standart

Handphone yanyg bisa diakses oleh mikrokontroller.

5.2 Saran

2,

Untuk pengembangan alat mi selanjutnya diharapkan mampu untuk
menyimpan database tiap-tiap pelanggan yang telah mengisi voucer,
Agar fasilitas alat ini lebih sempurna, dapat ditambahkan menu untuk

rckap haran pengisian voucer untuk pelanggan yang membeli voucer.
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ription

‘BAC4051 is a low-voltage, Migh-performance CMOS B-bit microcomputer with
g5 of Flash programmabie and erasable read only memory {PEROM), The
is manufactured using Aimel's high density nonvaolatile memory technology
Ampatible with the industry standard MCS-51™ instruction set. By combining
tite B-bit CPL with Flash an a monclithic chip, the Atmel ATE3C4051 is a pow-
lcrocomputer which provides a highly flaxible and cost effective solution to
mbedded contral applications.

‘B9C4051 pravides the following standard features: 4K Bytes of Flash, 128
f RAM, 15 [0 |ines, two 16-bit tirmedcountars, a five vector two-fevel interrupt
Aure, a full dupbex serial port. a precision analog comparatar, on-chip oscillatar
ck circutlry. In addition, tha ATBRCAD51 is designed with static logic for opera-
Wi to zero freguency and supports two software-seleciable power saving
The Idie Mode stops lhe CPU while allowing the RAM, timericountars, serial
1 interrupt systermn to continue functioring. The Power Down Mode saves lhe
ntents bul freszes the oscillator disabling all other chip furctions until the next
‘| rasat,
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s A T89C 4051

Jescription

wioltag e

is an 8-bit bidirectional I/ port. Part pins P1.2 1o
ovide imtarmal pullups. P1.0 and P1.1 require exter-
lups. P1.0 and P11 also serve as lhe posilive inpul
and the negative input (AIN1), respectively, of the
3 precision analog comparator. The Part 1 cutput
can sink 20 mA and can drive LED displays directly.
1= are writtan to Port 1 pins, they can be used as
When pins P1.2 to P1.7 are used as inpuis and ara

illy pulled fow, they will source current (I ) because
mternal pullups.

also recaives code data during Flash programming
Afication.

pins F3.0 o P3.5, P3.7 are seven bidirectional 110
th internal pullups. P3.6 is hard-wired as an input to
out of the on-chip comparalor and is nol accessible
naral purpose VO pin. The Port 3 output buffers can
I ma. When 12 are written to Part 3 pins they are
high by the internal pullups and can be Lused as
As inputs, Fort 3 pins that are externally being
oy will sowrce current (1L bacause of the pullups.
1l=n serves the functions of various special features
JEACA05T A listad below:

in Alternate Functions !

RXD (saral Input port)

TXD (seral output pork)
INTG (exterrmal inkermupt 0)
INT1 (extzrnal imterrupt 1)

TO {timar O axternal input)

T1 {tmar 1 external Input}

also receivas some control signals for Flash pra-
ng and verification,

nput. Al /0 pins are resetto 15 as soon as RST
3h. Halding the RST pin high for two machine cycles
e oscillator is running resets the device.

achine cycle lakes 12 oscillator or clock cycles.

the inverting ascillator amplifier and input to tha
clock operaling eircuit.

XTALZ
Output from the inverting oscillator amplifiar.

Oscillator Characteristics

KTALT and XTALZ ara the input and output, respectively,
of an inverting amplifier which can be configured for use as
an on-chip osciilator, as shown in Figure 1. Efther a guartz
orystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTALZ2 should be left
unconnected while XTALT is drivan as shown in Figure 2,
Thera are no requirements on the duty cycle of the extemal
clock signal, since the input ta the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-fiop, bul minimum and maxi-
mum valtage high and low time specifications must be
chearved,

Figure 1. Cscillator Connections

— = wTALZ

c1 I_
) - WTAL1

GMD

"|||—-—¢—- —- -

Mota: 1,02 =30 pF + 10 pF for Crystals
=40 pF | 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 2. External Clock Drive Configuration

M ATALZ
EXTERMAL
COSCILLATOR HTALY
SIGMHAL

GHD

-
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:ial Function Registers

of the on-chip memory araa called the Special Fune- Uzer software should not write 1s to these unlisted loca-
gistar (SFR) space 15 shown in the table bealow: tiong, sinca they may be used in future products to invoke

iat not all of the addresses ars occupied, and unog-  NEW features. In that case. the reset or inactive values of
addresses may not be implemented on the chip.  1he new bits will always be 0.

iccesses o these addresses will in general return

n data, and write accesses will have an indeterm-

fect.

l. ATB2CA051 SFR Map and Reset Valuas

| | i ’ ' OFFH
. | | . |
B ' . i | . OFTH
0000c000 | : ,
! | DEFH
|
Ace ! | | DETH
Qo0a5000 | ! |
I : | GOFH
1 | = = | —_— = —— L
PSWY | | | " pD7TH
| ooDOOOCD | ! |
| |
| | | | OCFH
! - - ' , acTH
i : [ : |
| |
P ; | ' | DBFH
| 300L00000 ' i
i T
i P3 | DBYH
AREEERTIEIE - i
| E - | DAFH
| BXX00000 | ' | | _
' | ' . | | paTH
I I |
SCON | SBUF | | 2EH
A00B000 | JOOCKKXXX |
P | 37H
11111111
TCON TMOD TLD L1 THO TH1 BFH
00000000 | 0ODOOOOOD | OOOOOODO | DOODDDOD | 0OOCODOG | 00000000 |
gp oPL DPH PCON | B7H
00000411 | 00DOCODD | DOODODOO ' 0XXX0000

ATEC405] e —




rictions on Certain Instructions

"BECA051 is an economical and cost-effective mem-
strmel's growing family of microcontrollers: It conEins
es of flash program memaory. It is fuilly compatiole
e MGS-51 architecture, and can be programmed
e MCS-51 instruchon set. However, there are a few
grations one must keep In mind when utilizing certan
tions fo program this device.

instructions related to jumping or branching should
ricted such that the destination address falls within
ssical program memaory space of the device, which is
the ATBICA051. This should be the responsibility of
fiware programmer. For example, LIMP OFEDH
38 & valid instruction for the ATA2C4051 (with 4K of
vy, whersas LIMP 10001 would not.

1iching instructions:
LLIMP, ACALL, AP, SIMP, JMP @A+DPTR

unconditional branching instructions will execute
ly as long as the programmer keaps in mind hat the
itien branching address musl fall within the physical
tries of the program memory size (locations DOH to
orthe 88C4051), Viclating the physical space limiis
use unknown program behswvior,

b BINZ L] JB, INB, JC, JNC, JBC, 2, JNZ With
padilionst branching instructions the same rule
applies. Again, violating the memary boundaries
use erratic execution.

slications invalving interrupts the normal interrupl
routine address locations of the 80CE1 family anchi-
have been presensed,

‘K-related instructions, Data Memory:

BOC4051 contains 128 bytes of internal data mem-
ug, in the ATR9C4051 the stack depth is limited to
ms, the amount of available RAW. External DATA
¥ access s not supporied in this device, nor is exter-
JERAM memory execution. Therefora, no MOWX
ruclions should be included in the program.

3l 80CE1 assembier will sitll assemble instructions,
they are written in viclation of the restrictions men-
ibove. It is the responsibility of the contraller usar i
12 physical features and limitations of the device
izad and adjust the instructions usad correspond-

Program Memory Lock Bits

Cn the chip are Wwa iock bits which can be [eft unpra-
grammed (L) ar can be programrmed (P) 1o abtain the addi-
tional features listed in the table below:

Lock Bit Protection Modes(')

Program Lock Bits |

LE1 LB2 Pratection Type
1 | L] u Mo program jock features.
> | p U Further programeming of the Flash
| i I= disabled. |
3 L - R Same as mode 2, also vEify is |
| | disakled, J
Mote: 1. The Lock Bits can only be erased with the Chig Erase
oparation.
Idle Mode

Ir idie made, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mode is invaked oy
software. The content of the on-chip RAM and ali the spe-
cial Tunclions registers remain unchanged during Lhis
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset,

F1.0 and P1.1 should be set to "0 if no external pulups are
dsed, orsat o1 i external pullups are used.

It shouid be noted thal when idle is lerminated by a hard-
ware reset, the devicg normally resumes program execu-
tion, fram where it lefl off, up to fwo machine cycles before
the internal resat algorithm takes controt, On-chip harowarg
mkhibis access to intermat RAM in this everd, but access to
the port ping 1% not inkibited. To ebminate the possibility of
an unexpected write io a port pin when |die s terminated by
reset, the instruction following the one that invekes |die
should rot be one that writes to a port pin or ta external
HEmory.

Power Down Mode

In the power cown mode the oscillator is stopped, and the
instruction that invokes powear down is the [ast instruchon
executed. The on-chip RAM and Special Functior Regls-
ters retain their values until the power down mode s tami-
nated, The only exit from power down is 8 hardware reset,
Reset redefines the SFRs but does not change the an-chip
RAM. The resel should not be activated before V¢ is
restored to its normal eperating leva| and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and sta-
bilize.

F1.0and P1.1 showid be sat to '0' if no extarnal pullups are
usec, or setto "' if external puliups are Used,
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m-0Out Detection

Vg drops balow the detection threshald, all part
xeapt P and P11 are waakly pullea high. When

Vo goes back up again, an internal Resat is automatically
generated after a delay of typically 15 meee. The naminal
brown-out daetaction threshold is 2.3V = 10%.

I

I
FORT PIM —/'/

INTERNAL RESET

ramming The Flash

"89C4051 is shipped with the 4K bytes of an-chip
J| code memory array in the erased stats (Le., con-
FFH)and raady to be programmed. The code mem-
1y is programmed one byte at a time. Onee the armay
rrammed, to re-program any nan-biank byfe, the
nemory array needs {0 be erazed electnzally.

il Address Gounter: The ATBSC4051 contains an
| PEROM address counter which is always reset to
n the rising edge of RET and is advarced by apply-
agitive going pulsa to pin XTALT.

imming Algorithm: To program the ATB2C4051,
mwing sequence s recommendad.

{BI-up seguence.

Iy power betwean V- and GND pins

RET and XTALT fo GND

pin RST ta *H'

pin P32t 'H

ly the appropriate combination of 'H' ar 'L’ logic

is o ping P3.3, P34, P35, P37 o salect one of tha
framming operations shown in the PERDM Pro-
nming Modes table.

jram and Vaerify the Amay:

ly data for Code oyte at location 000H to F1.0 to

e RST to 12V o enable programming.

2 P3.2anee to program a byte in the PEROCM array
g lock bits, The byte-write cycle is self-timed and
sally takes 1.2 ms.

arify the programmed data. lower RST from 12V to
H level and sel pins P3.3to P3.7 to the appropriate
Is. Dutput data can ba read at the port P1 pins.
ragram a byte at the next address location, pulse
L1 pinance to advance the internal address counter,
Iy new data o the port P17 pins.

eat steps 5 through 8, changing data and advancing
sddrass counter for the entire 4K bytes array or until
snd of the object file is reached.

—15 msac:

10. Power-off sequence:
sat XTALT to L'
setRSTto 'L’

Tum Ve power off

Data Polling: The AT89C4051 features Data Poliing to
indicate the end of a write cycle. During a write cycle, an
attempted read of the last byte written will result in the com-
plement of the written data on P1.7. Once the write cycle
has baen completed, frue data iz valid on all outputs, and
1he next cycie may begin. Data Falling rmay begin any time
after & write cycle has been initiaterd.

Ready/Busy: The Progress of byte programming can also
be monitared by the RDY/BSY output signal. Fin F3.1 iz
putied low after P3.2 goes High during pragramming bo irdi-
cate BUSY. P3.1 is pulled High again when programming is
done to indicate READY,

Program Verify: If lock bits LB and LBZ have not been

programmed code data can be read back via the data lines

far verication:

1. Reset the Intemal address counter to G00H by bringing
RST from 'L' ta 'H".

2. Apply the appropriate control signals for Read Code dala
and read the cutput data at the part P1 pins.

3. Pulse pin XTAL1 ence to advance the internal address
counter.

4, Read the next code data byte at the port P1 pins.

5. Repesat steps 3 and 4 until the entire array is read,

The lock bits cannol be verified directly. Verification of the

ook bits is achieved by observing that their features are

enabled.

Chip Erase: The entire PEROM array (4K byles) and the
two Lock Bits are erased slectrically by using the proper
combination of control sigrais and by holding P3.2 low far
10 ms. The code array is written with all *1"s in the Chip
Erase operation and must be executed before any non-
blank memory byte can be re-programmed.

AT89C4051 —————————————sssssss—




1g the Signature Bytes: The signalure bytes ara
y the same procedure ag a normal verificatian of
s (MIOH, O01H, and 0024, axcept that P35 and
ust be pulied to a logle iow. The values returned ang

WS

JOH) = 1EH indicates manufactred by Atmel
3H) = 41H Indicates BSC4054

1 Programming Modes

Programming Interface

Every code byte in the Flash array ¢an be written and the
entire array can be erased by using the appropriate combi-
nation of control signals. The write oparation cycls is self-

timed and ance initiated, will automatically time itse'f to

completion.

All major programming vendors offer woricwide support far
the Atmel microcontroller series. Please contact your local

pregramming vendor for the appropriate scftware revision.

RSTIVPP P3.2/PROG Pi3 P14 | P35 P17
St Datal i) 12% L H ! H H
== W o H
“ode Datat ! H H L L H H !
_ock Bit - 1 12V H H H H
—~
i . P
Bit-2 l 12y H H L L (
[ N
rase | 12v @ H L L &
| { TR A |
T friz= t
Signature Byte H H L E L 5

1. Theintermal PEROM address counter is reset to 00

XTAL 1 pin.

2. Chip Emsa regulres 8 10-ms PROG pulse.
3. P3.1is putled Low during programming t2 indicate ROY/BSY.

0OH on the rising edge of RST and s advenced by a positive pulse al




Almey

3. Programming the Flash Memary Figure 4. Verifying the Flash Memaory
Ev Ay
ATEOC40E1 ATRIC4051 T
ADYBSY «— Pai Yoo |— -.|- Yog J
PROG  ——» P32 P je— SEE Vy —»f P2z I gf_r"i
P33 ' M P33
IFLASH S—— ] EEE ALASH | — o P34
RALMING PROGRAMMING
=8 TABLE M Pas MODES TABLE | — | PRS
M P37 W W P37
[ —» xTALt AST fe—— NV [1 —® XTALt RST |4 Vi
MNOREMENT GNO ELL
58 t:t::'uuTEFj_
= =
1 Programming and Verification Characteristics
Cto 70°C, Vpn = 5.0 1 10%
al I Paramabtar | Min | Max Linits
i' Pragramming Enable Volttage N ' M1& | 128 L
i Prexgrarmming Enahle Currant - T ] 250 e,
Data Sstup to PROG Low |10 us
| Data Hold After PROG ] |10 | . ops |
| Pa.4 (ENABLE) High o Vs 10 | | ows |
_‘u"pp Selup lu PROG Low f 1 D ! l s l
| ‘urpp. Hulu:-:l_ﬂﬂﬁrm 10 ; - .1.15. :
| PROG Widtn 1 ] 110 | us f
| ENABLE Low to Data Valid | e B T i
Data Float After ENABLE [ 9o | 10 | e '
PROG High to BUSY Low - 50 ns _:
| Byte Write Cycle Time , 20 | ms |
ROV/BSY to Inc;amant Clock Delgy | 1.0 :' * us v
Increment Clack High o i 200 | : ns '
1. Only ased in T2-vall programming mode,

JAT 89 C 21005 "1 s ——




AT89C4051

1 Programming and Verification Waveforms

PORT 1 ——eid DATA IN ———— DATADUT —
|
[T R o |" e
P32 _ [F—
{(PROG) R
t - 5
SHEL | b Wi -I tahst
RST L Mem | __bLoOGICH .
{Vpp) Sl T R T R LOGIG 0
" A lensy way—» =" * lenaz
F3.4 I | J
[ENABLE pa———
: 1'| LTI I
F3.1 - — .
ACYBEY) - | BUSY /J READY
| |‘— b > b
LTALI tarm l_‘|
{REMENT
ORESE)
lute Maximum Ratings*
ling Temperature .. S5°C o +125°C | *WOTICE:  Stresses beyond those listed Lnder "Abac'uke
Baximum Ratings’ may cause permensnt cam-
& Tempersture . ooii --B5C to +150°C age to ha devies. [hiS s & stress "ating anly ang
functional operation of the device at thase or any
2 gn Amy Pin other conditions beyond those indicated in the
arpect o Groune . =100 o + 7.0V nperational sactinns of this specifization is neot
implied, Exposure to aheolute maximam rating
uim- Cperstivg VoIBEE. . mm s aees . BY conditions for extended perinds may affect device
resliabl iy
TR G L eT oo e e S e s 250 mA

AIMEL




‘haracteristics

ATmEY

0°C 12 85°C, Vo = 3.0V io 6.0V {unless ctherwise noied)

Bl Parameter Condition Rtin Max | Unite —|
tnput Low Voitege =5 D2Vem=-0.1 Y :
Irput High Yoltage B {Except XTAL1, RET) 02V +0.8 Vep+08 1 W f
Input Hign Vekage | et RST) 07 Ve Voo +06 V|
Output Low Voltage'! | low =20 MA Voo = BV s v |
(Ports 1. ) | gL =10 mA, Vee =27V |
Cutput High Vielage | lgu = -BDpA, Vo = BV + 100, 24 Voo
ihaee o = 308 - 0,76 Ve

| low = 12 A 0.8 Ver v
a Logical O Input Curramt | Wiy = DAY -B0 S
{Parte 1, 3) _ . -
Logical 11o O Transition Gurrent | Wi = 2V, Vee=50Y = 10% | -T50 it
{Parts 1, 3} I | i =
Inpt LEEE{H;—;E Cu rraﬁt_ [ BNy e=Nen | +10 == ni
{Port P1.0,P1.1) i |
Comparator Ingut Ofset Voltege | Voo = BV f 20 vy
Cemparator Input Common — | 0 o -‘;’_
Moda Voliage ' |
Reset Pulldown Resistar ! £0 300 KLl
Pin Capactence | TastFren. = 1 MH2: T, :_-z_sfc | 10 pE
Fower Supply Current | Active Mode, 12 MHz, Ve = BVEY 156 A
I | Idie Moda, 12 MHz, V. = B3V I T | A
! | P10&PLI=0Vor Vg [
| Pawer Down Modal?/ | Vi =6y P10&PLT=0Vor Vop- | 100 [ ph
| VMop =3V PIOEPTT = DY or Voo ! o [ uA

1. Undar staacdy state (non-transiant) conditions. lg must be externally limited a= follows:!

Mlaximum ‘o per port pin: 20 maA

Maximum total |0y for all cutput pins: BOD ma&

If | sxoceeds the last candition, Wy may excesd the related specifcation. Pins are not guarantsed to sink carrent graater

tham the lictad tast canditions.
2. Minimum Vo for Power Down 5 2V

ATB89C4051 meseees———




rnal Clock Drive Waveforms

ATEL

toigy —

M Rl

u LT \
nal Clock Drive
2l Parametss [ Vor = 3.0V to .0V I Ve = 4.0V to 6.0V | Units
| Min Max | Min Max |

Oscillator Frequency [ a |I 12 0 24 ' MHE
Cluck Period | a3.3 ! 418 ] | s
High Time [ a0 | 18 he
Lowr Time l i ! -15 o .r.'ls
Risa Time - f B 20 20 ns
Fall Time | 20 20 ns

AT 8O C A0S




Il Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions

5.0V = 20%, Load Capacitance = 80 pF)

al Parameter I 12 MHz D=g Wariable Oscitlator Units i
| Min Max Min Max I
Seral Port Clack Cycle Time L Tl | ws |
Dutput Cale Sehup lo Clock Rising Edge I oo 10ty o -133 | ns |
Output Data Hold After Cleck Rising Eage ' 0 iy -TE7 ne |
Inpui Data Hold After Clock Rising Edge i) f g [ 1 |
Cinck Rizing Edge to input Data Valic T TGO 10t o123 s :,
Register Mode Timing Waveforms
ISTRUCTION |, o 1 EF_| 8 k& & Y8
ALE o7 i 5 o o i il i 1 O
Loy
CLOGCK [ T 1 | |
lon - .
I Wl Lo
WRITE TO SBUF, BB Ay 3 Ml 3oL E Y T
w [ N T
OUTPUT DATA Yoy —— A seTi |
CLEAR RI - SWALL NS, SWALIES :/"._'.EI_'_‘:".\ S |n i NALID, _J-q;.:m 0~ i AR
-
INPLT DATA, SET F|IT
esting Input/Output Waveforms!")  Float Waveforms(!
C F—— .
i // 3.2 Nop + 08V — Vigap™ ™" L R
< TEST PONTS L TIr'nlrgPﬂﬂ.lﬂTmnce
s B Y - UV Vi sag B1Y VY
1. AC Inputs during testng are driven at Vo - 0.5% for Mate: 1. For iming purposes. a port pin is no langer float-

a logic 1 and 0 45Y fora legic . Timing measura-
ments are made at Vg min. for a logic 1 and W,
max, for 3 legic O

irg when a 100 my change from load voltage
s, & porl pin begins to float when 100 mYy
change frothe loaded VoMo fevel ocours,

— AR

12




ATBOC4051
TYPICAL ICC - ACTIVE (85°C)
T il - | Wer=Foy
| o

|15 ! —
c | y veems v |
€ | |
| Voo=E.0W

K i e e B
1 1
o r(/ T

o 6 17 18 24

FREGQUENCY {MHz)

ATBO9C4051
TYPICAL ICC - IDLE (B35 C)
3
| Noo=EOW
]
_._.-—-—'_'_'_.-_._-_-_

Vec=h0y ¥
p _._._-_._-_.—-_._-_________.—-—‘
i __-i_:‘_._-_r-_._-_. l —

m
A .__________.—-—-—"'_'_'_—-_
Vor=3 Y

0 - |

0 a ] g 12
FREQUENCY (MHz)
ATBEAC 4051

TYPICAL ICC vs. VOLTAGE- POWER DUWH [83°C)
2 ——

1.‘:|'|—

c . |

1TII /
i

LY 4 I 5.0 a0
Voo VOLTAGE

T o=

=

1. RTALT tied o GND for b (power down)
2. PlOamd P11 =Yoo or GND
3. Lock bits orogrammed

— ATEL




AIMEL

ring Information

ad ! Power
Iz} Supply Ordering Code Package Operation Range
|
: 3.0V to B.OV ATERC4A0G1-12PC 2aPa Cormmercial
ATBOC4051-1230C 205 (0°C ke FOC)
ATESCA4051-12P! I rop3 industrial
! ATASCA051-1251 | ane {-40°C to B5°C)
ATESCANS1-12PA ' soPa Automoative
: ATESCA051-125A | 2058 (-20°C to 1058°C)
| Pl | — .
40V 6.0V | ATBIC4051-24PC . 20P3 Cormmertizl
I ATASC4051-2450C | 2058 (0°C to TO°C)
ATEIC4051-24P1 \ 20P3 Industrial
ATHEICA051-2451 i 208 [ {-40°C to BT
Package Type

20 Lead, 0.300" Wide, Fiastic Dual In-lina Pacicage (PDIF)
20 Lead, 0.300" Wide, Plastic Gull Wing Small Gutling {S01C)

AT S9/C 41051 mssss—————




s AT 89C4051

aging Information

*3, 20-Lead. 0.300" VWide, Plastic Dual Inline
skage (PDIP)

aensions in Inches and (Millimeters)

IEC STANDARD M5-001 4D

TAMOEIEDY
B804 5

T AFT— ey
‘ ' o i
L ; .__- 4

11 |
[ — vz 28
| 0n[z2 8) REF MAx

210{5.35] st
WA | MM

3|

ZBHTAT)
240

I |73 | 7 1
BEATING o s N e BN !
e L

153l | | I t 15,33 1] I

Tiageaz | | i sl .azzr,sfa:
i = 014(.358)
? 741 7R
ity - RED

| o

i, 4. REF

|_. A T0.02) MK

208, 20+ ead, 0.300" YWide, Flastic Gull Wing Small
Cutline (SOIC)
Dimensions in Inches and [Millimeters)

= e DED{12F BSC

B

AbT2E) Rl
T
| i i1 I
L ey 2o
11 BB B{R]Re I B .
iz 'Y
EE[ 076

__m3[ 38
'| B _"==='.'_ ! LEEN 2045
1 THARI ARy _| T
SBLRE; L5k

e JTIEL

k]




il S o ol
| SM& Info
{EMEZ Penarims
LEME Cenber

= PER TTiah

¢ PO Penerims
BB Cerntar
PIU Total
2 _Tetaltar

LU CPHHs
DU DJPllz
2] T:PHHdA

|]J_:1.';'|.|f:

F2
i
=)
w4

o k]
Eorfiznasi

agierial

TEL
LLZ
s
L1z
agl
ACE
Lol
11
tsZEE

2TaTOE
manal
risMenu
TIZem

1orER
zelomonal

CEort

Data
LCata
Nata
Lata

Data
LCats
Dzta
Eat=

Data
Dars

Lata

Baca
Lata
Daza
Tats
Bata
LCatsa
Nata
Lata
Data

Tata
Pata
Tata
Dela

Eaqu
e s

Equ

Egu
Egqu
Ecu
Fiyul
Egu
Equ
gqu
Fegu

Equ

BEc
B
g b

FEoquz

Ecu
Ezu
Ec
ko

ZCh
2141
27N
23N

24h
257
2eh
27

G4t
35h
3&h

2Th

40th
h

[
Ln

AR
JEL1h
0zh
LRI W
000dh
CLask
200ER
CoTh

oocsh

100h

OE- BME  InfoTmo+100
L2 SMS Info+l7c
DE_SMS_ Fererima+io

FB_SHS Canler+t3]
OE PODU Info1400
DB_E‘DL'_PE SepimetTD
DE PRI Centexr+70
BHOFDL letal+dnn




}_Dital

Equ 0o0zo0k
Tcu HES)

Alanat awal lompat ke Start

DEE
Tmp

I
Jrees

fartUtemes
Clr
Mow

Cell

2all

ity T 1
L

all

Aart:
czll
Tall
Line
zall
Mz
call
Call
Mo
Call
e

ndATE OF:

call
cal”
o CR

(455 5

Call
M

fal

B 1 Cc R e

o0
Starftilitama

i Rl
LR L S

CerielInterupt

Celoy EBix 100ms
Lelsy Fiz 100ms
Delay Fix 100ms

1D Imitialization

LCE Tl rsce

Senc ATEL

A, #00, SepchIE OK
LD Taried

LETE, fitxt erzorl
ICD S+<ring

1CD Linaz
EPTIR;itbxt errord
ICh _Etrivg

Lo

LED Diped

DETE, #Ca0 merzl
LT 3tring

ZCL Linez

LITR, #ty._ menus
Lch String

R, 0
Eoypad
AoHTOY, Cakzeyoad

Lol Clrscr

v s |

LETE, ftxt menul3i
LI 2tring

ek Line?
RETR #rxt menuld
ECD Strinmg




Mo
Call
Cine
CIp
LlliMenuZz
C i
By
Libenus:
Cine
ey
LiidMenui;
Cire
Jmp

Mow

PN iy

EinfekSzldoMNo:

Cines
CIrE

kdaldoProses:

Maw
Momr
Call

Maw
call

EC, 40

Eovrpaa

B, 4'1',EillhMenus
EillihSaloo

2,472, BilikiMenul
FilihFckas

A 43T FilihMenud
FilihZeliFalsa

A, ALY, FilihMenual
StarT

1¢D Clrscr

TeD Time]
EETE,#txt mernuli
LCL String

IED Lines
LETR, #txT mepull
ICD fbkring

BRI, #0
Hevoad
Ly, 31T, YakinCekSaldolo

Cekis_doFroses

B, 72, YakinCakSalds

Start

DEZTE, #DE. SM= TnlouTup
n + # T 5 1
EEBGIM Sawe

TFTE
Bagr.!
ERFROM Save

LPTE
& #ro

EEFROM Savwe

AoRTE!
E EE'!-E.I:E{_S ave

LFTE

A4t
EEFROM Cave
DETE

o L
ZEFROM Ezve

LETR




Mo A, ED

o511 EEFRCM Bave
Call LCE Clrscr
Leil LCE Linel
Moy LETE, #txt menuls
Tsll LD Strite
call Send SME
JTp Stars
liakekap
¢all ICD Clréer
Call 17D Tirel
Merr DETR, #TxL_menuld
Call au0 §Tring
gl LoD Line?
Moo LETLE, %+ }it_!r.-iz!“.u__E
Cal” LoD String

14 hRekapTgl:

Cal LD Blink Gn
jufesy Ri,F20h
tall LCD Euracr Positich

pigl tarnun

Mo R, #0¥ET
Cal- Hewyoad
Mo v 40k, &
Mo RC, #0FFh
Ca’l Keypad
Mow 415, 4
M B, #0FFh
i Keypas
Meoor 42h B
Mo Al 4AEFh
Call Kevypad
Mo 43h, &
Mo B!

—

Call

r
B Datia

;151 bulan

M RO, #0TPLE
Call Keypad

b Ldh, A
Mow KO, #3FFL
cakl Eeypad
ol ey 45n , h

M A, #'-1
=211 LoD -Tata




Zall EEFROM Sauea

Inc SOTH
M A, 45h
Zall EERHOM Jave

Irie: DETER

) bt utpeR. Bitst

Call ERFROM Sawve
Inc b

M A 47h

Zall EEFROM Saure
Inc TFTR

P oy R

Call FEFEOM Zawa
Inc Hen

Mo I A

call EEEROM Bave
Inc DETR

Wiz L S T

2all EEFRCHM. Sawve
Inc nenn

Moy A, Hra

Tall EEFRCM Sawve
Inc DETE

[T T

Call EETRCM Sawe
1ric: O2TE

Mo A, #0

cail EEEROM Fave
Call Lo Clrscr
CaIs LEE Tinsl
Maor DPTR, #Lsl_ mannlz
Eatl LiZh string
Call Sengd 5MS
Jimo Btarc

S S —————— RS R e

Call LoD Clrsor

fall TOD Tirnel

Mo OPFTR, #txt menid
call BoD Srring

Eall LCh Lins2

Mo DETE, #C2T_meniad
zall LCD String

Mo RO, %20




iIlashMeniil :

Jhb Fl.4,FilinsOperator
Call :mlay_Fix_lUDms
b5z ED, BplaghManctl
Zall LCR Glrscre
Tal’ Tl
M TETT, #Lxl menus
Cgll BER Etring
onll o Lined
Mo TPTR, ftxt nenn
Call Lo String
Mow BT, k20
lashMerahy |
Jie Tl.4, PilihCparstor
call Delay Fix 100ms
Tinz A, BplashMenins
! 4} FPilitBelifulss
Likoperator:
Mo RO, #0
Call Heownad
Mo Ooarator,A

S p—————

kOperator. :

one 2,41, CekDperator?
Mo BarisMent, £3

Mo cntltem,#'9"

Mor LETR,#°xt Mentaxil

Jmp ProsesBomlnulfulsa

Tiperater.

Cine A, FT2T, CekOparatord
Mo EarisMeni, 22

[ Pt CntThem, 46

Moy TETR, #1xt_XLBeRasl

Jnp ProgesMoninal Pulsa

oparator
Cine LR CekQparatord

Mo BarisMenu, 41

Mo CatThem,#'3°

Moar JFT; okl Bimmacd

Jmp Progesdomninal Fulza
kOperatord:

e &, YT  CekDpsrators

Mo Bsrighonn, #1

Mevir rntItem,#' 3"

Mo DETR,#txT ®LJspoll

Jm: Progsosiominal Fulsa
koceralorD:

Gine 2 15", CekOperatart

Mo BarlsMenu, BL

Movw cntltem, #'2°

Mo DETE; #txt_FiEe-ial

Jmp Proseslomicalfulsa
kiperalurf.

Cne A RTET, Cekiyparatory

Mo Barxdisweri, 32




all
Mo
Call
Cell
Mz
Call
ixinBelil:
Mo
Call
Cins
Jrp
kinBelillo:
ne
Ehalel

o0 Limed
DETR, fixt meoall
LTD Slring

LoD Line?

DETE, Ftxt monall
LoD gtring

RO, D

Kesytpeaid

B, 81, YaxzSe_ 1 lHao
ErozssBoeliPanlza¥Yes

A, B2, ¥akinBelil
obar.

cEEsBeliFualea¥esa:
;find opsrator

Mo
kQperatorla;
2inc
Mo
TRy
kEQperatorsa:
Zines
s
Bjasi
kKiparatoriac
Zame
Mo
Jop
kperatoria:
fine
Mo
T
kDoeratoriaz
Cine
M
Jnps
kineratorsa)
Zins
Maw
Jmp
kllopratoeTa:
Cnue
Maw
g
kiZroeratoria:
Tine
Mevr
Jins
kOparatorias
Zine
Mo
Jmp
Operate=l0a:
Jing

A yoeratar

AoYrir, Ceklporatoria
LETR, ##db Mentari
ProsesNondna Falsatk

Fon'E' Cekipe-atoris
DETR, #db_XLBebas
Frozesfominal Pu_satk
Fo, g 2 Cegdperatosda
SJPTR, #db Simpald
FrogesMoninal Pu_ sahk

AoRTL o rOmers torha
ZETR, #db XLJempol
Erpgesiont nal Pl ea0k

AsH'S'  Ceilperalorta
D2PE,; #db X Extra
Froosashomiral 7ol ss0k

h e, Cektperatorta
DETR, #db Fleaxi
Proscakenina_Pualsatk

AA I, Caklperatoria
DETR: #db_TH3
FrosesHondnza_Fulsack

Poatal Ceklpsraloris
DETR, #db AS
Proseshoming’ Pul salk

A, %'9  CeklDperatoerida
OFTR, ¥db Tren

Progeelominal BPul saok

SLArT




masseninalPalealic:

Gilr A

Mowe B RALDETE

Chng BoH B WaikkanWNominallagi

e Ceklominal
ikkarMomizalLagi:

Ino DT,

Tmp Prozestomizal nlsallx

kKHominas

ing CI'TR

H3Er o Fiy

Moo b, BL+DPTR

Mna A, Mominal, HalicksnWominallLsgs

Mo B, fEodeioninal

T LTTR
iKodeNominzl:

L I F=

Mizwo & EALDETE

no A, HD, TeiKadeNeninalHP

8t BRI, A

Tz ProsesFabunglnfo
iHodeRominalHE:

Inc TPFTR

Mo EEI, &

T B

Jmp TogikodeNoninal

osesGacangintag

¢ally  LpPRCETRES

Mo DETR,#DE SMS InfoTmg

Tne NETR

Mo ED, tKodeNominal
wEodaNon i na 1 os

Cine A, 40, ShowEodeNominal

Jrp ShowtomorHE
cwkodeiominal

P i T | LED: Pafa

Call EEFECM Save

e LETR

Trch RO

Chp Sh oo Nnrinsl o

oo rHT
FCall LER Linez




Mor pre el

AL’ EEFROM Save

Ing IDPTR

jislebhg RO, £RomorIE
oo e B0

Meor A, BRD

24 s A, 40, ShowtlomerHEL

Jrem ShowPassward
oatlomo rHEL :

pSarl Tl Daga

Call EREROM Save

Iag DFTE

Inc RO

JEe ShowhomorIPl

pwirssswsrd:

Mo B.H'.T

=11 FERFRCOM Sawve
inc DETE

Mo noETL!

call EETROM Szve
Ines TETE

Mo W

- B EEPROM Save
—ne DETR

How AT

Call EEFROM Save
Inc CFTLR

s$ow A HYET

el ERPROM Eave

THE DoTR

Wizir B, k0
call IEPROM. Save
W INEFOALL:
Zall i S ol i = et
Call LoD Linel
[ty DFTE, #.%k menalZl
Zall LD String
call Dang BME
Jmip Start
aE
Simp 3

vr WomimalPulss:
Mo L, BarisMenu




T Show HemimalPulaal

lisKaminatvouckear:

khmhil2ulasla:
Mr Fi 4u
call Eeymad
M Hominas A
Cian o0 CekbmbilPulsala
Jrp CekbmlilPulizals
WhrmbhilPulsais:
ins B.CatTtem:.Cekhimbi!Fulsala
FE=t
khmipilPulsaia:
Ina CexkmkilPulszals
Rat
nd SMs:
B ~all Sarigl Inftiallzation
2 nh

el - -
h Call Ll Linz2
Mo DPTE, $tut_ck
Czll LCD: St ring
(DAl Delay Fix 1z
M G, #2000
Plpmmds
Mo 1, #4200
12nx0s
Mo 2414
oIuxd
Dinz ZeDeclwxd
Zinz ZeIsiZrrd
inz 0,Tailexd
F Jms Send ATES

nd BRTCMGES:
call LoD G
Call LCT Tiinel

Mas BPTR, 4:xt send ATIMGHE
Zall LD String

Call Yerial Tnitializaticn
Mo DtEonfirmasi, #U

Moy TETR, Bt ATCMEs]

Call Seria?_Trﬁnsmit String
Mo TPTR#DB PDU Trrallar
fall Serial Transmit String Ram
Mo OPTIR, #Lal seng 13
Fhall Serinl Transmit String
call Serial_fhitia1lzatian
S=lb EX

nd ATCNGS _Cek:




Moy My DEXonfirmasl

Cime R,#‘}‘,Hend_ATCHZS.Cek
nd Bl

ol LD Clrscr

call LL Linsl

Mo ]?Tﬁ,#tx;_aﬂud_PDU

call o e e o

Fo=l Jelay Fix ls

Mo BRI, £D

Mo ZETR, #lxr POUL

Fizall Serial Transmit_SLriwg

Mo SPTR, ftxn_send 26

Sail Gerial Transmil Siring

Seth N
=2 FDUIan:

Mois A, DrEoafirmasi

T]ne R #FOT Bend FETCe
K5ES

call LCJ Linez

Mow SPTR, ftuz deliversd

Call LD BEr) iy

cal_ Delay Pix ls

rat
nd ATE1:

al g R L urT ) -

¢all LoD Linel

Mo DETR, et send ATIL

Call C4 Hizing

Call Borial Tanitializstion

Clr b N

Mo nrEnnfirmasi, #o

Mo DETH, $Txt ATIL

call Serial Traosmil String

Seth EA
cnsATE Cek:

Zall Serial DPoceiweTimeut
i Bata! AHY DY hSendATE Cakl
Mo A, HOE R
Rel
andAlE Cekls
Zine B, #08Eh, hicndh ™S Cek ; Time cus
Moy A HDO
Ret
vpaas
Fush 3
ok P1.4,5
Mo

Tk ®1.4,5




(LTSRS A FL

Bl A, EDFL
arl L, k3lh
Mo B,L
Moy A, RO
S B, #0000, Beypadihowthar
Mo 2B
Sorn 8
Het
yvpadshowihar:
Mo A5
Call LoD Trats
Mo 2, B
Pop B
ret
SHOM Szve
PLgz AR
ST ARG
Push AR:
uzh AR
Fush AR3
b il ER?
Fuzh AR
TFss sl
Push 3
Mot Datzs3ach
Call TullsDPTRE3EELED
Mo &, OatalLE
Pop B
Bop BEOD
P AR1
Pop ER2
i) A3
B AR
Pop ARS
Pow ARE
Pop AR
E4 -
PECA Reads

Fiizh nEY
Push RARE

Fash L=z

Push AR

Zuagh AR3

Fush ARz

Tuah BRI

Fush AR

Fush E

Moy BT, fohin
Mow 4.0FH
Mow R&,LPL

call  PBaca SEE1E:




el
lis SEElBb:
Czil
A o)
Zall
Ret
ong Write:
Call
Clrc
Jrog
ret
is SEEBbL:
Call
g
Mo
Zal’
Ji
Call
Ret

oy Wrinebod

Call
Caw
Jrm
rab
ca SEE16b:
Salil
Je
Call
Zall
JiC
Call
Bet
ang Lesd:
Call
30
A
ret
e SEEEh:
Zlx
fall
Je
call
RET
ary Baradfb:
Call
Clr
11 &

Giapkanleb®lamati3E
Wewng Wrics
Bust StonHin

Buat StopBit
=
Tniis BETIED

SiapkanfbdlanatsER
Weong WriteBh

2, DataSER
¥irimDatss3E

Wrong WrifeBb

Buat StopBit

Buat StopBit
=

Tiz1is5 \SEEED

SinpkanlfbflamstSER
Wrong Read
Buat_StaetBit
ModeBazaiER

wWrong HEead
BacaDsta3Ed

Bust_StopBit

L-
Hacz SEE16h

e
Siapkan8kbRlamatSEE
Wremng Beadib
HacabataSEE

Buat StopBil
o

Beca SEFHI

sHirim DNavice Address dengan




Gy
Seth
Selb
Mo
Clr
ret

rimDevisehddress:

Call
Push
| laity
call
Pop
Eet

Buigt BrartBit
i
L o
EirimbataSER

Xl

rimlWordadarass:

Fush
Moy
call
Eop
ret

ALT i

By B S

KirimDataSER
P !

rip2Wordhddress:

Pusn
Maons
CalE
2o
ret
caliskasis:
Ulr
cpBacafEEl b
Fush
=l
Selh
Betn
clx
Mo
e
Frzy
Fop
sz
all
T2l
Call
Fox
ret
rinDatatiER:
Fush
Iy BT
ndf bitloop:
E-c
Mo
Czl]
Jjnz
FCcp
ol
eadl

rel

BOC
g 4
Eirimbala3ER

e
PLL-M-

B,LoopBacalkEd .l
AZnkil Ack

Besil Rok

Buat StopBit

=

IT m
=t
L)

-

I e
k
1

NZze SER

B,Sendd bitloce

g v 4 B

Amipil Aok

joevice pdd-ess

&7 Word Addresz

;Saoond Address




Euash B
St aCL
i b Sl
Pop 3
TET
at_StartBi::
etk B
Selin 5oL
e Sha
Gl S5CT
et
st StopBit:
208 o BC ) A
Selh SCL
Seik SOA
et
geiREBcWrizo:
Cle ED
Fus— G5h
call Slepkanfbelanatoml
IR FageIrdWrize
geSEElebWrite:
S=th =
Push 0Eh
opPFageSER 1 AhWEl te:
Call 5iapkanl ébAlenmatSER
gesSEEWrites
Mow R, DataiER
2al’ “irimDeashE
Jo WrongfWrite
Mo RS, #0351
opFageslk LEbWrine:
Mov 2,DazalLL
call El-imblataSER
Jie soop2PageiEElebwrite
Bjzmz RA, SoopPageskl 6bWrite
Tom 0o
Call Tuat. SLopBit
i
ongPWroite:
Boo Gah
Call Buat grapBIiz
Jb Fu, Page3ERlsbwrite
Joo FajgasiEboWeize
ret
ackanlebilamatSZk:
Zall Eipinbowicelddress
Jc galanmTul | gAl=zmat
fall KirimlWordaddress
Jc GalahTulisslarst
Call EirimeWordaddress
iahTulisAlamalz
Bet
Tel.
spkanfbilamarSEE:

Call Kirinheylseaddress




WMo DPTR, #txt ‘5ME Centaer

L fakid Jphn, 1#H
Maw Trall, OPL
o CPTR; fIB EMS Cenzes
Mowv OEOHL , DTS
Mo DPLL]1,LZE
Call MR oM SRM
ret

RN RAM:

mREM RRMG:
it 2FH, Dphh
Mow LEL, Dpll
Eix M
Mo Boe+ DETE
Cine A, #), menRom Faml
Moy REH, SEHEL
M DEL, DT
ey 2 b)Y U TR
Hel N

mRom_HRaml:
BEnTs: DETE
M ophh, TFPH
Mo i1, OBEL
My DFH, DFHEHL
Moy DEL, RLI]
Call 240 Writs
I OPTE:
Morr DFHIL  DEIT
Missr LPLLI, DPL
S MenRon SRM]
ret

nRAd BAM:

MEAM RAMO
Mo DEH, Dphs
Mionr LFL,Ipll
Ja_l REM_Rand
Cine A, R0, memBam Paml
Mo ~=H, DFHA1
Mo DL, DPLLL
Call SAM Write
Ret N

mHEam Eam?:
inc ETE
Eow Ophh, 0ITH
Mo Dzl 1, LEL
Mow L=, CT'HH]
Mo DEL, P21
Call RAM_Tirite
Tri DETE
Mo LTHH1,OFH
Moy DPLL. . DPL
Jrmgz MemPAM RAMO
et

eibe PDU A11:

TN Cernter




Mow [AETR, 4DE EME Cenkter

Moo CPDT DPFHEs, JBE
M CErI_NoLLs, DPL
Maovr LRk, 208 FLU Cental
Mow CPT _DEHHEA, bPH
s CP?U_DPLLd;EPL
Call Create Nomor Cen-exs

o[7] Panerima

Moy J2TE, #DBH SMS Penarims
Mow CFLL_DZHHs, DPH
Moy LPD  SFLIs,DPL
Mo TETH, D3 =0 Ponelfimg
Mo £FDU DPHHA, JZH
Mo CPLT_J7 14, BRL
Sall Creale Nemor Fenerimd

FOT Inia

Meawr DI'TE, 408 5Ms Info
o QLD DFHEs, J2H
Moy CPDU_DPLL&, DPL
Mow pPlk, #7008 PDY IR
Mo CEDT_DPHAA, DR

b Pk CPJU_DPLLd;:?L
Zall Create PRU

ek

eate PLU Total:
PR Totel

Center
Mo DETR, #DE POU Center
Meoar PRAE L, DEZ
M BELL1, DL
cail MemmAH RAY
T DETR
Mo LFPHH1  ZEH
e DPLLLI,DEL
Hong Dipstih, TOPH
Mo Npll,DEL

Call  MeonmRAM REM

Mo PL, DPLL1

Mow A, fHEG

call BAM Write Hexa
Inc LETE,

Mo A 00

Call RAM Writeo Hexa
Ine: DETE:

HMow JEHIL, DRH

Mo DFPLLL, DPL

Horwr Lphh, DEH

M Dpll,NPL

Zall MemBRN. BN




M DETR, #DB ZDU Cehter

Cal” LenS-eDiv:

Maw Tmpl A

Mo DPTR, $05_ 207 Tolal

Call LengtrDivE

Clre [

Sakhb Ay Treol

Mo DPTE, 405 Z1¥) Tatallazr

Wi ARy

awWap ~

Yol A, fFoFa

iy e B, #00H, OrpaTes P Torall

rnl B, BOFA

H3he &, 3000, Crpate PRI Totall

Jap Lreace. PUJ Total2

Zall RAM Writa

Inz oETR

Joz reats PHT Toodlil
eate PDU Totall: -

oril B, &30

Eall BN Write

ng LFTR

JIE Create BPDU TotalZ

Meor A, RL

Swdp B

Anl B, FOFh

Cne B, HOCh, Creste ST Tozallx
czte PDU TotalOl=:

Moy U

Anl A, HCTh

Gine B A00E Create PO Tots.-n

Jmp Creata PO _Totallx
eate POU Tobal Bri

orl A, BA0H

Call 2aM Write

Ine LOETR

ST Croeate fUU Tozallilx
eate POT Totallx:

ol &, F2Ch

Call LM Write

Inc DFTE

Jrmps Create DD Total2x

A

gate PLU TolalZx:

Mo
call
T

Mow
wal

Mo
Mo

A, #I3
TAM Write

TR

B #l
=AM Krite
DETR

LPHH1, CEPH
DELI1, DET




Meomr
Tz
Meatr
Zall
rer

rgring BAM:
Bl tompat end
=B Bt A LAFE
tall
Cine
Tne
He
raingil:
Lre
JIm

el

DI, $#0B PDU
Dwshh , DEXH
Cpll, DPL
MenP il REN

Tatal

papEing

EBM Read
2,0, Fars_ngil
LEPTR

LPTE
Fargingol

edle Nomor Penerimac

T-2sh
Basn
Ezzh
Basn
Fazh
Fash
Biasl

Pa=zh

M
Mow

=11

Mow
ML
2all
Inc
Mo
Callt
fidiale
Mo
Moy

gatr Momar Pensr
anbil momor # L

Mo
Ty
Call
Ine
Mo
Mo
Mo
Zns
Miasr
Mo
Mo
Call

AN
ER1
AR
ARG
ARE
RR3
LRE
ART

JFEy LPLE JPHEE
TPL, PO DPLLs
Lenits

DPH,CPDU_DEEHd
DELLCPOT BELLA
AOAM Write Hoxa
LFTR

A, #5930

A Weite Hexa

DETE
CPIU_TEHHd, SFH
ZPOU DPLLZ, DEL

1

DFH,.CFLLU GEHHS
LEL, CPDJ DFLLs
LaM Read

DETR

CELU DPHHs, 1XPH
cEDU DPuls, DPLE
Bl A

2, W0, Creste Molcr Penerimal

DEH, CTRU_DEHHS
DPL,CPDE_PPLLd
AL 40

REM Writs




Jmp C:Eite_ﬁamur_fcncrimﬁExi:

eale Nomor Ponarifpalt
ambil nomor B2

Mo SEHCHAU SFdHS

Mo OFL, SEDT _DELL:

Call EhM Fead

Ipe OOTR

Mo (FDJ TLFPHH=, 27H

Mo CEDU DELLs, RL

Mow 40y E

Clne &, #0,Create Nomyt fenerimaZ

M CEH, CP2U DPHIA

Mow DEL, 8PDT DPLL

Mo A,gTW

Call o Writs

Iac LDETR

Mo A, RO

call REM Write

Inc DETR

Mooy By Al

Tall naM Write

Jms Creste Momor PenesimaExit

eate Nomor PenerimaZ: -

oMoy TFH, CEDR_DEHHA

Moy DEL,CPLY DELLZ

My o, T

Call RAM Weita

v DETE

Mo N, Ba

Call BiM Write

Inc EPTR

| ifalnd CEDE DFSHG, TIFH

Moy CPOU_DPLLG,LEL

T Create HNomor Penesingd

eats MNonor PenerimaBxil:

Poo ART
Fep ARE
Fo RES
Ecp AR4d
Fog &E3
Fup A2
Eaop AR1
20R AR
Tt

cate Fomcr CenteX:
Tush ARD
Push AR
Tusk ARZ

Fush nR=




Fusao
Fuzzh
Fasn
Eiah

Mo
Mov
Mooy
Call
Tve

Meanr
Zall
ey &
Moy
Mionr

_Lenterd:

Mersr
Mo
zall
Inz
i
M
Mo
Moar
M
wall
Jmz

Centeris

ambil nomar #

Mo
Mo
Call
i
Mo
Moy
Mawv
cin=
Mo
Mo

Mo
Call

Inc
floawr
czll

L
I\'II':-.\ 'U'
call
gz
_Centeorz:

2RA
ARE
MhEe
ART

JIFH, CPOU_JFPHHS
DPL. 2D DETLs
JRLCPOY 3PLId
BAM Write Haxz
L2TR

&, 82Lh

R Write Hexd

LPTR
CODU_JIPHHA, DEH
CPDU_DPLLA, DFL

DR, 02D D2HER
FPL, PO DPLLs
Ear Fesd

TR

(oD OFF"s, DTH
CPOU DPLLs, 275
RO, B

DRL, CPIT DPLLA
fATE 1)

FEM Wrlle

CH Canterxfaic

P, CELIET. DEHAS
SPL, BPJ0 LELLs
RA&M Read

LPTR

CPDD _DEHHg, DPH
CPOT TWPLLE,DEC
H1,A

A, #D,CN Cehbera
DEH, ZPDY DEHHA
DPL, PP DPLLA

h'.r #I'LT'F
Bad Wroibe
DPTR
I, RO
RAM_Nrite

DITR
B &0
AaM Write

CF Centersxit




Mo

Moy
Tall

i
Ky lokrd
Mo
T

CenterExit:
a T
ino
I
Zall
Mo

Tall

BT
Fop
Pas
Pop
Pog:
Pap
Fop
Fop
a2
gate BDO:
Push
Flash
Psh
Fush
Fush
Pus=h
Eush
Fush

Cwkig
[ilmirs
Call

Mo
Mo
call
Inc
Mo
Mor

eate PLOO:
Mowv
aate FLDT1:

LeH, 2200 DEHHA

A,R1
FiM Write

DETR
A, R0
AN Writo

TPTHR

e LEL PR D8
CPOU _DPLLG, TFL
CH CeabesD

TR, DR TOU _Centex

DI'TR

s e
Lesstyr

JPER, 38 PO gentar

Rﬂm_write_ﬂexa

ERT
B36
AL
ARd
ART
BRE
ATl
AR

B30
BRI
A=E
BR3
x4
ARY
AFE
ART

DP:, PR NEHAs
CPL,CEDT LPLLs

LentBir

DPH, CEDU_DPHHA
DpL, TPLJ DPLLE
BAM Write Hexa
] 2 =

CPDU_DPHHA, DPH
sBOT DELLA, OFI

ambil karaktor source

Mo

DEH, CPTIT_TFEHS

i

goznber ambil dsta




Zall BAM Head
cek dika sudar habis

Tjna A, ¥, Craste PIEI2
Mo IZE, 020 JPHHA
Mow DPL, ZPLT_DFLTA
ol Al Wrize
Jnp fireéate PDT Tkic
epte 20O0TZE:
~ anl &, ¥2T7Fn
Wi Rl A ;. gimpdan senenbtassg
oz DEFTR
Mew ol J2HEE y DEH
Mo PO DPL=,3PL
a1 ] RAM_Egad ¢oameil next karakter
anl A #ITER
v VN
el Jika sumah habls
S A AT, Dreate TDUD
Jdmp Cresta DDO4

eate POU3:
ambil lsh dan geser kansn gebanpal counbetr

Mow A, RO

MW RT.n

W R3, HO0 i bampeny geaser
eate POU3Geser®anin:

Ml A RE

e B

Mo P

Mo B, =3

Krz e

Mo RE.A

Sjnz X7 .Create POURGeSor¥anan

Mo AsR]

Sad Mas<ingBit

orl B, 53

Moy DEH, CFoU_DpEilld

Mo NEL, ZBDY DELLA

Call RAM Write Heks

Movw RO NPLLA, DPL

Mo A, R

Clne A, #7,Create FLUL

M DPH,CFDE DEITs

Moy DPL, CFOi ODPLLS

Tl LETE

by CEDH NFHHE, NPT

Mo CEZU FLLs, DEL

Jing lreate BPOUG

paTe PDUL:
ambhil lzb dan geser kanon schanyak counter

Mo b=

Mor R, A

Mar B3, 0L ;. TEEpUnyg geser
este PIUIEGeserkanans

M FL A

Sro B

Mo a7

Maomr A,R3




Brc
I A
Ifnez
i bl
Jall
L
tor
Mo
Zall
I'rics
Mow
Call
Jewz

5=~ 510 0 L

Eop
op
P
Sop
Bop
Pop
B
BoE

rei:

M Wrlte Hexed

M
Bwap
Anl
el
Call
Gazl
Ins
o FA
Anl
3 i
Call
ozl

ret

overt Hexa:

i
Moy
Rel
g _Purat 1:
Cine
Mianr
Het
r_rmurat =22
Chne
ki
Ret
8 mgruf 9
Zine
Mow
Eez
g hwras 44
Cins
Mier
Rat

A

B3, %

27, Croate PRUAGsserXanan®
R, 2 a
MuskinoBitc

Py T3

LPH, CEDTT LI'HHA
DFL,:PDU_WPLid
BaM Write Hexa
DETR

B £l

RaM Write
Create DDU Exit

ART
R
ARED
ARd

3
ARE
AR1

R0

PR

o

AR SR
. ROFH
AoA430h0
convert Hexs

A, 4300k
Convert Hexa
BAM Frics

Do RARR, beg horuf 1
Bdtal

; #3Bh, tea huruf 2
yip’ '

f,83Ch, tes_hurul 3
o ey

Bo#3h, mes hurut 4
s ETOT

A, #38h, tes huraf 5
L H'E!




s huruf Gz
Cins
bdor
Bet

5 hraruf Az
Bl
Eeh

ckingBit:
I

shinoRi L Kanan:

B s
Jmg
skingBitl;
Cli
Rzl
Jogz

A, 43Fh, tes huraf
o frE?

RT,C

R, MasslagB £l
MuskingBDLHNolEan

i
&
A

MazmkingBiLEanan

skingBitoi®an:

et

nS<=Ti s :
Push
Pash
Fush
Tush
Push

Mo
nStrlZ:
M
asStrlz:
Call
Cne
T
astrZa:
Ino
Lrre
Mo
Meanr
Ha o
Moy
Jmz
S5t rEncd2 -
Mo
Fop
Foo
Pop
P
en
g ]
Tush
Push
¥ush
Tush
Push

Moy

AR
&R
BRZ
rR3
mRA

R, #L

El, f0
RAH_Head

L, k0, LenStz22
Len&Lrknd?

Oe2TR
L1

[T b i |

BRI
RR2
AR3
Ald

R, BO

L]




Moy El, 0

natrl:
Call AM_ Fesd
Cns AR, embTrd
Jnp LznstbrEnd
[ B
Inc DETLR
Mo 23 OPE=
Mo R4, PL
W LFH, RO
Mo DFL, Rl
Inc DPTR
Mo B3, 0PI
Mot =1, DFI
Mo DEH, B3
o —-PL; R4
Jop Tanstrl
nalrErgds
Mew B,
Wy =, ED
Eop AT
Foo AR
Fop ARZ
Paop AR]
Cop AR3
el
M Read:
Mo B, ADELE
Ceall EEPESM Read
T
M Write:

- P Pty EIDTE, &
il EEFPRIM Save
ret

4 Bead:

Clr ;S
Moo B, BEDPTR
rel

B I I R R N O e e e e e ]

subrurtin cliear lodl
o S I T S I S

D_ClrscEs

Sash Lo

Mo A, K01k
Call LD Conmand
Pop ACZ

ret

ek R ko ok Aok b b ok ok sk ek e e e b

subrutin menenpzikan RKirsor
B T T R S Y T S SR T R R
b Cuzenr Positisn:

Fush AT

Mor A, B0

Brrl I, BUFOR

Cine F,#1ﬁh,l:d_curs&r_§03|L_ﬁnl
Mo A, RO

anl B, HOER




orl
catl
Jmp

», KFBOR
LID Commzad
led suracr posizion end

3 arshn pnRitlanT:

Cine
Mooy
Aanl
arl
Tall

2, 4#200,1¢d cursor position end

P~ BT

By BOFS

E, S00h

LCD Command

4 morgor positicn end:d

Pop
rek
0 Sommand:

H- THE1 @
DJI'I'._'[IPE
U‘q

il
o
B

b T 5 1 .
- Satn
iy
e {2 e

B
EFopm
Pos

et

AL

LiERz
LCDOData, A
TETFna
Lezikma
delayl

LCDR=
ILELTata &
LCDEDRa
LCLEOs
delavyL

Adkhvbhkdhtdrhkddehdiddbdd do ok owowy wkeck e de e e ke

lrim data

Ledl

Aok b kb N e e e e ek gk ke e e e e b S e el

B Datas

Eush
Fush
Fizsh
MonT
Mo
call
Tizall
patt - B )

TEL

PH

B

EBPTR, #lcd ]
FDETR, A
LED Delay
LZD Delay

ICT Dazay




Leall LED Delay

Poz BLC
Prom DEHE
elpan AR
rer

. T S R S R R e R i R R L Y

kirim izatraksi ke iga
dkkEhkkd bbbtk kbbbt rrrrddiddttbttbsrddbr dtdddaeax

gt Eqa fatich rles Zcntrel opEratier
41 Equa Leda+] 7lod dats operation
S Command:
Push B g
Fixsh HPH
Mo DJ2TE, ffladn
Mt BRRIR, A
Famall LED Telay
Ligall ~Cn Delay
FPop FH
Fog LPL
et
et
2 Delay:
Fush lh
Puaash nEh
Fugh 030
Mo g
sdalgooa:
Mo 1, #30
Zine Tk
Moy &40
Jjne 25
Mor 2,71
ZinE 2
inz 3, undalogga
Fop G3h
Fop [
Foop olh
rct
Foslierer Zloght
Fazh AC
Fashk LFH
Puzh DPL
Fail LGD__inﬂl
Mo DETR, fixt klank
Call Leh seeing
Call —CI Linel
Pop LFL
Fop i
Pap AL
et
JTatEte: Slaid
Piash Y e
EFash LFH
Bxsa ¥
Call LCﬁ_Li:EE
Mo O=7TR, $oxl blank

falZ SRS TG




2all LoD Line2

Pop DPL
Pop DPH
Pao BCC
BEel
L blank: Ll & |
el Y

D Imitializations:

M kL, 23Eh
a3l LCT Command
Moy A FUTH
Gall LED Commea=nd
Maw A, L0ER
Call LCD Command
Hor A, w1Ch
Zall TCO Command
Mo A, f0lh
Call LCD Command
ralk

D_}Lnel:
Pash AL
Mo A, 34300
Loall —C2D Conmand
Cop FOC
ret

q_;inaz:
Puash ACC

Mo B S0C0
Leall —ZC0 Cenmend
Fop AT
et

{jjff:
Pash ACG
Mow Befunoilanih
Lizall 2D Conmand
Eop ACT
ret

e
Buasa ACC
Moo A HEDOODT 1000
Tazald LD Conmand
Fop ACZ
ret

3 _String:

FPusn BOE
FEuaah JFL
FEREn LTH
cgarl:
CLIE A : mengamnil data dari eprom
More L, BR+DDTH
Tinsa AL ¥D, tammpill 7 Les gpakal data habis?
PR {5 mettul
npill: ; weliarkan data ke led

call TR A




; 752

Jmpz
o vl B

r2em

FEOR

§Tup

rek

J2TR H
cetoz-l

naikkan dptr

LiFH
LEL
ALG

kddtrbkbtrxrrdtrrttirtdtitaasditarst=
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General Description

AACEH-MAX2AD Family of line drivergfreceivers is
led lor gl ElATIA-232E and V.28/V.24 communica-
inferfases, particularly applications whera £12Y is

railable.

» parts are especially usaiul in batfeny-powerad sys-
. slnee their ow-power shutdown mede reduces
o dizsipation 1o less than SpW. The MAXERS,
133, MAXZAS and MAXSASMAXZ4E/MANIAT use
lernal components and ane recommended for appli-
15 where printed circuil board space i3 orilical.

Porlable Computers
Low-Power Modems
Interface ransiation

Ballery-Powered RS-232 Systoms

Mutidrop RS-232 Metwarks

Applications

M AXI/V

+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

Fealures

Superior to Bipolar

# Operate from Single +5% Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

& Low-Powar Raceive Mode in Shutdown
(MAXZZIMAX242)

+ Meet All EIATIA-232E and V.28 Specifications
+ Multiple Drivers and Recaivers

+ 3-State Driver and Recelvar Outputs

+ Open-Lina Detection (MAX243)

Ordering Information

[ PaRT TEMP.RANGE __ PIN-PACKAGE

| MAX220CPE IE fo + 7P 16 Piastc OIP

[ MARZ20SE WClo+70°C 16 Mamow 50
MAXZZRCWVE Cio 170G IBWide SO
MAXA2RC/D 0°C 10 +70°C Dicy _
MAKFZ0F PE -A0°0 o +B54C 16 Plasbe 1IP
MAXZESE s0°C o (B5°C 16 MNarrow $0 |
MAXZIDEWE L0FC 1o 185°C EWda SO |

| MAYZZ0EJE 40°C lo <88 15 CFANIF

| MARZZUMIE HE5UC g =125°0 15 CERDIP

Ordering Information confinved sl end of data shaet.
Contact faciony for dice soeccatins

Sejection Table

Power Mo. of Mominal  SHON  Rx
Supply RE-X2  Nooof Cap. Value & Threo- Active in  Dois Rate
" Drivers/Rx Ext. Caps {uF) State  SHON  (kbos)  Fealures
a -0 20 4 L1 Py BED LI BG4 DOeEr, INCIUAITY -Alaneg o [ NoLL
'H' =h 22 4 [ YeR — 20 Liwy-paoavir ERubdown
ERLL L e i L 4 LG i) Vi W 120 FAAME | grd racetverh actioe i shalooes
5 o 55 K = Yas L 120 Available in 50
DMAKEEY =5 ot 4 TOLL T YEE — 120 S diierrs wilh shutdown
T MAXE0) +Gend 242 ) (HER 1 B ] — 12 Sterderd +504 126 orbanary SUppies
FTE I o133 sarme fonctions os MAREIE
2 AA0E) +5 23 A [ Ma T2 iG] Indusiry stardsnd
24 +5 A i 5 I — 200 Higher sk rale, sl rans
A RAAMIACNY 4R 23 0 _ I - 120 M exlems! cape
34 . 22 a — ) 2 ho exiemal ca3s, Nigh sl sate
2 INAKROE] a5 440 4 14860.1) [ —_ 120 Heplaces 1488
I IMAKI0G) +5 = a -- gt — 120 Mo'extamal cane
G MAKIOE) 45 Elsd 4 LA Yas — 120 St rrse slate
TAIMAXPAT) 45 3 4 00 [ = == (Ed 1] Lomipaetnerdy 18M PC seriad porl
B IMAXIOEY +5 4 4 LA 1) T — 130 Aepiaces 435 gnd 1489
BMAXEL i A% 2 100 P S 1740 Geendurg 45512 or battery supplies
+ O+ wle-asc4EEe sohdion for M PL Serka port
i -5 i 4 1.0 Yas — 1240 DIF o hatpeank packana
1 IMAXE ) aF 45 4 LOfG 1) rag — 1241 Complole |BM PG sariel port
2 -5 el 4 s T ¥ 200 Sepemate shuldown end enanle
a w5 21 = 0.1 My = ] Opan-lre delection simplfiss cabling
4 +o BD 4 1.0 s = 120 High siamw rale
5 +5 BT a Yoz » 130 Hicd slew e, ol capas, two shuldoem mades
§ +5 B0 a = TES v 120 Higfr slaw e, mt. caps, thres srutdown mades
7 +5 R il Yk o 120 High slew rase, Int. caps, e aperatiog modas
4 +5 &4 4 e Yea v 12 High sl rate, selectve hatf-chip enates
] +5 Al & RE YES v 120 Availznie in i fRipans pankaps
AL Maxim integrated Produets 1

‘ree samples and the lalest literaiure, visit www.maxim-ic.com or phone 1-800-998-8800.
small orders, phone 1-800-835-8769.

6VSXVIN-0ZZXVN
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- -
ivers/Receivers
YOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX220/222/232A/233A/242/243
MO e (VO e s e AV 10 +6Y £0 Fin Flasic DIP (dearate B.G0mw 0 abowe + 7050 | 40mn
Volages 16-Fin Marmow 30 (derate B 20mW MG abiove <7000 B2GmYW
........................................... S0 m VDo - 03y 16-Fin Wik 50 (deraie 3.58mwWG above + /00T fERm
R MR e e e e S 30w 18 Fin Wide S0 (derate 3eE2mWC abewe 7070 F5ImW
MAKZZ). e M S =25V 20-Fin Wids 50 (derate 10.C0mWHE above +73PC). 800mW
(Except WA (Mote 1) oo +15v 20-Pin S50P {dierate B.O0mW,=C abowe +705C2) a0
CWAXEAD) . Loelaay 16-Fin CERDIP {derate 1000mwWmC above o (00 .. 800wy
1 Volages 18 Fin CERDIP (deratn 1.A3mWesE showe +70°0) . S42ma
A TR R e B PR PRy TG L1y Cperatng Tamperatyre Manges
[ et iy . PRI I 1 U {1 "l e A e MAE T G CMBKR O s Gs o0 10 4700
Receiver Outoul Shed Crowtad 1o GNDL . Continlous MMAKE AR MAXE E -A0°C o +B54C
ILouE Power Dissipaton (Ta = 470000 MAXE AW MANE M -hEC A -1 255
r P aste DIP {derste 10.53m0WEC above H70°C) . 842mW Slorage Tempecaturs Hange ... v BEAC 0BG
v Fashc OIF (deale 111 1w s abipve +70°0),  S88mW Lesd Temperature {soldering, 10s2a) . . +300°C

1: Ipur voitage messured with Toyg in Righ impedance siate, SHOM ar Voo = 00,

2 For e WMAKZHE Ve ang V- can

Nave g max mam magniude of 7, but ther absalute dillerences cannot exceedt 13V

s L o listed Weder “ADEowma Maximunt SEnge” imaly Salse el SR (0 (e ensa. These ane STass ratvngs anly, &l B!
o ar the dauice & thesa of dry offier conailions Davona those imdicamad i the anamnnal secion sl i spaciteatiors: & not imoied. Exsosare &
S raling conaifions for axdenoed penade may sifect devine ralahiit:

CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243

= +5% = 10%, C1-04 = 0 TpF, MAXEED, G1 = .0470F, CE-C4 = D2830F. Te = Tpapein e urtess atherwise noted)

PARAMETER | CONDITIONS _ MIN  TYP  MAX | UNITS |

32 THANSMITTERS - )
L Waltage Swing Al trarara e oulpots leadad wilh 3k fo GMND +5
logic Treskod Low
:«g:ic_T"-*;shc-:d gk | A dovcas axcept MAKIZD | 2

RABRZZDN Yo = 504 _| 24
T T, Al axmEpt MANEZD, Mg S

K | SHEN = DY, MAXZ22:842, ahutcdzwn, MAXSE
' Yoo = 5.5Y, BHDM = DV Ve r — =15V, MAXZ2oin42
Ut Leakage Cavenl —_— -
| V= Sl—'Di;\_F_-“C:‘"..". Yoy = £15Y
Rae !
smer Duloul Aasslance Won =V = 8 = OV, M- = 20 | o
Ut SnoA-Coreuit Cucrant VouT= 10w o =
22 RECEIVERS
37 Inpy ViEtage Operating Aangs i +30 | W
B Al excap MAXIAZ AT Y T 13 .
37 Inpur Theesro'd Low Vo= 5Y MAXE72 B2y (ot 21 5 - | V
99 Ingiit Thiasho'd High | Vs = BY | Alensh eI n S - e
. | MAX2243 Repy (Note 2) | 0B 0.1

99 snpit Hysterasis , Al sroep MAX2AZ, Voo = SV no nyseress ' shdn, a2 0.h i &

[ K313 1
32 Inoul Ragstance _ 3 5 £ kil !
IMOE Dutsut Voltage Low [ Taut = 2208 ) ' R 0.4 ¥
TMO3 Dutzut Voltage High [ fout = 1 oma ' | a5 wve-uz v
SRS Suput ShortCiraui; Currsat Sr_:u.rc:l.ﬂg Hou = END— - 2 - ity

Srrinking Vo = Voo [ 12 A0 ! |

- — AN AN
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CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX220/222/232A/233A/242/243 (continued)

=_—‘-"'-" £10%, O7-0 = 01Uk, MEXZE0 C1 =0 47F, ©2- Ce = 0 330F, Ta = Taand b0 Theax, aniess athersise notec,

 PARAMETER CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS
e | B = Mo or BN = Voo (EATN = OV far MAX222) = : i
ZWIDE Qo Lestage Sinren; l BY < vour < Voo : 4003 +10 i
st THreshia'd Low [ MAx24z | 14 0e Vo
rpul Thresti'o High hiax A2 - 28 14 v
alng Supsly Valags ah 35 | v
b i | WA A0 a5 & |
L (L1 U
Sugoly Swrrant (SHON = Vo), | MAXZERIZ3ENE3IAI242/240 | % L., e
esdh 1. 59 | w2 e Wfizar I 12 P
B | woth FAouts | MAX2e2/2300 ET3A 2ag/240 | 15 ; i
f [Ta= 25°C i o I
, Ta = 0°C @ 4 7O°C 7 B0
doveen Suoply Cuarrent WAK2ZZi242 P - !
By ' Ta = 20°C 1o +35°C z 5 4
| Ta= 89C1s +125°0 % W
Rl input Leakage Curst [ eAxeEsmgs -1 L
R Trrestoid Low MAXZ22/247 1.4 08 W
MTwesrodHagn Mt g2 | 24 4 W
Ty = 30pF L2 2503¢F, | e | : o S
R = 30 7k I MAKZE2ZIEAEEAA 2 2R | i 12 |
iitan Sew Raie VoG =8 Tr = +2570 ¢ | Jz
meaassied from 13Y peseson 15 3 du ]
|10 -3V ar -3V 1o <3V | ] '
'1:“_' ; | MAXZEAA3202334/2427245 14 54 |
iiher Propagstion Delay IR ¥ e = o
2 HS-EEZ (noimE opetalion, | Mﬁ-.j#.im. ----- s 2 B i
a1 " | MAXEE2IAG2AE33 421245 | 1.5 %k |
i EET | s 8
e RS ZEABERNZAEA A2 s | D5 |
iwor Propagaticn Da ay FHLR (WMerzen i uB 5
30 TLL armal aoetstion], — = e : { &
ZeRbi - s M2 20 2 A2 Lo E i T
_ e hAEZ20 i 3 |
el Propagation Delay LS MALAZ i 2 .
32 2 Tl (shudown), Figae 2 =T WAKALE 5 15 W
iver-Crutput Enatbe Tirre. Figure 3 | tER | MAKZ24E ' I s B0 1%
wer-Clutat Dissble firme, Fgure 3 [ tom (MAXZAE B o0 s
:r_l"i‘IE'-G'U]DJI Enabie Tne |1... CANDRENIED D1 F caps 267 e |
= gaes nlan), Figdre 4 = [Inzludes chamce pur-s star-Ls) =
) PR e e | ¥
sritter-Jaipat Disab e Time . ; . e .
N gaes low), Figues £ tox { MARZEL22, 01UF C2DS B | ns |
i i & =~ |
meLar + 4o - Propagaton o S | MAKEE 22N ZARA 242243 a0 . |
« Diifference (normal operation) SR e [ MAXEZ0 =00 b B%
— —_————— - - ST T
far -0 F'TI:IF}HQ-H'.iN'I i i | P AR AR A AR A AP 1000 -
 Driffaranca (narmai ogaraiion] i e s | [ et =05 f [
ke MAXEAT REZouT i guarantesd tx be Tow wher B2y is = 0% or iz foating.
AMEAA 3
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Typical Operating Characteristics
MAXZ220/MAX222/MAX232ZA/MAX233A/MAX242/MA X243

AVAILABLE OUTPUT CURRENT MAXZZ2 WA AF
BUTPUT VOLTABE ws. LOAD CURRERT vE. DATA RATE DE-TIME EXITME SHITDOWR
i = = " : | e
_ WE : ! alTRuT o ey 3 [] 1 roaps — —ls
| ey Loaom ; iyt = FLONSFROMYA TOY 1.+ I1|1 Ly [ ]
P R - R R R AT S T 5 | ?.LL ARG "--..._.._____| | . ;;-:.n' [ 5 B VI
| N0 AL 0 ! =7 | = I ;
1 THANEMITTER QUTRUTE z " QR ' § o e |
; i : & _
|| SRR M, Wiy £ B 2o - |
vV LD MDA N ———— 5 T @ik Py, = — .
| CApF wff—{ 3 o 1 e = | -u]l-_l:.f-.PS .
i . !
i : 5 J | " . P (L10F 24PS | |
; i LOADD, NDLOAD W : He | o 5 ! i)
g8 it e wm & R R R - ' Sl
LIAT CLARENT {24 AT TLATE fhhis/sas)
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FOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX223/MAX230-MAX241

............................................. 3.3V b /Y
................................. VoL - D3 L 14y

....... LI o Ay
......... OBV e+ D3V

- = 03Vt (V- - V)
.............................. DAV b (Voo 0.3
Eireuit DOrEiomy, TOHT - s emiin i i s 1 5o Cemingaus
a5 Fower Digs’pation (Ta = 47070

1 Fastic DIF (damie 10.20mW"C sbove +FEC _ A00mWY
nFaznc LIF (oeaie 10.53mn 0 ghiove +T0PC . Bd2mivy

A Flagtic DP (devate 14 1 9mint 0 ghiwe =700, BSOmW
r Marraw Plastic ZIF

[gerare 13.33mWE above +7200 . 107w
r Flastic DIF [derate YuEmng=C o aoove + 000 500
nWide 50 (darate 9 52mWEC above 1 PORCT L TEEmWN

20-Pir Wide B0 (darate 10 TOmiN"0 somve 7200
24-Fin Wide 50 [derate 11, 78l 0 ghowe = 7350
Z8-Pir Widda S0 [derate 12, 50 C anows 725
“4-Pin Plastic FP (damate 1717700 above + 7020 .
14-Fir CERNOIP (derate D08 WET asove +70°C) . ..
16-Fin CEROIF (demte * 300mWeC above 7040
20-Fir CERDIP {darate 171 1m0 G above 4 7090
24-Fn Marrow CERDIF

et 12 ADANT anove + 708 L L
24-Piny Sidevraze (derate 20.0mW MG abdows +70°0 . ...
ZB-Piry 3801F fdprala 8 SPmWEC anove 700

l:lpr:'atlng Tempereture Renges

B0y
247 mW
s TN
S35
TN
antenii

==

et
1B
JE2mi

PN o T ST [RH I B
R o e e A0t +850
P o ] ) A SO T ey o B SRRt £ 12570
Storage Termperatars FEne . oo B 17 ol Sl o 2
Lead Temperatars (soldesing, t0sech oo oo AalrEn

o DTl e Blod iy Fosokeio Masmom Batngs" may cause penmament Gamane (o e devioe . (hese are sbasy raliios ony, and naional
o of e Cewina aF thasme o Any A SIS P Nwese incioafed m e onersbans) sectons of Me sosc!ficatins i aol drplard. Fxpasies fe
o ML rating comaiians for catenced panads ey aifect aawke retistiliny,

CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MA X241
A I O ZAT (PB2A0IPA1, Vi = +5Y 2100 MAX23FMAXZIS, Voo = 5Y =5%, C1-Ca = * Iy MAXPE1MAX3E,

B I N+ =T B o 182 Ta

Trair 12 Thass: Liess otherwise raed )

PARAMETER . [ COMDITIONS I MIN VP MAX UNTTS |
it Vo tage Swing Al banerriter outouts lnaded with 3k to ground | =50 8 W
MAXI32/233 - 5 10
ower Supply Current 'IN;-.D f?g;_a" C‘, I M.WEB.-'E?L‘EM—EEH."E@_.@!-‘; ) 7 15 M
A2 /BT 0.4 ]
rwer-SZupply Current ipﬁx? 31 — 4 : A
- - WdAZ23D £ 15 4
liwm Supply Gurrsnt | Ta = +25°C WAXPPa 2 . ] LAy
i Tt A 230235 736,290/ 41 o 1 hge! |
| g Thrashold Cowe | Ty BN SHUON (BAAX232) SN, SHIIN (MAX230/235-247) 0a v ]
T 20 )
Logic Threshol High FW [ MAAX 2y | iz W "
T, SHUM (MAXZ30/P35/736/2400241) B
“Pull U Current Tisg = OV ( 15 200 m
iy 0 | v
A 1. 8
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CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX223/MAX230-MAX241 (continued)

MRIBNIIZIZLDFE2ATIZIRMA0241, Voo = BV <10 MAKIIIMAXNSIR, Voo = BY 453, Cf-0d = 1 JpF, MAKZS MAxa3D,
BV 0% M = TRVt 13.2Y T = Taad to Trasg unisss oinerwise noted.)

~ PARAMETER | CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS |
: Normal operaticn .
SHOM — 5V (MANz23) o8 1
Vs &, | SHDM =0V A TPt et TR IR
%2 Il | neshetd Low TA=wEaTe sl S v
Yeor = 8% Snuidown {MAXIZI) lf
( SHIOM = 3 06 158
[ EM - 5% Dy, Misgrg
MNermas aperahon i
SR = 3V (MAX2ET) 1.7 2.4 i
Ta o s SHOM =0V {MAXI35I36,240/241 /
32 Input Threghuld High ot G : : v
voe = Shutdow (hAXE23} |
SHON = Y, 1.5 2.4
EM = 5YW (R4 »y, RS
12 Input Hysteresiz Vior: =&Y, no-hyalerasia in shutdown o 25 1.4 v
32 Input Resistance [ Ta = | B850, Voo =BV A f 7 ()
il Ao it i S £ R
A0S Dulput Voliege Low g = 1.8maA (MAZEI 23235, InuT = 4.8mA) 04 W
SMOS Dutout Yaliage High T 5E Wopsnd Vo
W < Rour = Yoo, EN = OV {MAXZ23) . .
v & T =NCo Bl = . : :
WIS Cisteonnt b askene Carrart TR = Voo (MAXZ35-241 ) .05 £10 ady
E : S e
MAXRFS i
ivar Dot Znainle Time N-:urma_] ELE-- —_— s
aperalion MAXEIGIZEHPIDIPLG 24| 200
MARZ2E
it Chatpid Lisstie | ame Nmr:g_l — = ! s ng
OEETEon IAXEAR 2 36/239 22021 | 250
| RS.292 N o Ml operaficn mo Db 10
wation Delay ITLACKOS OUT, | 590 = 0y FH.5 4 A0 (T
G = 150pF (MAXzZZ3) PLHE ; B an
M AKDIUNABN A0 MAKIEA-201, Ta = +25°2, Vi = BV, | [
FL = 3kl 1o ThAd, L = S0pF 12 2200pF, measured from 3 5 30 |
PO b BV or -3V Lo 43
itior Region Slew Fane P YWius
MARZRMWAK I MAREIT, Ty = +25°C, Voo - 5V,
R = 3kil fo 7k C_ = 50pF to 2500pF. imcasured from B ]
+3W fir <AV o =3V 1o+ 3 !
rmitrar Cirtoirt Resistance Vo = Wi = Vo= OV, Vet = 2 an0 |
i“ter 153 ir I |
::Iﬂ,_,. Tt Snor-Clrouit oy Lo

S AL
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Typical Operating Characteristics

MAX223/MAX230-MAX241
TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE [Vou)
TAANSMITTER OUTPUT va. LOAD CAPACITAMCE AT TRAKRSMITTER ELEW RATE
VILTAGE (Viou] ¥s. Yoo DIFFERENT DATA RATES vs. LOAD CAPACITANCE
I Te - (P8 T T b
& TNANERATTERS ] ! ' | [ : 1TRBMITTERARAIE 1oy VG 5
s = R
{ - WAL, By - S
3 < I P 1 RIS Pl g
o | = | |
I TRANERATTTR ! W B T — 2 TRAMSMI 2Fs
LR A R R Ty v - o : | LOADED
P el [y R — S a—
WITERS ) = s b omtitse = = =
/ LDA2ED : i 5
A e O | i | 3TRAHSMITTERG
ol P B [V B m Gl Al RACTH \
| TRANEN TTER .o N ATARKEMTTERSLOSDZD T A LI,
ATHAHSMIT =R CAIE- LA ! &I —--fl_llﬁﬁ"ét_-!l\'llllr_ﬁ‘.} b,
LOALeD | Saall 35 L, Leewr | | - -0ES \
45 alb EE T A TG ANz R T R
eIV LA CARAD TARCE ipF) LOAD CRBACITANDE (o
TRANSMITTER SUTPUT VOLTABE [Wgy
TRAMSMITTER DUTPUT vs. LOAR CAPACITANCE AT TRAMSMITTER OUTPUT VOLTAGE {V+, V)
VILTABE (W) v8. Yo DIFFERENT DATA RATES vE. LOAB CURRENT
LIRS I = : 8 T -
L TR s ra w G ] r i &
MITERS  Gbaoter |3 3 S ! b i e —’—L 2
CRCED  HANSMITEH . LSty 00 - I i ey = |
! LOADs - EL R _sim | 2y 47
we 5 lZ-".-|=1_u.r | A - Tpt '
|2 i = A . s i
= = V-ahby '_:Iw_'f'j o LOADES
o & & paihy 4 sh e
1 THAHS %5 I oH Y
VTR ' il | :
L1 2 ] : =
e lbaRE A THANE s & : II gl | L 1
[harees e 74 e ,.--i_..--""'"
LNDES LITATIEES 4 = L TEANEMITTERG AL OVCED)
45 &0 bl S oa a0 o 1 N 2N S TR (N F= - S = S 1 I T
e LOAD) CAFACITANZE IoF) LA A1
¥+, ¥- WHER EXITINE SHUTDRWN
(1uF CAPACITORS)
f_,.__;_.-_,-_ AR
B :
Fe
i ;u .I"-H. ||||:.| i il
H""'--n-—.....-_.._._.._.......... y
o i
I
Elmedin

THUTAME] A T 1SRG
=i RCh MR FARTS
A .A - 7
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JOLUTE MAXIMUM RATINGS—MAX225/MAX244-MAX249

ENDIAOEIVEET e B s 03 1o <6
dolages

HE e E\IB ElE, EM7, ENFS,

I, ERTA EMNTE

0.3V o o + 0.3Y)

IFcuitfone nut.:ul alal |rne-]
W e o e e B 9 1 10 % 13
T I e o A e e e B e

Corfineous Power Dissipaton (Ta = +70°0C)

28-Fin Wide 50 (derste 12 50WHRC alove § 7OSCY L TW

<[-Fin Plastc EHP (derata 11,7 9erWS0 above +70°C) . 61 1rmvy

44 Fir PLCC derate 13 33mWHC abewe +70°0) 107w
Cerating Temperature Ranges

MAAKIORE MANEL T 090 o 470

MANZEGE - WIAREY F- - AU Lo +8R4G

Storage Tarnparaturs Ranpa
Lead Temperature (soldaning, 105G} |

65Tt | 160°C
BN v [ B

1= input vottage measured with transmitter aulpul ina hab-roedancs state, shutdown, or Vion = O

8 Heprned i sl cnker SAbsoi s Mavariorn Rafings” map couse pamianent dariade b the ciiies. Fheise are siress ratings oy and unchona)
or of iha device & Mese or any aiter condilans beyond thoso indicated &7 'Ne SEenaionml secios af ine sEeciicaliais i il Frpiod Expeswe i
o L ralivig condions e exlenden perhds mEy Sfent deing raniahiity

CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249

B3N = DOV £0%, MAKZ-MAKCHY, Voo = +5.0V 1 10% extemal capactors C1 Cd = 10F: Ta = T 1o Tagas unksas obh-

rigted. |
PARAMETER [ CONDITIONS © MIN TYP  MAX| UNITS
32 TRANSMITTERS T =i
CLog ¢ Thirazaels Lew - 14 o8 Y i
Log e Thrazaels High [ & O "
» Pull-Ugfinpat Carernt Taoles “a- 14 I Masnmel Spisnsic | 1'3 s vy I
R " Shytaown | +0.3° i A :
Rate Takles 1a 14, 7omral apcration 130 &4 kbts,,_,_,
al ¥olfage Swing Al transrnifer outputs ioaded wity 3k o GHND i AT ' v |
| ENA,ENB ENT, EN 4, ENTE = gk |
I Yoo, Vour = 215
1 | eakaga Curen: (snotdown; Tabeasz 1z id | : - [F)
' [ Ve =8, - S001 85
4 | Vol = 415Y |
imitter Cucpun Resis 1::--::.9 : Ve =0 =V =0, Vo = =2V (Nole 4) | &0 ‘C_JM i
us Shor Cire sl Curent. ! oy =V | AT +0 ris
32 RECEIVERS
37 Inpat Vol F[.i; ":Ipe“' g Rznge ERA] W .i
32 Moot Threshold Low Yoo = BY - [ o= 8 ¥
32 lqzut Thresnold High | Voo =8Y ! 5 az | v
32 Inzut Hysiores's Voo = BY ) o, 0.5 0 W
532 Irmut Resistance : o = = H] 3 T i ki
INOS D e Motage Low : gt = 3Pma e 0.2 0.4 : Y [
IMICS Depus Vo tage High [ lgdr - -1.0ma — 15 Voo -0w i |
A0E Output Shor-Circwdt Surre it — LA L w"’” =GB E £ v TR |
Skrinking YL - ':.:"_c_,_k,__ = 10 an |
SMOS Dt Lesags Currer foral ooeEion ool isaoled, | R T

Tabrasda—1d, OV =Voor =

Voo, ENR_ = igo

SN AXIL




+5V-Powered, Multichannel RS-232
Drivers/Receivers

CTRICAL CHARACTERISTICS—MAX225/MAX244-MAX249 (continued)

185 Ve =0V =R MAN2AL-RAXDEY. Vien = =IOV £13% exlanal cazacitors CT04 = 1pF: T = T 16 Traas; uniless ofh

“oted.
PARAMETER [ CONDITIONS [ MIN TYP  WAX | UNMTS
'ER SUFPPLY AND CONTROL LOGIC
g e Mo e | P A2 | 275 on T ]
1B ] O T P & 2
: 5 ' Iy | <3 e |
] HEEEEED | 10 20 !
[z joad : - - T ; r
Supoly Coran |- M2 A4-RAR X5} I b Gl ra |
7 % I &
TR ORersiion) | Ruld ineds on WL 2y | 40 | i
Lall auipus M2 - Na A 2 ; 57
Th = 425°C | i B 25
davwn Seopty Currert Ao | . A
Ta = T 1o Thass 0 3
Leakage curent ot [
it InpEdt Threshold law 1.4 Oe .
o | Tnresnod g 24 o .
HARACTERISTICS |
Y = el - . v |
SR o ~t [ CL = 50pF 10 26202F, B =3kid to Tkik Voo = e A _
shlon iesy Fate Ta=+28°0 messtred fram +3% 10 9V or 3y 10 -3y - = £ | W= o
amister Propagation Desy I PHLT ; 1.3 3.4 |
o ReZE2 (rorma zoeretion), | 1=
gt [ PLaT | Ton o
wer Mopagacion Dielay YPALF a6 1.5
FHE-232 (nemal aperation), - L=
BEZ P e 5
ve Frocagation Delay lEHLE 0e 140 |
1 R5-232 (iow-oower mode), | | ue
8= |- lPLHS 3.0 1 |
:l;-“rrte.' + 1o Procagston ! - - ! |
 Ofference fno'ra aopaion) | R 1T LA 850 | "
. - i - — T
iver + 1 - Progagaton I _ .
rffargnca (narmal opasalion) | 1PHLR - TPLR s | "o
] ]
ve~ Output Eranle Time, Figure 5 ! ER 00 T
var-Cutpu Digas'a Tme, Sigura 3| os 00 00 18
I WAKZLE MAK2AD
. - =] Ha
(e udes charge-pump sad-up)
mister Fnakle Tims ET —
|I't.-'la'n3'l2 IEMM K245 MARELD - -
f'nciades charge-pump 2iarl-up) ’ A
| Y—
mitter [Weehig Time  Fgura 4 1o | 100 e

2 The 300L minimure: spacifedtion complies with EIATIA-Z32F, but the aciual resistance when in shutdoen mode o Yoo =
IV s T OMQ as iz implicd by the leakene spacilization
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MAX225/MAX244-MAX 249
TRARSMATTER SLEW RATE DUTPUT WOLTAGE
va. LOAD CAPACITANCE ¥& LS CUBRERT FOA V. AND V-
. i . . )
\ | Ve =¥ |§ ] —IB:#-
, t VMOV LMD | A E
\ | : i B i |' |’ EIFHER Wi (17
N, EVTEL PONER SUPILY o4 Py oy D
P\ T CAPACITORS 2, | G e
1 et X | CAPALATORS
N —{ 2 0 |8TReaMTIES
N a.m".‘\‘.llﬂ.ﬂi'l.lrnlh 'é u Dﬂwmﬁﬂlm
N uwBwmsa| 2 Py :ngum.
I - -H ARG - LOADH) e L-"
! ‘\““--..\ i —T" |
| | | : YhECATED
i | [} K L H : fi b W e ®0 & 4 E
LOAD DAPACITIAKEE k| | WA IRRENT frudi

(R

Typical Operating Characteristics

TRANSMITTER DUTPUT WOLTASE (V+, V-

5. LOAD CAPACITANCE AT
DIFFERENT DATA HATES

Wit == INTTHLALL TRaPER T ERS DFtvirs |2
% b LORLIED ' TH 50 |
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BT A
FLEL — H— — f— IFuLT
"EXCEPT FCA 52 0 THE Mak2as
INHERE -5 LISET
1 Tramamitiar Propagakon-Oalay Viring Fgura 7. Receivar Propaganon:-Deiay Timumg
Byl Vo= ST P
TLET ClRcum i
T p — bt—— DUTFET LAOELE TIME 1y
e —= i !
—= oa—— (ITECT ERAELE TR i
:f.., = =35 i
AFRFIVTA L) Y
auTHLTS Tk
P Taheoooe IR
e . 2} TIMIKG DIAGRAM
MABLE TIMING P
:1'-' .
3 £l
s 5 T
TR — i LA %|
—si b OUTFUT DISSELE TME line) = ——Lkf
M A i'
Mz eaeem Yy laoy dle e
fik ik WET Y e - -
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b) TEST CIRCUIT
VoL
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le 18. MAX245 Control Pin Configurations
ENT | ENR OPERATIONSTATUS |  TRANSMITTERS REGEIVERS
] o} Mormal Sperst an - All Aciive All Artive
a | Homal Qgeralon Al AcTve Al S-S
1 K Shudown B All 3-Shste | AllLow Fower Receive Made
1 1 Snumdown Al 3-State | All'3-Brate
‘e 1b. MAX245 Control Pin Configurations
== == OPERATION TRANSMITTERS RECEIVERS
NT EMNR =— e
STATUS TA1-TA4 TB1-TBA RA1-RA5 |  RBi-RB3
0 LH Mizrmal Operaton All Activia Al AGlive All Aztive [ Al ACtve
, _ _ . ) . RAT-FA 3-State, | AB1-FB4 5 State,
0 1 Mol Operaton All Activa Al Acties RAG Active BIBS Artive
e Al Loos-Fower Al Low-Fower
1 G SO Al 3-Stale :| Al 3-State Reseie Mode B M
f | AAG Fsd 3-3tate, | HE1-HBEA 3-5lale,
1 Shirtdown Al 3-State All 3-Blam RAS | ow-Power ABS Low Powsr
[ Fecelve Made I Heceive Mode
! i
3 1¢. MAX246 Control Pin Configurations
- ErT” | OPERATION TRANSMITTERS RECEIVERS
STATUS TAI-TA4 | TBi-TB4 RA1-RAS AB1-RES
:|. I _Nr:_r'mal _Dpsrahcn Al Acive | Al Aztive Al Active Al .ﬂx-.:uEH
i 3 comns R e RB1 FBa 9State,
] 1 Mormat Cperaiien All ACTIVE Al 3-Hlale IHI Aictive RES Aclive
|  IAA-RAd 3State,
i i o Shutdown Al 3-Stete Al Aotive | RAS Activa AL Achive
:I MAT-AAS 3-5ae, | HE1-RE4 3-State,
1 | f Shutcown All 3-SB1ale AlA-State | RAS Fow-Powsr | AAS Low Power
iF Receive Mode | Feteive Modds )
—* i 1 = |

A AXKLAN
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£ 1d. MAX247/MAX248/MAX249 Contral Pin Configurations

i [ | ' . | TRANSMITTERS | HECEIVERS
e Sty | MAX247 | TAI-TA4 | TBI-TBA RA1 -pEs
| ENTB (Enma ENRB| ORhaTON | i iskrlon
. |__P|!_AKZ|IE TA1-TA4 | TB1-TE4 RA1-RA4 RE1-RB4 .
MAX248 | TA1-TA3 | TB1-TE3 RA1-RAS [ mB1-ABS i
c ] 2 | Noral Dperaton | Al Actve | Al bctive | AlAclive Al Aciive i
| ! S
| [ | | f I | Al 3-State, enoep:
] ;B . Moral Dparalizn AliActive | Al Actve Al ACve ABG siays active on
I' ! ! MaX2ET
i 1 o | Menra Dperaiicn | Al Active | Al A:';:I'm“' Al 35z All Actve
| S T e
| [ . | Al 3Gt except
) 1 1 Mormal Zoerstion Al dcive | AllAclve | &1 3-Higte FBES s:ays active on
MAKIAT !
B ‘ 0 ' T | Nomnal Ooeration Al Aclve | Al 3-State [ Al Aive [ 8l Aeive |
H: t = =
| Al 3-Stete, excem
1 th PR | ozl Operalon AllAptve [ ALS State | A Active FES slaysactve on |
I I | . Max2aT
< U9 0 T mormal Operaton Al Actve | A1 3 State | AlS State A Aetivia
: . i | i i
| All 3-State, exceat
* i' 1 i | Morma! Oparation | | Al dotive AN D Sae | Al 3 Slae HHS sfeys active on
| | (R
| S —
I 0 | Mormar Coeration ' Alf3-Siale | AL Active | Al Aclive " Ajl Active
E Al 3-Siate, etcant
| o a | Marmar Coarallen | Al 3-Stete Al Active | &l Aclive ABS sy s activeon |
i | b ARPAT [
i ? I e
(o u ol R Mormal oerghon All 3-State | AlActive | Al 3-Siate | Al Antive
) T I |
| | Al 5-State, excepl |
| ¥ I 1 HMormal Coeration |l 3:5State - Al Active | A 3-5late REE staye aptive or
i | i | i M ARELT |
[ 7 [ i y I
& i " Lpg ’ g s | Low-PowEr Low Fower
: ! e I ( ake: Al oo | Rooeive Mode Hageive Mos
'l | i 1]
. B
i f I ! Py | i1 =:Stata B¥oent
4 d Shuleice Al 3Siale | ANESmie o0 L | BB stays aciive o
| _ | Aocoive Moade ; NAEIAT
| i i i : =
| 1 T Srucoen | Al 3-Sale | AN 3-Bete | Al 3-Sate ki Bdgen:
ERE | el —— i * Receive Mods I
| | i I
i i ( Al: 3-Baate, =xcept
i YT Znrdown A1 3-Srate | Al 3-S1ata | &l 3-5ale RRS atays enlivenn |
| | beAx2ay

AX .M
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Detailed Description

A2H220-MAXEAD contain Faur sectiong: duai
e-puma DC-0C wvollage converters, RS-232 dri-
RE-232 receivers, and receiver ana lransmitsr
2 cantrod ineuls,

Dual Charge-Fump Voltage Conwverier
IAKZ220-MARZ4S have two inemal charge-pumos
orwed +5V 10 £ 10 [unloaded) for RS-232 driver
Fo. Thie Mirsl convertér uges capacior 51 to dou-
2+ npul bo o+ 70 on G2 at the W+ cutput The
o converter uses capacior C2 o inver? +704 1o
i Cd at the V- outpit.

¥ amoint of cower My He drawn from the +10Y
and =100 (V=) ol o power extarnal circuitsy
g Typizal Cograting Charasienstics seclon)
it on the MAXEEE and MAXZ45 MAKPLT, whore
g are not availanle. V4 and V- are not reguiated,
ouioul voltage diops wilh increasing load current
t lead Vo and V- 1o a point thal violales the mini-
+6Y EIAMIA-ZIZE driver oulpul voltage when
g cieresnl from Ve and V- bo extemal circuitny.

using the shutdown featura in the MAX2#R
2L, MaX230, MAXPIS, MAKZ3S, MAXZ40,
41, and MAX245-MAX249, aveid using V4 and V-
ves exlerna circutry. When these carts are shut
V- falis to OV, and ¥+ falis 1o +5Y. For applica-
vitere & + 10V extemal supply is applicd ta the V+
istead of using fhe intfermnal charge pumeo to gen-
F1OV), Lhe ©1 capaciton rmigst not be instaled and
10N pin must be tied toe Voo, This s because V+
naly cannected 1o Voc in shulSown mode.

R5-232 Drivers
‘pizal driver output vaitage swing is £8Y when
1with & nom nal 5k AS-232 recever anc Voo =
Jutput swing s guaranieed o mest the EIASTTA-
and V.28 specification, which calls for £5% mini-
driver autput levals under worst-case conditions.
NSiude a monimoem 3kE) 1oad, Voo = 445V, and
urm onsrsEt' ng temaerature, Unloaded driver aul-
Nags ranges from (V4 -1 3V 1o (- +0 5V

thresholds are both TTL and CWMOS comnpatible.
puts of unuzed drivers can ba left unconnected
A00KL inpul pUil-Up resistiors 1o Voo are buill n
il far the MAXZEDY, The pullup resistars force the
3 of unused drivars low because all drivers invart,
ermal fnput pull-up resistors typicslly source T2uA,
I in shutdown made where the pull-ups arg dis-
Driver outputs lum off and enler a high-imped
slale—where leakage currenl s lypicatly
amperes (maxinum 2Eua)—when in shutdown

mode, n Uree-state moda. o when dev ce power i3
remoyved. Qutouls can be driven to £15V, The aower-
supply curment tyoicaly drops 1o 8ph in shutdown mods.
| he MAXZZD dose not have ouil-up resistors O torce he
culpuls of the unused drvers ow, Connecl unused
irputs to EMD o Voo,

The MAX230 has a recoiver ihree-state cartrol line, and
the MAXZZI MAXZZD. MAXZE5, MAXZ3E, MAX2A],
and MAX247 rave Colh 4 receiver thres-state contal
fire and a low-power shutdown sonirg, Table 2 shows
e aftents ot the shutdown contral and recoier thrse-
stata conlrol on (be receiver oulpois,

The recevar TTLICMDS outpuls are in-2 high-imped-
arce. three-state mode whenevar the tree-slale atabile
lirne & high (for the MAXZISMAASERLANITEN 8250

MaxXZ41y, and are alsa high-mpedance whenaver the
shultown contral ins is high,

When in low-power shutdown mode, e driver outputs
are lurned off and the'r leakage curen; IS less than 1ps
with the driver output pu'led Lo ground. The driver output
izakage remains less than 14, aven i tha transmitter
outpul is Dackdrivan between OV and (Voo + 6v). Below
0.8V, the transmiter s ciode clamped to ground wih
IkLd serles impedance. The fransmitter is also zenear
clamped to approximatey Yoo + 6V, with a series
imeadance of Tkil

the driver output slew rate is limiled Lo less than 30V/ps
ac required by the EIATIA-Z32E and V.28 specitca-
tions, Typical slew rates are 24%/us unlcaded and
1% s lnaded with 30 and 250001,

RE-232 Receivers
FIATTTA-2E32F and V.28 specifcations define a voltage
level greater thar 3Y as a logic O, 5o all recevers invert.
Imput throsheolds are sct o D.BY and 2.4V, so recevers
respond fa V1L leval inpuls a5 wel as EIATIA-232E and
V.28 levels,
The receiver inpuls withstand: an input avervollage up
lo +25Y and provide nput terminating resistors with

Table 2, Three-State Control of Receivers

PART sT;bﬂéH_Elid | 'EN | EN(R)| RECEIVERS
i Ly ] .H | High Irpedance
MABX AR __ o High [Eowee | Artive
! " High [ High Hegb Irrgiedancea
e ' : : — =
AR 225 B - ] L:_:-u. Hn_g!. Impadance
|' Hirhr [ Adclive
MAXIES | Low T Low Highk Impedance |
MAKZIE | Lo e | High | Aglive |
MAKZAD | High | X High Impadance |

AMAXLAA
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18l okil values. Tha moeivers imalemenl Type 1
sretation ef the fault condliions of V.28 and
WR-P3PF

ecever nput hvcteresic & lvoicaily 0.5Y with
rtead minimum of D2 Ihis produaces clzar out-
anstons with sldw-moving inout sgnals, even
rnicderate armaunts of foige and rnging. Tho
/|l propadsalion defay i typicaly G00ns and is
endent of input swing direction,

Low-Power Receive Mode
w-power receive-maode fealure of the MAX223
42, and MAX245-hAXK24AD puts the 1D intc shut-
rrode but stil slows i to recete informat’on, Thls
wrtant for apoicaions where gyslame ars pariog’-
awakened 1o ook for activity, Usirg low-power
& mode, the system can sl recelve a signal that
duale it on command and prensre it for communi-
1 at faster data rates To's operation conserves
T BT

Negative Threshold—MAX243
AXZA3 is pin compalible wilh the MAXE324, differ-
Iy in that RS-237 cable fault protection |5 removed
rof the two receiver inputs. This means that cortrol
ek ag CTS and BTS can either be driven of lefl
g without Imterrupting commurvicalion, Cifferent
L are nol needed to interface with different o'eces of
nent

iout throshold of the receiver withaul cable faull
Hion is -0.8Y rather than +7.4V. Hs output goes
& only 1f the input is connected 1o a contral ne
actvely driven negalive. |f ret driven, I defaults
O ar 0K to seng” state: Mommelly. the MAXIAT's
woever {4 1.4Y threshold) s used for the dala ling
RO, while the negative threshold recefver is con-
1to the conlrol line [OTR, DTS, CTS, RTS, ez

mombers of the R3-232 family impfemant the
al canlz fault pratection as specified by EIATIA-
specificalions, This means a rece vier oulput goes
thonovor its nout s driven negativa eft floatng,
sted i ground The high oulput tells the sorial
uaicalions 120 slop sending data To avoid ths,
ntre lnes must gither be driven or connacted
maers 1oan aporoonate positive votage level.

A3 1LAA
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Shutdown—MAX2Z2-MAX242
On the MAXZ22 MAKZIS, MAX238, MAX240 and
MAXEA, gl recevers are dizabled during skhutdown.
O the MAKZ23 and MAXRAZ two recaivers cantinue o
operale 0@ recuced Sower mode when the chig s n
shutdown, Under thess conditicns, the propegation
dalay increases fo about 2508 for a h ghato-iow ingut
transtion. Wher n shuidown, the receiver acls as a
CMCE invertar with no hveteres's. The MAX22S and
MAXELE alsa have a rensivar outpul enable inpul (EN
fo- the MAXPAZ ard EN for the MAXEZ3) that allows
recaiver aulpul centror indenendent of 540N (EHDN
for M4 with all ather devices SHON (3ADM for
MaXZ41) alsa disab ez he recetver oulputs

e MAXZZE orovides fve lransmitiars and tive
raceivers, while the MAX24L crovides tan receivers and
aight transm ters. Both devices have separdte recsiywe:
and ‘ransmitter-enab'e-conitre's. The charge oumps
turn off and the devices shut down wnen a logic bigh is
apolied to the ENT input. In th's stale, e suaply cue
rent drops to less than 25p4 and tho recevers cortinue
(2 aperate in a8 fow-gower receive mode, Driver oulputs
enter a high-impedance stale {Ihree-state mode). On
the MAX225. all five receivers are controlled Dy the
CHA input. On the MAK245, eight of he recevsr oul-
outs are controlled by the ENR input, while the remain-
ing wo receivers (HAS and HBS) are atways active:
R&1-RA4 and RBI1-RB4 are pul in 4 Ihree-stale mode
when EMF is a logic high.

Receiver and Transmiltor Enable

Contrel Inpurts

The MAXZ2S5 and MAXPAS-MAX249 [ealure lransmiller
and recaiver anatle coniroln

[Fi receivers have three modes of operation; fuli-speed
receive (normal active), three-state (dizabled), and low-
pOwer reces ([enatbed receivers continue 1o furchon
at lower dala rates). The recewver enable inputs control
he Tull-speed receive and three-state modes, Tha
franarmitters have two modes of operation: full-speed
fransmit (norma active) and three-slate (d'sabled). The
fransmitter enabie inputs alzo contro! the shistdown
mode. The devce entars shutdown mode wean all
ransmtlers are disabled, Enabled raceivers function in
the ow-nower recehe mode whan 0 shutdoe,

15
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ivers/Receivers

5 ‘a-1d define the contro. siates, The MAXZ44
2 correl ping and is not included in those lables,

TAX24G nas len receivers and eight dr vers wilh
antrol pins, sach contralling one gide of the
& e four A-side recewvers and drvars 1o oo ino
e-state moda. Smilary, the B-zida coriral input
cauges the four B-side drivers and roceivars io
o 8 three-slale mode. As in the MAKZ2A3, one A-
wnd one B-g'de raceivar (BAS and BES) raman
at gl times The antre device 15 pul inlo shut-

IAK247Y providas nine recevers and eight dr vers
aur cortro pins. The ENRA and ENRB receiver
2 Inputs each control fous receiver outputs. The
grd ENTB transmitier ensle mpuls each contral
rivars, The mirth receiver (RBS) is alwavs active,
avice eners shutdown moda with 2 'egic high on
‘N4 and CHTE,

AxXFAE provides elght recewers end eignt drivers
2ur contral pins. The EMAA and ENAB receiver
z inpuls esch eontral four receiver ouwputs. The
ano FMNTHE transmiter enanle inputs contral four
s each, This oarl does not have ar always-actjve
or, The device enters shuldown mode and trans-
00 Into & three-stale mode with a logc highon
MNTA and ENTB.

Thiz MAX2448 prevides 1en receiars ard 87 drivers with
four contral gins The LN and CHNRS receiver enab'e
inpouis each control five receiver oulouls, The EMTA
and EMTE transmifter enabe nputs contral three dri-
wers gach, There s no slways-active recaiver The
device-enters shutdown mode and transmttes 3o into
a lhree-slate mode with 2 'ogic figh on Sath ENTA and
ENTE. |0 shuldown mode, astve recewvers goarate n &
low-powar receive made al data rates up Lo
elkbils/sec:

Applications Information
Foures 5 through 25 show pin confipuratons srd typi-
cal operating circuils, In appl cations that are sensitve
10 pewer-gusply naise, YOO should be dacoupled to
grovnd win-a canscitor of the same waiue as 1 and
C2 connected as close as possitle o the devics.

— MAXIAN
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SIERMIENS AT Command Set Reference Manual

[.3.2. AT Commands According to GSM 07.05 for SMS

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

AT+CSMS . | Selection of message senvice :
% Revision according to GSM 07.05 Version 5.0.0
Teed command st -
ATHCSMS=? | +csms: flistof supported -service=g)
Prammatar
=sarvica> G2M 340 and 3,41
1 G5M 3.40 and 3.41 and compatibility of the AT command
syntax for phase 2+
NOTE: Deactivating tha phasa 2+ campalibblity s enly powssible iF the direct output of shart
Messages
+ONMI=1 2 or +CHMI=1,3 Is not activated. f necessary, the latter should be
deactivated first
Roed ceTaTR el RREpOiee
AT{_CSMSQ FLEMSE: <aervice> <mt> <mo> =hm>
Prrmevihar
=5ervices 0 GEM 340 and 3 41
=mik= Mobila tarminated meszages
1 Type supported
Zmo= Mobila criginated messages
1 Typz supported
“hm> Brosdcast type massegea
i] Tyme not supported
bl e Pammeser
&T+CSMS= <3EMICE> § GEM .40 and 3.41
<service>
Respomss
+LEME. =mi> =mo= =am>
OKERRORCME ERROR

maga-8 ol 62
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AT+CPMS . | Selsction of SMS memory
‘| Revigion according to GSM 07.05 Version 4.7.0

Te= porrerand Resporme |
AT_'_CPMS:-} +EPME: (st of supported <mami =501 st of supported <mamZes) |
i (Mgt of = pported =memd=s)

Farsmaar
=mem1> Wemoery from which messages arc roed and dalsted
"SM” SIM-messages memary
<mem2> Memory to which messages are writtan and senl
BT SM-rmeszages memary
=meid> Menmiy irnowhich received messages are stored, if farwarding to he PC 16 not set
{"# M)
Eh SiM-messages Me worny

S comrrand Respoeme

AT+CPMS? FOFME =nieml > Tusee]® =iotal 1= =mem # cusedZ> <tomElds
cEmemis usedis <totalds

Farvndm

=mamx> WMemory from which messages are read and caleled
<yasdi> Humber of messages curently in <mems=

<totalz> MNumber of storeble messages in <marme>

Ferbe pormrrand Pharm e

AT+CPMS= 2mam” > Ses Test command

“fema> See Test command

':mem1 - =mami> See Text command
L<memz:=
L<mem3=]]

Respese

+CPME: “usedl= <total1> <usedZ> <lotgid> <cussdi= <totald=-
OWIERRORM+CME ERRDH

AT+CMGE | SMS format
Resroree

Tl e
AT+CMGF=7 +EMGF: st of supported <made>=s)
Pammeser
=Hode=!
0 MEU mode
Yewa] LTl Respones
&T"‘CMGF? +EMGF cmade=
Paramesen
“mgdess;
a POU mode
Ve cormrmand Paramator
+ =l “moda=;
!"'T |SI:]TGF [ u PLLU mode
Risgpomeess
OK/ERROR

pone 2700 52
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AT+CSCA | Address of the SMS service center
Tasl aormamd SeapnEe
AT+CSCA=? =
Rend sormord Fhrigcal
AT+CSCA? TLS0A, cscar <losce>
Fafair e
v Horvico-center address in ening format
<foscE> Service-center address format
#rite cormrmand Pammetar
AT"'CSCA: =ECAR Farvice-center sddress n sring format
<foacar Service-center address formal
=sca>[,<tosca=)
Resafian
CHIERROR

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

Tossk o Rt
AT+CNMI=? +CMMI: (list of supported smaode=s), (st of supported <mt>s), (list of supported <bm=s}.(list of suppored
<ds=5) [ kst of supported <bfr=s)
Paramstar
<iiade= 0 Biiflers unexpacied messades (but i equiva-
lent to rejecting; see <bfr>)

1 Discard irdication and reject new received
messags unsolicited result codes wiven TATE link
is reserved. Otherwise forward them drectry to
the TE  lanly with S256)

2 Buffers urex pectad messages if seral interfece

ig osccupled, otherwise they are autput
{enly models before S525)

“mt= ] Suppresses unexpected messages for

Incaming shart messages

1 Lnexpacted massages of a received short

message |SMS-CELIVER) that % siored

on & chip card are output in the form

H#CMTL =mem> <index>

Z LUnswpacted messages of a received short
message [SMS5-DELIVER) (excapt class 2 and
the message "Waiting Indication Sroup! atore
message’) are output in the form
+CMT: [<ailphas=] «<length=<CR=<LF><pdu=
{<aipha> & ol sepporbed)
Clsss 2 and the message "Waeiting Indication
Group. store message’ are oulput as <mb==1
Unaxpected messeges of a received short
message | 5ME-DELIVER) class 3 arc output
a5 <mi==2. Messages with other data coding
schemes are putput as <mt==1.
NOTE: =mi==2 and <mt=>=3 are nat possible unless the Phaze 7+
compatibility hes been activated by maans of +CSMS=1

e

=hma~ a Suppresses unexpected messages for
Ineaming cell broaadeast mazcages

2 Sutputs unexpected messages far call
broadcast massages in the farm
+CEM. <lengih==CR=><LFxcpoy-

“pgs 0 SUpPresses Unexpected messages for
incoming SMS status reparts

2 Cutpuls Unexpectad massages for SMS status

reparts In the form
+C05: <length»<CR=<LF=<pda=

IR 26 0 2




SIERMIENS AT Command Set Reference Manual

<hfr= i Butfersd urespected messages ars rejected |
wehen switching from =mode> 0 to <mode> 2 !
= TR Bae +CFME
el e index of the record an the chip card
=alpha= aiphanurmerls raareseniation of the sender addrass
=langth = Lergtn of <pdu=
“pdu= See+CMGL
Fsed ouirarund Respamss |
AT+GNMPJ? +CMIL “modes, =pt= <bm> cde= <hf>
Fararmar
<mode>  Ses Test com mand
=i Ser Testcommeand
<hm See Testcommand
Rl =S Eee Test command
=hfre Bee Tes! cammard
e comimani Prrrror g
ﬂiT"‘GNM’: =moder See Testcommand
<= Fee Test commard
[":mﬂde} <hm> Ses Testcammand
[1.g;mt:, L.f_- b g See Test cammand
2 «hifr== Ses Test commard
L=ds=[ <bfr=]]]]
| SRR
DHERRCRM+HCME ERROR
[T r— B
tCMTI cment= <oy 'ndization that new message
has arrived
TEMT L <iength=<CR=<LF=cpdy=- Direct gutpul of Lhe saurl
MMESSEgE
+C05: <lengthe=<CR><LF><pdu> Direct gulput of tre status
report
+LBM: <iength=<CR=<iF=<pdu= Drirect output of the cell
brofdcast 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)

"o o R

AT+CNMA=" +CHMA {list of supparted <n=s)
Foarammds
= 1] Wode of functomng aralogous o S5M 0705 text moda
sfibn e [ = ——
AT+CNMA[==n=] ™™ See Test command

Beoaree
OKERRORMCMS ERROR: <emr=
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AT+CMGL [ List SMS
‘Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Tl A TETIE) Py pe
AT+CMGL=? +EMEL: (st of supporied <stats)
Panarster
ataf=
¥ '"REZ UNREAD. received vnread messages (default)
1 'REC READ recelved read messages
2 ST UNSENT ™ stored unes~t massapss
3 "STO SEMT": stored =20t messages
4 ALL" all messages
o'rile orrmand Fammoter
AT.‘_ CMG L =shats See Test command |
[=<stat] |
Fasgrres |

1#FDU mode (+CWMEE=0) a2nd command are successful: !
TOEMGL sl ndex - <stat [<alphar] <lsngths |
2GRl Frepdur[<CR><L> [
+CMGEL: <indexs <gtgt= [alpha’, <lengin=
<nRwe| Feepdy=eCR=2LF=

.1

Fanensatar
=pdii= The FOU begins with the sarvice-center sddress (eccording to
GEMO4, 11}, fol owed by the TRDU azcording to GSM0E 40 in
hexadecima! format
ulhetwhse,
~OME ZRROR: <ar>
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AT+CMGR  |Readinan SMS
Revision according to GSM 07.05 Version 4.7.0
Temsd crrmaed Remprrss
AT+CMGR=7 | OK
Wit rmmand Poramessr
AT+CMGR= Zjndex> Index of message in selected memory <mem1>
<index>
Piempamnss
If PDU} mode [+CMGF=0) and command ara succesaful:
+CMGR: =stat> [<aipha=] <length><CR><LF><pdu>
Priemms
= ooy Sigha “"AT+CMGL"
otherssea:
+CMS ERROR: <em=
AT+CMGS Send an SMS
Fast rormrmsnd Respryes
AT+CMGS=? oK
it cpmimRnd Paiansle
If PDU mode (+CMGF=0) <length> Length of PDU
+CMGS=<length><CR>PDU is given :fﬂdr‘f fﬂzzs‘;‘;:fefmf;'nw
<ctrl-Z/ESC>
Rapparesi
i sending is successful:
+OMGE: <mr=
If sending is not successful:
+CME ERROR: <am>
YT+CMSS Send an SMS from the SMS memory
‘onl commEre P ot et
\T+CMSS=" oK
‘o pormrmand Parmineler
FCMSS=<index=[ <da=[ <toda=]] <index= index of message in selectzd
memary <memi=
=da= Destination address in string
format
<foda= Fammat of destination address
<= Megsage refersnce
Respanse
If sending Is successful:
+OMES: =mr>

If sending is not successful:
+CMS ERROR, <en>
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AT+CMGW Write an SMS o the SMS memory
Tes, coesrand Rrsporsr
AT+CMGW=7 Ok
s compnard Pariari wsus
if PDU mode (+CMGF=0) <length> Length of PDL
=sfat> See command +CMGL

AT+CMGW==<length=] <stat=]<CR=PDU

is given
<ctrl-Z/ESC>

<pdL= Sees "AT+CMGL®

£ndexs Index of message in selected
memary <memisz

Rompores:

+CMEW: <index
+CME ERROR: =gm=

AT+CMGD = | Delete an SMS in the SMS memory
Te=l cormmand Respenss
At+CMGD=? |[OK
e commend Ferorymier
AT+CMGD= | <index= Index of message in the selected mamory =memt>
=index
Rty
DE/ERRORMACMS ERROR
A\T+CBCB - | Belect cell broadcast messages
‘o corTEr Rooponon
AT+CSCE=7 | +CSCR: (list of supported <made>s)
B ol
<mode> 0 Accepts messages that are defimed in <mids> and <dess>
¥ Does not accepl messages that are defined in <mids> and
<degse
il command Srspons:
\T+CSCB? +C8CHE: <mode= =mids>, <dcss>
Doy’
=mode> Ses Tast command
<mids= String type: combinations of CEM message (Ds
=dCss> Siring type: combinations of CEBM data coding schemes
‘il arrend
AT+CSCB=[<
node={ <mids
o[ =<dcss=][]
AT+CMGC Send an SMS command
‘e comamand FEaME
AT+CMGC=? oK
‘e carmrnand Prrmmotor
f PDU mode (+CMGF=0) <length> Length of PDU
+CMGC=<length><CR>PDU is given | P°” a‘:‘;j;eﬁi%m
zeil-Z/ESC=>
Raspms
If sending is successful:
+OMGE: <mir-

If aending is not successful:
+CMS ERROR! <en>
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v Extended Concise LCD Data Sheet For HD44780

25.6.1008
| | a Clock
ietion | RS (RW (D7 |D6 | D5 (D4 ' D3 | 02 | D1 | DD Description Cycles
{ !
0| o o {o /@ |00 D | 0| B |NoOperaton o
v bl B
isplay 0 0|0 0 0 i} 1] ) §] 1 | Clear display & sol address countar to zero 165
| Set adress counter o Zero, refum shifted
Hame 1] 0 0 4] 4] 0 1] a 1 x  dieplay ko original postion, 3
| | [ 0D RAM contents remains unchanged. |
ode ! | Set cursor move direction (VD) and specify |
0 0 4] ] ] i i 1 | D | S | Sismate digplay shift (3] . 3
Tum display (D}, cursor onioff (C), and |
N EREIE] B EREN ERER Y B, :
! i Shift display of mowe cursor (S/C} and
s | 0100|001 |sc R Lw | [2ES T ! I
Sed inkarface dala widlh (DL}, number ol
nSel | 01 0O O VO ]N] P *| X |dopayinesNand charactoriomiFy. | °
RAM Sel CGRAM address. OGRAM dala is sanl
5 0 0 1] 1 CGRAM Address ser ooy 3
RAM So DDRAM address. DDRAM dada is sent
: Li] 0 1 ODORAM Addrass e S 3
:'“ & 1o | 4 | BF Address Countar Read busy flag {(BF) and address counler 0
at= i 0 ! Data Wirte data inio CORAM or CGRAM 3
|
ata 1 3 Data Read data frorm DDRAM ar CGRAM 3
tcans o 1| Incramant RIL 1 | Shiftto the rght
0 Decramant 0 | Shiftto the lafl
s 1 | Auctornatic display shift oL 1 8 bil intaface
0 i O | 4 bil interface
D 1 Digplay ON N 1 2 lines
0 Display OFF - 2 | 1lina
o 1  CurserON L F 1 | 5xt0dals
| D | Curser DFF - 0 | 5x7 dots B
a |3 Cursor Minking
[ o | - DORAM : Dispiay Data RAK
g | 1| Displey shif CERAM ! Charactsr Genarator RAM
o0 Curses mowe

hsplay with 2 lines x 40 characters :

quoooguooobintognootonaoaonunean o
000000000000000000000000000800800000

CLELFLEVELRTFIEL L L I'Il

l
i

I .
mi I [use
)

o

Yisplay with 2 lines x 16 characters : ! PI“.Im } N:;fe F::‘:;T GN“;‘“"FED“_
e 1 wvad Fower +8Y
z 3 | Wes | ConiraslAdl | (-2}0-8Y
- | & | B8 Commanad Regisler Saiacl
e [ e S
TDDDDDDDDDUDDDQ | 1 o | Dala
H T
1ARAARANAAAF o o3 5 Dala
| 11| b4 o Dala
iz 05 IS Dats__
13 | 3] o Diata
4 | D7 =] " Data MSB




Timing Characteristics

2o+ 75°C )
Write Cycle
Smaie ¥ i \
A .
taS ‘_tah_‘
I\"\. ."".l
g s
I [
M : o
Jr
L /
e /] ™
A h ,r/
s R s
Walid Data /
/ N\
5 . T
iz | 2l i 1)
Cycle Voo |2.7-45V"| 45-55V 27-45V" ' 45-55v™
eter !I Symbc) I Min'" Typ'"  Max™ Unit
1 Cyule Time | 4 1000 , 500 - ) - ' - ns
3 Pulse Width (High) tw , 450 | 230 = E - | : ns
s Rise/Fall Time i 0 . = - | | 2 ns
55 Setup Time Loy : 60 40 = ; - | - ne
35 Hold Time tw | 20 | 10 S = m ns
setup Time s | 195 80 d = 2 ns
Yold Tina N 40 i 1 | - : 2 s |

e above specifications are indications only (based on Hitachi HD44780). Timing will vary from manufacturer
manufacturer.

wer Supply | HD#4780S: Vopo=45-56V
HD44780 U : Vop=27-65V

ita sheet refers to specifications for the Hitachi HD44780 LCD Driver chip, which is used for most LCD

5z

on types are : 1 line ¥ 20 characters
Z lines » 16 characters
2 lines ¥ 20 characters
Z limes ¥ 40 cnaracters
4 lines x 20 characters
4 lines ¥ 40 characters

1990 by Craig Paacock, Australla hitp:ifwww. beyondlogic.ong
Feter Luethl, Switzerland hitp:fwww.electronic-engineering.ch
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General Description

Tha MIMTAC222 and MMFACAZE CUDE key encoders pro-
vida &l ihe nacesssry logic o fully eneade an array of
SPET awitches. The keybeard scan can ke implemanted
by edher an gxersk ok or exlemel capadior. These
encociars aleo hawe oa-chip puiip devices which peaTi
wilchea with up o 50 %l on reeiklance o be used. Mo
dicdes in Ihe switch areay ans reeded odrninate ghedl
awitchas. Theinema dabouisee circuil rveeds oy o sivge
axteral capacior and cant bie dafrsried by omifing tha
capscior A Deta Aeailabls odpul Qoss to & Tgh kel
whan : valld keyboard enlry haa been meds. Thas Data
foymilsinle putpul retums Lo & low lewel wher e anigred
joey | ralpaned, ven i anothes key T depressced. The Data
Awsiehle will ratum high to mdicate acceptance of e e
Ky after & nommeadt gabounce poried: (e Mooy redbover
it proweded benween any beo Baiches,

B inlemel rogister emenbars thi k3al hey presead ewen
attar e key (5 rekssed, The FSTATE sulpata proveici for
easy wxpEnGIon A DEs operatan awl are LPTTL cannpat-
I

Dichotwer 1587
Riawises Aprl 2001

16-Key Encoder » 20-Key Encoder

Features

50 kil maximum swibch on resisance

W O o off chip clock

B Oin-chip row pull-up devicss

B 7 key rollover

B Fevbouwe alimination wilh singke capacitor
B Laat kay reglsker a1 ceipuis

B 3-STATE oulpu LPTTL compaifks

W Ve supply range. 3 b 15V

B Low powar consumption

Jepoouz Aey-0Z « J8poal3l ﬁa.‘lﬂ'ﬂb CZEOPLININ » ZZEDFLAN

Ordering Code:

Order Humber | Pachags Numbar Package Description
T A 2N [TiL] 1. Lead Sl Oulime integrared Gircull (SCIC), JEDEC ME013, 0.500" Wil
RN FACE N FI1RE e Lag Bhestiz Disal-dn-Lina Paciags (FOIP), JEDEC ME00T. 0 3007 Wido
TIMFACHZIW M0 Sl Srrall Cuilling Inirariled Girowl (G010, JEDEG MS-013, & 3K Wide
[T RS Lass et ] H20h o Lewiel Plegtic Dual-ln-Live Package [PCHF), JEDEC M3-0G1, 0300 Wide

Cannectlon Diagrams
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L2 e ENAETE

NFFSEHNDE WS
G U7 eptameall amt

LE}
nLuws 41 COLUAE X1
B '—

ll"—mm-u A

Top View
MMT4Ce2E

Tioees alin mominba I [20e and fesl Spedly by agpeeding i W "X 1 T undering oo

Pin Assbgnment tor SOIC
WS
Aot =1 =
R R B 18 = 0aTh 2UT &
ROW 15 —={ 3 10 f=ate cuT B
e = 4 19 = RTE OUT ©
et il 16 = D&TE JUI U
DEE1 L ATIR = B 14— he
WETEOLHEF WASK =4 7 J & fm BTFT EMABLE
COLUWN 54 = B T e (ATE AWAILAI F
CoLLe X5 =48 |2 = COLUMR 51
cHD—4 10 1L = COiL AN K2
Top Yiew
MMTACHIZ

200 Fairchild Serionduclor Conporaton DS00E0T
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Opersiing Termperaiure Range

MBI TACEES, MMFACIZE
Slorage Tempamiur Ranpe
Porwar Dissipalion (P o}

Olusal-In-Lire

Small Outtine
Operaling Veas Raxwge
Yeo
Laed Temparatira

(Sobdering, 10 seoonds)

‘otiaga at Ay Hm Ver

Absslute Maximum Ratingsimos o
LV o Wpp 1 03N

—A0 C ho LBE
G5 o 1150

{00 miy
SO0 mlr
v o 1ay

Hote & “Asdliie axmure Ratinge” are fross v o beyand whoch hes
LET ey o Ihe sy icn conool b cumimilsed. Excupl o "0 i Taimpense
i R They ard ol meam o imoly ac ine devices should e oper-
diad m fheso dmis. The lode of EREnce Ganeciosten” povider

el i aor cifons for oeiual gevics cprmbon,

DC Electrical Characteristics

Winifaas |inits apply Si088 TEmaranne mrgn miess rterase spedticd

Eymad Fasrman atar Condltions. Win Tvp Maa [
THWOE 10 CHOa
7, Droslive Gimng Threahoid whaga W= R, Ly * 1.7 M A EX] 4.0 W
at (s and KEN nputs Voo = T R 1 e il G ] ag v
W = 15U Ly 2.1 midh i 1 128 W
I Wagaine-Going Threshod Wollage Wor = 5%, by 2 0.7 i, T 1.4 FIn) W
al Oes ol BBA! s Woee MV gy 1.8 M iz 32 A0 W
Wipm = 154, (g0 me 71 5 il W
e Logice| * % hyad Yoo Vi = 0¥ px-} +.5 W
Fwasd Oz @il KAM Inpiin Vg = 1 a0 B W
Vg - 1% 128 15 ¥
Ve Laglcal "C* Inpad Voitaga, [ 15 [ W
Excom Disc and KB Inpuls Wipe = 10 1 z W
W= B 1:E 25 W
= Fow Pul-Up Curment gl ¥ 1.2, W = 5, Wi = 17 Ve F 5 wh
¥, ¥ el ¥S hgie Vo= 104 =T - ¥y
Wige = 180 = 25 T
Vo Lagical *9" Cuipan Velleos Wi = I, g = =10 iy 45 W
Wor = WA g ==10"pa bl LY
Vo =194, = T pA, 13.5 ¥
Viangg | |Legicol O Dutp vollogs W - 5% Loy~ 10 jub, a5 Y
Wiy = Ty T U 1 W
o - 15 g = WA 1 Y
H Cobrmn “ON Fasislance 3 W= TN Wy =000 500 14DO oh
1, X2, %G and X4 Darputs o — TG, Wy - 1Y o 00 a
e~ RN Wy — 1A 200 500 [}
Lot Sdppdy Current W= B TER T e riry
Doz ol I, (o Y 0w Voo = 1047 1.1 a4 i
o - 164 17 ¥E i,
Tt Legical 7 Inpat Gurree Wpns - 15 Wy = 15% RIS 7 A
4l DUl Engbla
kg Logicasl “IF Inpul Curreni M= 15 gy =dIY | —1.005 e
& QIR Frahla
GMOSLFTIL INTERFALE
Vibr| | Exeapt D and KEM inpuis Wi = & 75V [ W
[ Expepl Dac and KBY mpss Wi =& T 0& W
Vo gl *47 ot Wotago = 380w
Wpr= 4TSV 24 v
o= IGTuA

wean falrehil deemi.com
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Eymbal Faramoiar Condltiong win Typ Wy Winits,
Yo Lozl 0 O veiegi i = 300 A
Wi = 4 TEY 04 W
den= =360
"DUTPUT DRIVE [Sas FamBly Chamckaristics Data Shoet {Shoet Slrcul Curramts
I30RCE Clistpid Sourca Catan W =5 Wy =W, -1.15 ad [
[P-Chiarna [ gy 2870
lspopce | CHaipl Sconoe Cument W o 10, Ve — O, - 1% il
[ P=Cinara: | 1 =280
[ Clistaul SEE Clrrenl W = B, Wy = Ve 1.78 EL TeE:
{H-Ghanmaet) Ta=297T
Taein Chatpud Sink Coaran] Vg - 10%, Voo = Yo i I o
[M-Lhanne) Ta-28%
AC Electrical Characteristics (vom
Ty = 25°C, O = S0 pF, wvesa cframine nated
Sy bol Faramatar Comdtions Win T Max Unilts
toats Tpan Prapacaton Deisy Tme t 1] 54}[:_F|"=Ig|.r= 11
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Switching Time Waveforms
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FULL ELEKTRONIK / ONLINE 24 JAM s

N " PRICE LIST per 10 JUNI 2005 O
M

PRODUR KODE MOMINAL | HARGA KETERANGAN AKTIE TEJGCANG
HMENTART MTLO ' Rp 9900 | Nominal 10,000 M)o=10.750 |_ o7 hari 37 harl
MENTARI MT20 Rp 19400 | Nominal 20,000 M20-20.000 16 har| 27 harl
HENTARL WTas Hp 34500 | Nominal 25.000 M29-25.000 15 han 3 harl
MENTARI T30 Fp 32,500 | Nominal 30.000 WI0=30.500 15 harl 37 hari
HENTART BET40 fio 42.000 | Nomimal 40.000 M30=40,000 20 hari 3 hari |
 MENTART MTS0 Ap 51,500 | Nominl $0.000 M50=5 1,500 30 hari 37 hard
MENTAR]T MNTTS Rp TI.500 | Noming| 75000 M75=72.000 | a5 harl 37 hari
MENTARI MT100 = 96.500 | Nominal 100.000 M100=86.000 | 56 harl 37 harl
MENTARL MIT 150 | Bp 146,500 | momimal 150,000 0150 142,000 100 hari | 37 harl
[ rrooux KODE NOMINAL HARGA KETERANGAN AKTIE TENGGANG
PRO XL f BEBAS xR0 Rp 11500 | Reguler Mominal 10,000 07 harl 30 harl
PRO AL / BEBAS xR23 Ro 25,500 | Reguler Nominal 25 000 15 haii Ohad |
PRO KL / BEBAS HR3A0 Mo 49,500 | Reguter Nominal 50,000 38 harl 20 hari
T PROKL) BEBAZ KEs0 fip 49.500 | SMS Nominal 500000 30 hani 9 har|
PRO XL / BEBAS XET3 Ap 73900 | Reguler Nominal 75.000 I o han 30 hati
" PRO XL/ BERAS HBET3 R 7600 | Bicara Mominsl 75000 &0 hari 30 han
FRO %L / BEBAS XELDO p 97.000 | Reguler Nesminal 100,000 60 hail 30 hart
PRO XL / BERAS HAZI00 R o7 =0 SMS Momemal 100,000 B0 han 30 harl
FRO XL / BEBAS HB100 R 97.000 | Bitara Nombnal | 60,000 %0 han 30 harl
PRO XL/ BESAS AR130 kp 148.000 | Regules Mominal 150,000 183 il 30 hari
PROCUS FODE NOMINAL HARGA KETERANGAN I ae | TEncoans
SIMPATI 520 Ra 23,000 | Homingl 20,000 15 bari M lan’
SIMPATI GROSIR GE20-44 Ao 645000 | PerUnitRp  21.500 |
SIMPAT] GROSIR GEI-50 Rph LOSO000 | Per Uit Rp. 21000 |
SIMPATI se0 A 50.900 | Naminal 56,000 30 hat] 30 harl |
LTMPATI GROSIR CENE-30 o, 1500200 | PerUnitRp, So.coo
SIMPATT GROSIR Hﬁ:[;-ﬁﬂ R, 2405000 | Per Unit Rp, A9 000 N
SMPATI | 3100 ip 97.500 | Nominal 100,000 6oharl | 30 har
PROCUE KODE cudiasy. | HARGA KETERANGAN AKTIF TENCGANG
AL IEMPOL %3 ip 7.000 | Nominal 5.000 o5 harl 30 harl
L JERPOL HIls g 17.000 | Nominal 15.000 15 Fail 30 harl
L XL JEMPCL RJas Ap 5250 | mominal 35,000 35 han 30 harl
PRODUY, KODE NOMINAL A RiGA KETERANGAN AKTIE TEMGGANG
| AL EXTRA pReld Ra 49500 | Nerrinal 50.000 07 hasi 3¢ harl
LT o000 Rar S7.000 | MNeminal 100.000 30 bl 30 tari
PRODAK | konE nosina HARCA | KETERANGAN AETIF TENGGANG
FLEXY TRENDY Fio R 11,500 | Naminal 10.000 IS hari 30 harl
FLEXY TRENDY F20 Ap 21.000 | Mominal 20,000 iShan | a0ham |
FLEXY TRENDY Fao fp 45.000 | Wamingl 50.000 30 harl 30 hal
FLEXY TREMDYY Flog Ao B5.000 [ Mominal 100000 640 harl 30 barl
" Fiexe TRENDY Fi50 AD TMADMD | Maminal 150,000 90 hari 30 hari
[ PRODX KODE NOMINAL | HARGA ' KETERANGAN AKTIF TENGCAMG |
M3 e p 10900 Namisal 10,000 o7 harl 46 harl
. Th? 120 Rp 21.000 | Norninal 20000 han | 40 han
Ii_ M3 123 p. 28500 | Nominal 25,000 15 harl 40 harl |
M3 134 Rp 32,190 | Numinal 30,000 15 Harl 47 harl
M3 4o Rp . 22600 | Naminal 40,000 20 Nar| 40 harl
| IM3 150 fip 'it.l::?l_ﬂﬂ Norminal 56,660 30 ard 40 hal
- M3 I8 A 73.000 | Meominal 75,000 45 hari | 40
|_ M3 130 l Rp Eh i'Sl.'} onlnal 100,500 &0 hari i J narl |




FULL ELEKTRONIK / ONLINE 24 1AM

PRODUK KODE NOMINAL HARGA KETERANGAN AKTIF TENGGANG |
AS A3 Ro. 28500 | Mominaf 25000 30 har|
AS A5 [ #p 54900 | Worminal 50.000 €hin | oman |
PRODUK KODE NOMIMAL HARGA KETERANGAN AKTIF TENGGANG
FREN R0 Ra 12500 | Nominal 10.0p0 07 hari 30 hagl
FREN Ras kg, 28000 | Nominal 25,000 15 harl 2 han
PREN R0 fin. 51000 | Mominal 50.000 hal | 3pman
FREN R100 Rp 106.000 | Nominal 100.000 EO fharl 30 har|
SEMI ELEKTRONIK / OFFLINE 24 JAM ==
" PRODUK KODE NOMINAL HARGA KETERANGAN ATE | Tovcoans
IM3 FrsIK IF1d | Fe 1.000 | Nominal 100600 15 han | 40 P
IM3 FISIK IF10.5 [ g 52500 | PerUnitip, 10550
. IM3 FIsIH Flos | ap. Bacoo | PertnitRp.  oes
IM3 FISIK F20 e 23500 | Nominat 20.000 10harl | aohan
IM3 FISIK wes Ao 28500 | norinal 25,600 shad | d0lam |
1M1 FISIK Fo Rp 52000 | Nominal 50.000 30 farl 0barf |
| Marmx 7100 ip 96.000 | Neminal 100,000 Sobari | 4ohan |
| Prooux KODE NOMINAL HARCA KETERANGAN AXTH TENGGANG
SIMPATI FISIN SF30 fig 3500 | Mominal 500000 30 hari 20 hari
SIMPATI FISIK 8rI00 A 96.900 | Nominal 100,000 &0 hail 30 harl
PRODUK, KODE NOMINAL HARGA, KETERANGAN AKTIF TENGGANG
MENTAR: FISIK MF10 R 12500 | Nominal 10,000 o7 hari 17 harf
WENTART PISIX MF10-5 R, 60.000 | PerUnit Rp.  17.000
MENTARI FISIK MF10-8 Rp. 83600 | PerUnitAp, 10450
MENTARI FISIK MFTs Ap. 25.500 | Nominal 25,000 15 han 37 han
MENTART FISIK MFs-5 R, 122500 | Perunitfp 24500
MENTARL FISIK MF25-3 Rp, 192.000 | Per UnitRp. 24000
MENTART FISTK [roen ™ 58.000 | Nominal 50.000 30 hari 37 harl
r_ PRODUY, KODE NOMINAL HARGA KETERANGAN AKTIF TENGGANG
' STAR OME FISIK o110 RAp, 14000 | Nominel 10,000 27 hari 30 harl
STAR ONE FISIK oaD fip 23,000 | Mominal 20,000 70 har 30 hari
[ STAR ONE FISIK o030 Rp 45.250 | Nominal 50.000 30 harl 2 harl
PROOUK KODE NOMINAL HARGA HETERANGAN ATF | Tencaang |
AS FISIK AFSD | g 4500 | Nominal 50,000 6ohar | a0 han
[ emoom KODE NUMINAL HARCA, KETERANGAN AKTIE TENGGANG |
e FIsik LF10 Rp 12000 | Nowminal 10.000
LIPPO FISIK LPg3 i, 27,000 | Nominal 25,000
LIPFO FIEIK LF50 g, 48500 | Nomeral 50,000
LEPFQ FISIK LF|00 ko 96.000 | mominal 100,000 , j
PRODUN, KODE NOMINAL HARGH, KETERANGAN ARTH TENGGAMG
FREN FISIK RF10 hp 13.000 | Neminal 10,000 07 har| 30 hari
FREN FISIK RF103 Ao, 62500 | PerUni Rp. 12500
T FREM FTSIK RF10-4 Ro. V00000 | Per il B, 12500 .
FREN 11SIK Rr2a Rp. 28500 | Nominal 25.000 15 hari 30
FREM FISIK AF23-3 R, 140000 | Per Unit Rp, 28,000
L RFz8-8 | Fo 224000 | Per Unit ip, 28 00g
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