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ABSTRAKSI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
ALAT START DRAG RACE DENGAN TEEKNOLOGI WIRELESS
TLF 434a DAN RLP 434a
BERBASIS MIKROKONTROLER AT 89588252

{ Janw Rosiardy, 01, 17,177 Furuvan Teknik Elektro 5-1 konsenirsi Eleltronika )
{ Dosen Pembimbing: Ir. Poerwanto, MT, Dun Irmalia Suryani, 5T )

Pada perlombaan drag race diperlukan ketelitian dalam hal pencatatan waktu.
Pembuatan alat ini bertujuan untuk membantu juri dalam menentukan hasil balapan,
supaya hasil balapan lehih teliti, Untuk pengiriman datanva alat start drag race i
menggunakan Transmitter TLP 434a dan Receiver RLP 434a sebagai penganti kabel.
Dan sensor yang digunakan adalah perpaduan antara laser dengan LLDR.

Langkah awal dalam mengunakan alat ini adalah memilih menu kualifikasi
sesual dengan peraturan yang ada, kemudian tekan tombol start untuk menyalakan
kedua lampu start berwarna merah, dan mengaktilkan sensor pencurian starl
Kemudian tekan tambal go untuk menvalakan lampu start berwarna hijau, dan
memulai pencatatan waktu. Kemudian setelah sensor finis dilewati pembalap maka
pencatatan waktu akan berhenti, dan ditampilkan pada LCD, kemudian lakukan
seperti cara diatas sampai semua prosesi balapan selesai.

Alat ini dapart digunakan pada dua kelas jarak vang berbeda, yaitu kelas 402 m
dan kelas 20| m dan alat ini dapat bekerja sesuai dengan tujuan dari pembuatan alat
ini yang dapat membantu juri dalam menentukan pemenang.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pada dunia balap ada jenis balapan yang diberi nama drag race, pada
balap drag race ini yang diperhitungkan atau yang dinilai olch juri adalah catatan
waktu yang dibuat oleh pembalap vang mana pada drag race ini terdiri dari kelas
Jjarak yang biasa digunakan di Indonesia, yaitu jarak 201 meter dan 402 meter,
Dan balapan ini dibagi menjadi 4 sesi atau vang biasa disebut 4 heat. Heat
pertama semua peserta diadu dan diambil catatan waktu yang mereka buat masing
— masing dan diambil 30 terbaik dari catatan waktu yang mereka buat, kemudian
dari ke-30 pembalap terbaik pada heat pertama diadu lagi untuk diambil catatan
waktu vang mercka buat dan diambil 20 terbaik, kemudian dari ke-20 pembalap
terbaik pada heat kedua diadu lagi untuk diambil catatan waktu yang mereka buat
dan lerakhir final diambil 10 lerbaik darn heat ketiga, kemudian dari 10 terbaik
tersebut dapat diambil juara dari balapan tersebut.

Yang melatar belakangi pembuatan alat ini adalah karena pada alat start
yang manual untuk mengetahui pencurian start (jump strat) dengan menggunakan
penglihatan manusia, sedangkan untuk menghitung waktu tempuhnya dengan
menggunakan stopwatch yang dioperasikan oleh manusia, harapan dari
pembuatan alat ini adalah untuk membantu juri menentukan hasil pertandingan
vang lebih teliti dan jelas hasilnya dari pada menggunakan alat yang manual.

Kemudian timbul ide untuk membuat alat start drag race yang

menggunakan perpaduan antara Laser dan Photoresistor sehagai sensor pencurian




start dan sensor pada garis finis yang berguna untuk menentukan pembalap mana
yang terlebih dahulu menyetuh garis finis, yang mana alat ini dikontrol oleh
mikrokontroler AT 8958252, alat ini dapat mencatat waktu tempuh dari pembalap
terscbut, dan dapat mendeteksi jump start (pencurian start) dan dapat menyimpan
hasil balapan dari semua sesi(heat) balapan. Dan ide untuk membuat alat start
drag race ini sangat membantu pekerjaan juri dalam penjurian olah raga balap
Dirag race tersebut.

Pembuatan alat ini berfujuan supaya hasil dari balapan dapat ditentukan

dengan lebih Leliti tanpa ada pihak yang dirugikan.

1.2, Rumusan Masalah

Perumusan masalah diatas adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan membuat  alat start pada drag race
menggunakan laser dan photoresistor sebagal sensornya, di mana pada
sensor finis terdapat tiga pasang laser dan photoresistor pada tiap line
balapnya, yang bertujuan untuk memastikan bahwa vang melewati
sensor adalah mobil peserta,

2. Mikrokontroller ATB9S8252 sebagai kontrolnya, vang berisi software
yang mengatur keseluruhan kerja dari alat dan juga scbagai proteksi dari
SEnsor garis start.

3. Bapaimana menghubungkan antara Box central control dengan sensor
garis start dan sensor garis finis dengan menggunakan frekuensi tinggi

sebagai mediatornya, jadi diperlukan 1 buah transmitter pada garis start,




1 buah transmitter pada garis finisnya dan 1 buah receiver pada Box
central controlnya.

4. Bagaimana menampilkan hasil balapan yang telah disimpan oleh
mikrokontroller dengan menggunakan LCD 20 x 4, sehingga hasil

balapan dapat dibaca oleh dewan juri dengan sangat jelas.

1.3. Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari pembuatan skripsi ini adalah
membuat alat start drag race dengan teknologi wireless yang menggunakan
mikrokontroler AT 8988252 yang dapat digunakan pada dua kelas jarak yang
berbeda yaitu 201 meter dan 402 meter. Dan alat ini dapat membantu juri dalam
penjurian untuk melihat hasil pencatatan waktu yang telah dihasilkan oleh

pembalap, dan hasil dari balapan pun juga lebih teliti.

1.4. Batasan Masalah
Agar didalam pembahasan masalah tidak meluas, maka perlu kiranya di

batasi permasalahan hanya pada:

1. Alat hanya digunakan pada jarak 201 meter dan 402 meler sesuai

dengan kelas jarak yang digunakan di Indonesia.

2. Pada alat drag racc ini peserta dibatasi sebanyak 50 peserta.

3. Panjang kendaraan minimum yang digunakan adalah 2.5 meter.

4, Ketelitian menampilkan hasil pencatatan sampai pada milidetik,

pencatatan hasil balapan masimal adalah 99 detik.




1.5. Metodologi

Untuk merealisasikan alat start drag race berbasiskan mikrokontroler

AT 8958232 ini, melalui beberapa tahapan sebagai berikut :

I;

Studi Literatur, diperlukan untuk mempelajari teori dasar yang
berhubungan dengan alat yang dirancang.
Perencanaan alat, sebelum dilakukan pembuatan alat terlebih
dahulu dilakukan penentuan spesifikasi alat yang dirancang. maka
dilakukan perancangan alat dengan langkah-langkah sebaga
berikut:

a. Perencanaan blok diagram sistem.

b. Perencanaan rangkaian untuk sensor.

¢. Perencanaan rangkaian utama mikrokontroler.

d. Perancangan perangkat lunak.
Pembuatan alat, dimulai dari pembuatan PCB dilanjutkan dengan
perakitan komponen pada PCB dan terakhir adalah tahap
pembuatan perangkat lunak yang diperlukan untuk mengendalikan
perangkat keras sistem.
Pengujian  sistem, pengujian dilakukan untuk mengetahui
kesesuaian antara alat yang dirancang dengan spesifikasi yang
telah ditentukan sebelumnya.
Pengambilan kesimpulan, dilakukan setelah mendapatkan hasil
dari perancangan dan pengujian alat. Jika hasil yang diperoleh

telah sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan sast dilakukan




BAB 11
LANDASAN TEORI

1.1. LASER ( Light Amplification By Stimulated Emission Of Radiation )

Laser adalah sumber gelombang elektromaknetik koheren vang
memancarkan gelombang pada frekuensi inframerah dan cahaya tampak. Koheren
dalam hal ini adalah frekuensi lunggal. sefasa, terarah dan terpolarisasi. Laser
menghasilkan pancaran divergen vang sempit atau menyebar dengan jarak yang
sangat kecil dart sumber denpan peralatan vang khusus dan unik. Peralatan
dengan divergen yang rendah ini berarti bahwa output dari laser ini adalah secara
langsung, bentuknya seperti pensil dan pancarannya akan tetap terlihat seperti
bintik kecil pada saat bersinar walapun pada jarak + 100m. sifat inilah vang
membedakan laser radiasi yang dihasilkan oleh sumber radiasi dengan sumber
radiasi lain seperti matahari, bola lampu dimana berkas cahavanya menyebar ke
scgala arah. Laser akan menghasilkan radiasi pada gelombang vang pendek
sehingga laser dikatakan sebagai monokromatik atau sumber gelombang tunggal,
Dengan sifal iulah maka cahaya laser tidak dapat diuraikan menjadi spektrum
cahaya seperti cahaya malahari yang scbenamya merupakan susunan dari warna —
watna yang berancka ragam. Hal ini dapat dilihat dengan cara penguraian cahava
melalui melewatkan cahaya laser dan matahari melalui lensa prisma, maka akan
terlihat hasilnya pada cuhaya laser tidak terurai sedangan cahava matahari akan
lerurai menjadi spectrum cahava.

Apabila laser memancarkan cahaya pada dacrah visible maka radiasi

dikatakan sebagai wamna tunggal. Pada saal radiasi diemisikan oleh suatu sumber




yang dapat dideteksi dengan mata dan menghasilkan sensasi penglihatan cahava
akan dapat terlihat oleh mata apabila sorotannya langsung kearah mata, hal ini
merupakan hal yang sangat berbahaya karena intensitas cahaya laser yang kuat
dapat merusak mata. Pada saat sudut pandang mata tidak pada 07 dengan sumber
laser maka cahava laser tidak gkan terlihat oleh mata. IDan untak melihat kita
cukup memberikan sesuatu yang yang berpendar pada lintasan laser terschut,
seperti asap, titik air, bedak ataupun gas lain yang berpendar apabila terkena
cahaya laser. Dengan cara tersebut maka lintasan cahaya laser akan terlihat seperti
lintasan benang yang ditarik lurus, Pembangkilan laser sendiri dewasa im
seringkali digunakan dalam berbagai aktivitas mulai yang berdaya sangat tinggi
untuk proses produksi. pemotongan plat, permainan cahaya untuk entertainment
show dan laser pointer. Laser pointer ini yang akan kita gunakan dalam

pemblan alat start drag race sebapai sensor.

2.L.1. Laser pointer

Alat ini umumnya poriable dan menggunakan baterai bertenaga rendah.
laser pointer yang umumnya digunakan adalah laser pointer yang memancarkan
sinar yang berwana merah yaitu mempunyai panjang gelombang antara 630nm
sampai 670nm.

Berikut adalah beberapa jenis laser, yang mana laser — laser ini dibedakan

berdasarkan warnanya, dari tiap tizp warna berbeda panjang gelombangnya.




Tabel 2.1 Tabel Jenis Jenis Laser ")

No | Panjang Gelombang Warna
1 543.5 nm Green
2 593.9 nm Yellow
3 611.8 nm Orange
4 632.8 nm Red-Orange |
5 1152.3 nm | Near Infra-red
6 3391.3 nm | Mid infra-red

2.2. PhotoResistor

PhotoResistor adalah komponen elektronik yang resitansinyatergantung
dari menurun dan naiknya intemsitas cshaya yang diterima komponen ini,
komponen ini disebut juga dangan light dependent resistor (LDR) atau
photoresistor. Pada umunya resistansi dari LDR cukup tinggi yaitu sekitar 1 MQ,
tetapi ketika diberi cahaya resitansinya akan turun drastis dan arus akan mengalir.

Dibawah ini adalah gambar scematik dari LDR sebagai sensor cahaya:

=

1y

Gambar 2.1 Scematik PhotoR esistor

Jika intensitas cahaya yang diterima rendah maka resitansi LDR tinggi. hal
ini akan membuat arus tidak bisa mengalir. jika cahaya mengenai LDR maka
resistansi LDR akan turun dan arus akan mengalir. Resistor pengeset berupa

potensio bila dinaik atau diturunkan akan mempengaruhi sengitifitas LDR.
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PhotoResistor tersebut dari semikonduktor yang memiliki resitansi tinggi
lika cahaya yang mengenai memiliki frekuensi yang cukup tinggi, semikonduktor
akan menyerap photon yang menyebabkan electron bebas dan hole yang
ticiptakan menimbulkan arus listrik dengan demikian cahava akan menurunkan

resistansi dati LDR.

2.3. Potensiometer
Potensiometer termasuk kedalam kelas variable resistor vang nilai

(ahanannya dapat berubah-ubah sesuai dengan letak kontak gesek denpan
lerminal-terminal ujungnya, Sehingga dapat pula dikatakan bahwa potensiomeler
memiliki perubahan nilai resistansi sebagai fungsi rotasi kontak gesek.
Potensiomeler dapat dibedakan menjadi dua jenis vaitu jenis linier dan jenis
logaritmik. Nilai resistansi potensiometer ditandai dengan huraf A (untuk jenis
linjery dan B {untuk jenis logaritmik), misalnya: A1DkCY, B30OD Q.
Hal-hal yang perlu diperhatikan pada pemiliban potensiometer

1. Resolusi, adalah perubahan terkecil dalam nilai resistansi yang dapat

direalisasikan kalau kontak pesek diputar,

2. Perlawanan ujung. adalah harga perlawanan antara konlsk gesek dan
terminal-terminal ujung, sementara kontak gesek berada di tilik ujung
salah satu terminal yang akan diukur nilai resistansinya,

3. Perlawanan kontak, adalzh perlawanan antara terminal kontak pesek dan

unsur perlawanan yvang saling berkontak.
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4. Arus kontak-gesek ( wipper current ), adalah arus maksimum yang boleh
mengalir di terminal kontak gesek.

5. Stabilitas setelan (setring stability), adalah kesamaan nilai resistansi pada
perulangan (repeatibility) suatu setelan potensiometer pada suatu nilai

resistansi,

24. [ICLM358

IC LM358 adalah IC penguat operasional (Op-Amp) yang merupakan
penguat DC dengan penguatan tinggi yang dapat dipakai sampai 1 MHz, hila
penguat operasional ini ditambah dengan rangkaian umpan balik yang sesuai,
maka dapat digunakan untuk bermacam-macam aplikasi seperti sinyal AC
maupun DC, filter aktif, osilator, komparator dan lain-lain. Tegangan catu, single

power + 5 Vpc atau double power = 5 Ve hingga + 32 Ve

OUTPUT & — -
1 7
INVERTING INFUT § = e (IUITHUT B
wgranvERTING T
AT A INVERTINE INPUT B
1 §__ momieveRTmE
oy iy e

Gambar 2.2 IC OP-AMP LM 358 19

24.1. Pembanding ( Komparater)

Komparator adalah rangkaian yang membandingkan sinyal input tegangan

V1 dengan tegangan acuan V2, jika kondisi dimana tegangan tak membalik lebih
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besar dari tegangan membalik komparator menghasilkan tegangan yang lebih
tinggi, namun bila masukan tak membalik lebih kecil daripada masukan membalik

maka nilai tegangan keluaranya rendah.

> R 4
Vi =%~

W+
>_ Out Put

V-

Gambar 2.3 Pembanding ( Comparator ) %

Vi=V2
Maka V0 = High = Tegangan Tertinggi
V]<Vv2

Maka V0 = Low = Tegangan Terrendah

2.5, ICDM7410

DM7410 merupakan Ie TTL yang didalamnya terdapat 3 buai gerbang
NAND denagan 3 buah masukan, IC ini digunakan pada rangakaian sensor garis
finis, karena pada sensor garis finis terdapat tiga buah LDR yang mana dari tiga
LDR tersebut harus menghasilkan logika 1 (high) untuk mengahasikan sebuah
keluaran yang berlogika 0 (low), yang difungsikan untuk mematikan pencatat
waktu. Pada IC ini jika masukan rendah harus mempunyai jangkauan dari GND

sampai 0,8 V. Juga masukan tinggi harus berada pada jangkauan 2.0 V sampai 5.5
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V. Bagian yang tidak termasuk dalam bidang masukan atau dari 0,8 V sampai 2,0
V adalah daerah tak terdefinisi atau daerah yang tidak bisa ditentukan, jadi jika
masukan sebesar 1,6 V pada dsersh yang tak terdefinisi harus dihilangkan,
masukan pada daerah yang tak terdefinisi memberikan hasil pada keluaran yang
tidak bisa diperkirakan.berikut adalah tabel kebenaran dari gerbang NAND.

Tabel 2.2 Tabel Kebenaran Gerbang NAND )
Y = AN
inputs Output

T o
Ixr=|m
Xx»»wr |
rzrxl<

H o= Hign Loge Level
L= Low Logie Loval
X o= Eftlsdr Lowe oo Migh Logic Lawved

Berikut adalah gambar dari IC DM7410 :

[0 & n 5] H A1 ]
rh L: In Ll L] ¥ I;

N

[ .': ] i j ] 'rl

L1] Aar B =] r amn

Gambar 2.4 Bentuk IC DM7410 "

2.6. ICHTI2E
IC HTI2E disini digunakan sebagai encoder yang terhubung dengan
transmitter TLP 434A yang berfungsi untuk mengubah addres dan data par&]lcl

(12 bit) ke data serial. IC encoder HT12E adalah IC CMOS LSIs vang digunakan
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untuk aplikasi sistem pengendali jarak jauh. Data input yang berupa 4 buah data
biner yang akan dikodekan menjadi data serial sehingga data dapat ditranmisikan
oleh transmitter TLP434A. IC HTI12E ini Terdiri dari 18 pin dengan konfigurasi

seperti Gambar 2.13 :

LF

il 18 VoD
a2 17 [JoouT
Az2]a 16 [0 80
A4 16 Joscy
AsC]S 14 3TE
AB 8 13 JaD44
AT 12 [JAD10
AT[]A 11 [ADo
vSs[o 10 {ja08

HT12E

=18 DIP

Gambar 2.5 Bentuk IC HT12EY!

Secara keseluruhan, fungsi dari beberapa pin ic HT12E adalah :
« VDD dan VSS
Merupakan pin catu daya, VDD dihubungkan dengan catu daya positif dan
V38 pada ground.
# OSC1dan0OSC2
OS8C 1 adalah pin input oscillator dan OSC 2 adalah pin output oscillator.
« DOUT
Merupakan pin keluaran yang berupa data tranmisi serial yang akan di
tranmissikan oleh transmitter.
= A( sampai A7
Merupakan pin masukan untuk addres A0 - A7

s ADB-ADII
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Merupakan pin masukan untuk addres atau data AD8 - ADI 1
» TE

Merupakan pin untuk mengaktifkan Transmissi

Gambar diagram blok dari IC HT12E tampak dari gambar 2.14 :

Q8GE 03CY
3 "
IE Oscilaior  —8 =3 Divider e Data Salect ooOuT
TEX i-r A Bdier — 0O
=12 Coimtor &
A0 ¢ -+
I | 12 Transmiszion 1114 Dacaee
Gate Cireuht l
AT C e
nary Detector

. &3

ADE —— ALY W33

Gambar 2.6 Diagram Block IC HT12E™

2.7. ICHTI2D

IC HT12D disini digunakan sebagai decoder yang terhubung dengan
receiver RLP 434A yang berfungsi untuk merubah data serial yang diterima
Receiver RLP 434A yang dikirim oleh Transmitter TLP 434A menjadi data
parallel 12bit. IC HTI2D ini biasa digunakan untuk remote control sebagai
penterjemah dan data yang diterima oleh receiver. Yang biasanya pengunaan IC
decoder ini dipasangan berpasangan dengan IC encoder holtek’s yang terpasang
pada transmitter. IC Decoder HT12D ini memiliki 18 pin dengan konfigurasi

sesuai dengan gambar 2,15
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w1t~ whvop
MOl wavT
A2a 16 [ 0sC1
A3 []4 15 oscz
A5 14 [ DIN
As 8 13301
Ad 17 12 oo
AT[8 MQOoe
vss[9 Lol ful:]
HT12D
=18 DIP

Gambar 2.7 Bentuk IC HT12D ©
Secara keseluruhan, fungsi dari bebrapa pin IC HT12D adalah :
s VDD dan VS5
Merupakan pin catu daya, VDD dihubungkan dengan catu daya positif dan
Y885 pada ground.
e OSC ldan OSC2
OSC 1 adalah pin input oscillator dan OSC 2 adalah pin output oscillator.

s DIN
Merupakan pin masukan berupa data serial yang diperoleh data recever
vang diterima dari transmitter.

* AD- A7
Merupakan pin masukan untuk addres A0 — A7.

= DE-DI1
Merupakan pin keluaran untuk data D8 — D11

o VT
Merupakan pin untuk menandai bahwa ada transmissi.

(rambar diagram block dari IC HT12D dapat dilihat pada gambar 2.16
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0802 OSCH

§3

[ Ouctitor |—»] Omeer |— oo gy [i* Latch Gircu T Data

| Reglstar -|+
DIN Bufter ';nm Detoctor
¥ ¥ L
Sme Detector Comparntor Com para tor Control Logic
2 4 i
v L)
Tranamission Gate Clrouit Buffor T
™ Address u%u vas

Gambar 2.8 Diagram Block IC HT12D ®

2.8, Mikrokontroller AT89S8252

Mikrokontroller ~ AT8958252 merupakan  pengembangan  dari
Mikrokontroller MCS-51. Yang mana mikrokontroller AT8958252 memeliki
beberapa kelebihan dibandingkan dengan mikrokontroller MCS-51.

Fitur dari mikrokontroller ATBISR252 sebagai berikut :

a. 8k byte downloadable flas memori

b. 2k byte EEPROM

¢. 3 level program memeon lock

d. 256 byte RAM internal

€. 32 YO vang dapat dipakai semua

f. 3 buah timer/counter 16 bit

g, Programmable UART (serial port)

h. SPI serial Interface




i.  Programmable Watchdog Timer

J- Dual Data Pointer

k. Frekuensi kerja (0 sampai 24 MHZ

I Tegangan operasi 2.7 Valt sampai 6 Volt

Terlihat bahwa mikrokontrol ATZ9S8252 memiliki bayak fitur yang
menguntungkan, Dipakainya  downleadable flas memori  memungkinkan
mikrokontroller ini bekerja sendiri tanpa diperlukan chip tambahan, Semetara flas
memorinya mampu diprogram hingga seribu kali, Hal ini vang menguntungkan
adalah system pemrograman menjadi lebib sederhana dan tidak memerlukan
rangkaian yang rumit seperti rangkaian MCS-51.

Timer/counter bertambah dari standart 2 buah pada MCS-51 menjadi 3
bugh pada mikrokontroller ini. Selain itu frekuensi kerja yang lebar dan raricangan
static sanagat membantu untuk proses debugging. Dengan adanya beberapa fitur
tambahan ini. maka akan mengakibatkan bertambahnya SFR (special function

Register),

2.8.1. Figure Serta Letak Pin — Pin Mikrokontroller
gambar berikut merupakan gambar tataletak pin — pin mikrokontroller

ATBOSB252.
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Gambar 2.9 Mikrokontroller AT8958252. )
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Mikrokontrol AT8988252, memilki 40 buah pin yang umumnya kemasan

mikrokontrollr ini adalah DIP (Dual In Line Packaged), namun ada juga yang

kemasannya PLCC dengan 44 Buah pin.

Masing — masing dari mikrokontroller ini memiliki kegunaan schagai

berikut :

a. Portl

Port 1 merupakan 1/O dua arah (bi-directional) yang telah dilengkapi

dengan pull-up internal. Port ini dapat menerima 4 masukan

TTL(Transistor ~ Transistor Logic). Pada port terdapat beberapa fungsi

khusus yaitu :

Port Pin Fungsi Khusus

P1.0 T2 (masukan luar untuk timer/counter 2)
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Pl.1 T2EX (Timer/counter 2 captur/reload tringger dan control
arah)

PiZ -

P13 -

P14 S5 (Slave port sclet input)

PL.5 MOSI (Master data output, Slave data input kanal SPI)

PL.6 MISO (Masler data input, Slave data output kanal SPT)

P1.7 SCK (Master clock output, Slave clock input kanal $P1)

. RESET (RST)

Masukan untuk reset. Suatu logika tinggi selama dua siklus pada pin
reset akan menycbabkan terjadinya proses reset.

Port 3

Port 3 merupakan port 8 bil dua arah dengan pull-up intermnal. Selain
sebapai port parallel biasa port 3 juga memiliki fungsi khusus sebagai

berikul ini

Port Fungsi Khusus

P30 RXI} (Masukan port serial UART)
P3.1 TXD (Keluaran port serial LIART)
P3.2 INTO (Masukan interupsi luar 0)
3.3 INT! (Masukan interupsi lnar 1)
P34 TO (Masukan luar timer/counter ()
P3.5 T1 {(Masukan luar timer/counter 1)

P36 WR (Pulsa penulisan data memori luar)
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P3.7 RT3} (Pulsa pembacaan data memori luar)

XTAL 1

Masukan untuk penguat inverting osilator dan masukan rangkaian
clock internal

XTAL 2

Keluaran dari penguat inverting osilator.

GND

Ground system

Port 2

Port 2 merukan port parallel 8 bit vang bersifat dua arah dan memiliki
pull-up internal. Port 2 mengirimkan byte tinggi dari alamat selama
pengaksesan dari program memori luar dan selama penulisan ke data
memon luar vang menggunakan alamat 16 hit,

PSEN

Program storcEnable adalah pulsa pengaktif untuk membaca program
memori luar. Saat mikokontroller melaksanakan instruksi dari program
memori luar, PSEN akan diaktifkan dua kali tiap siklus mesin, kecuali
pada saat mengakses data memaori luar,

ALE

Address Lacth Enable merupakan suatu pulsa keluaran untuk
mengaitkan (laich) byte bawah dari alamal sclama mengakses memori

luar,
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i+ EA
External Access Enable. EA harus dihubungkan dengan ground jika
ingin mengakses dari program memori luar dengan alamat 0000H
Sampai  FFFFH. Ea harus  dihubungkan  dengan VOO jika
menggunakan program memon internal,

k. Port0
Port () merupakan port 8 bit yang bersilat open drain dua arah. Sebagai
keluaran, tiap pin dapt menerima ¥ masukan TTL. Saat logika 1 ditulis
pada port, pin port dapal digunakan schagai masukan dengan
impedansi tinggi.

. VCC

Dihubungkan dengan tegangan kerja +35 Volt.

2.8.2. SEF Pada ATREIS8252

SRF (Special Function Register) pada A'T8988252. memiliki tambahan
dari SRF MCS-51 yang gunanya untuk mengontrol alat tambahan pada
mikrokontrollernya.

SRF tambahan ini meliputi : T2CON (Timer 2 register dengan alamat
CBH), TIMOD (timer 2 Mode dengan alamat 0C911), WMCON{Watchdog and
Memory Contral Register Dengan alamat 96H). SPCR (SPI Control Register
denagan alamath DSH), SPSP (8Pl Status Register dengan alamat AAH).
SPDR(SPI Data Register dengan alamat 8617). Gamabar berikut akan menjelaskan

letak masing — masing SRF
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Gambar 2,10 Letak SRF pada Mikrokantroller AT8988252 7

2.83. SRF untuk Timer 2
Pada timer/counter 2 ini dikendalikan oleh special function register yang
bernama T2CON (timer 2 Control), T2ZMOD (timer 2 mode) dan sepasang register
RCAP2ZH, RCAP2ZL merupakan regisater capture/reload untuk timer 2 dalam 16
bit capture mode atau auto relad mode.
Register R2ZCON yang beralamat di OC8H memiliki bit — bit sebagai
berikut :
MSB LSB
TF2 EXF2 RCLK TCLK = EXENZ TR2 C/T2 CPRL2

Bit Keterangan




TF2

EXF2

RCLK

TCLK

EXEN2

TR2
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Bendera overflow timer 2, diset oleh timer 2 dan harus diclear lewat
software. TF2 tidak ekan diset jika RCLK = 1 atau jika TCLK =1.
Bendera luar timer 2 diset saat sualu capture atan reload disebabkan
oleh transisi negative pada T2EX dan EXEN2 = |. jika sela timer 2
diaktifkan, EXF2 = | akan menyebabkan CPU mencabang keratin
sela timer 2. EXF2 harus diclearkan dengan software. EXT2 tiduk
menycbabkan sela pada mode up/down counter (DCEN =1),

receiver clock enable. Jika diset menyebabkan serial port
menggunakan pulsa overflow timer 2 sehagai detak penerimaana
pada serial port untuk mode | da 3, Jika TCLK = 0 menyebabkan
pulsa overflow timer | yang digunakan sebagai detak.

transmitter clock cnable. Jika diset menycbabkan serial port
menggunakan pulsa overvlow timer 2 sebagai detak pengiriman. Jika
TCLK = 0 menyebabkan pulsa over timer | vang digunakan sebagai
deta pengitiman.

Timer 2 eksternal enable, Jika diset memungkinkan capture atau
reload terjadi scbagai hasil dari transisi negative pada pin T2EX jika
timer 2 sedang Udak digunakan schagai baud rate generator untuk
serial port. Jika EXEN2 = () menyebabkan timer 2 akan melakukan
apap —apa kejadian pada pin T2EX.

Bit untuk mengatur strat/stop untuk timer 2. jika TR2 = | timer akan

aktif.




Cim2 Bit Pemilih timer atau counter untuk timer 2. jika C/12 = 0 maka
terpilih [ungsi timer, C/T2 = | untuk fungsi counter.

CP/RL2 Pemilihun Capture/Reload. Jika diset maka proses capture akan
terjadi pada transisi negative pada pin T2I'X jika EXENZ = 1. jika
bit ini diclear maka proses reload ofomatis akan terjadi saat timer 2
overflow atau transisi negative terjadi pada pin T2EX saat bit
EXENZ = 1. jika bit RCLK atau TCLK diset maka bit ini menjadi
tidak diperhitungkan (ignore), Hal ini karena timer 2 dipakai sebagai
baut rate generator pada serial port.

SFR ini memiliki nilai pada saal reset : 0000 0000B

Timer 2 juag memiliki SFR vang bernama T2MOD{Timer 2 Mode Control
Register) yang beralamat di 0C9H dan memiliki nilai pada saat reset xxxx xx00B
bit — bit pada T2MOD adalah schagai berikut :
MSB LSB

e e = £ = - T20E DCEN

Bit Keterangan
T20E Timer 2 Output enable bit
DCEN Jika diset memungkinkan timer/counter sebagai up/down counter

2.8.4. SFR untuk Watchdog dan Memori
Untuk menggunkan watchdog timer atau memori, maka dapat dilakukan
dengan mengatur SFR yang bernama WMCON dengan alamat 9611. 13it — bil pada

SFR ini dijelaskan sebagai berikut -
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Nilai SFR ini pada saat reset adalah 0000 0000B

MSB
P52
Bit
P52
s

PSO

EEMWE

EEMEN

P&

WDTRST

LSB

P51 PS0 CEMWE  EEMEN DPS WDTTRST WDTEN

Keterangan

Ketiga bil ini Preascaler untuk watchdog timer. Jika ketiga bit dicelar
maka periode watdhdog timer adalah 16 ms. Jika ketiga bit diatas
diset maka nominal periode wakiu watchdog timer adalah 2048 ms.
Bit pengakiifl’ penulisan EEPROM dat memori. Bit ini harus diset
sebelum penulisan ke EEPROM dengan movx. Setelah sclesai
penulisan maka bit ind harus diclear,

Bit Pengaktif pengakscsan internal EEPROM. Saat EEMEN — |
instruksi movx dengan DPTR akan mengakses inter EEPROM bukan
pada data memori luar, Jika EEMEN — 0 instruksi movx denagan
DPTR akan mengakses data memori luar.

Data Pointer Register  Select, Jika bit diclear akan memilih hank
pertama dari data pointer regidter (DPO). Jika hit ini diset akan
terpilih bank kedua (DP1),

Watchdog timer reset dan bit bendera EEPROM ready/busy. Tiap
saat bit ini diset ke 1 olah software pengpuna, suatu pulsa akan
dihasilkan untuk mereset Watchdog timer, Bit ini kemudian secara

olomatis akan dielear. Bit ini hanya herfungsi untuk ditulis. Bit ini




WDTEN

27

Juga sehagai bit bendera ready/busy pada mode read only selama
penulisan EEPROM. RDY/BSY = | berarti bahwa EEPROM siap
untuk deprogram. Selama operasi pemrograman berlangsung, bit ini
akan berlogika ‘0" dan secara olomatlis akan direset ke *1° saat
pemrograman selesai

Bit pengaktif Watchdog timer, JTlka WDTEN = 1 akan mengaktifkan

watchdog timer, jika WDTEN = 0 akan melumpuhkannya.

2.8.5. SFR Pengontrol SP1

Rerbeda dengan MCS-51, mikrokontroller AT8958252 memiliki fasilitas

SPl (serial Peripheral Interface). Fasilitas ini memungkinkan transter data

ecepatan tinpgi sccara singkron antara mikrokontroller AT8988252 dengan

peripheral atau antar mikrokontroller ATR9SR252.

Fitur SP1 pada ATE9S8252 meliputi :

a. full duplek, Fkawat dengan transfer data secara sinkron,
b. Operasi Master atau Slave.

¢. Frekuensi maksimum 6 MHz.

d. Sistem data transfer MSB dahulu atau [LS1.

e. 4 bil male tlerprogram,

. Bendera sela pada akhir tranmisi.

¢. Wrile collision Flag Protection.

h. Bangun dari mode idle (hanya untuk mode slave).

Gambar benkul menunjukkan hubungan antara CPLT master dan slave.
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Gambar 2.11 koneksi SPI Master dan Slave ")

Pin SCK adalah keluaran detak pada mode master, tetapi merupakan detak
masukkan pada mode slave. Menulis ke SPI data register pada CPU master akan
melalui SP1 slock generator, dan data yang ditulis digeser keluar pada pi MOSI
dan menuju pin MOSI pada CPU slave.

Setelash menggeser 1 byte, SPI clock gencrator akan berhenti, dan akan
mengaktifkan bendera (flag) selesai pengiriman (SPIF). Jika kedua bit pengaktif
sela SPI dan bit pengaktif serial port (ES) diset, suatu sela akan dibutuhkan.

Bit pemilih slave (58) pada port | pin 4(P1.4) dibuata rendah untuk
memili suatu alat SPI indifidual sebagai slave. Jika pin ini tinggi, maka port SPI
tidak diaktifkan dan pin MOSI(P1.6) dapat digunakan sebagai masukkan.

Sedangkan special function register untuk mengontrol penggunaan SPI
adalah SPCR (SPI Control Register) dengan alamat D5H dan SPSR (SPI Status

Register) dengan alamat AAH.
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2.8.6. Data Memori (EEPROM) dan RAM

Mikrokotroller ATB9S8252 dilengkapi dengan data memori yang berupa
EPROM(Electrikal Eraseble Programable Read Only Memory). EPROM vang
ditanamkan ini sebesar 2k byte dan dapat dipakai untuk menyimpan data.

EEPROM on-chip ini diakses dengan mengeset bit EEMEN pada register
WMCON pada alamat 96H. Alamat EEPROM ini adalah 000H sampai 7FFH.
Instruksi movx digunakan untuk mengakses EEPROM internal ini, Namun jika
ingin mengakses data memori luzr dengan menggunan instruksi movx ini maka
bit EEMEN harus dibuat ‘().

Bit EEMWE pada register MWCON harus disct ke 1 sehelum sembarang
lokasi pada EEPROM dapat ditulisi. Propram pengguna harus mereset hit
EEMWE ke “0" jika proses penulisan ke EEPROM tidak diperlukan lagi. Proses
penulisan ke EEFROM dapat dilihat dengan membaca bit RDY/BSY pada SFR
WMCON, Jika bit ini berlogika rendah maka berarti penulisan EEPROM sedang
berlangsung, jika bit ini berlogika tingpi berarli penulisan sudah selesai dan
penulisan lain dapat dimulai lagi.

Sedangkan RAM wvang ada pada mikrokontroller AT8988252 ini
berkapasitas 256 byte. RAM{Random Aceses Memory) merupakan memori vang
bersifat sementara dan mudah terhapus isinya jika aliran listrik diputuskan.
Karena itu RAM tidak digunkan sebagai penyimpan program tetapi untuk
menyimpan data sementara. Pera dari RAM internal pada AT8958232 adalah

sebagai berikut :
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FFH FFH
RAM SFR
128 Byte
80H (atas) ROH
JFH
RAM
128 Byte
oorr| oawah)

Gambar 2,12 Alamat Internal RAM dan SFR 7

2.8.7. Programmable Watchdog Timer (WDT)

Pada mikrokontroller AT 89S8252 dilengkapi dengan Watdhdog timer.
Watchdog timer ini menggunakan detak sendiri, Untuk mengatur rentang waktu
(perioda) pada WDT ini maka terdapat bit prescaler yang dapal mengatur rentang
waktm yang dibutuhkan.

Bit prescaler ini adalah bit PS0, PS1, PS2 pada register WMCON. Perioda
pada waktu WDT ini berkisar dari 16 ms sampai 2048 ms. Karena bit
prescalernya ada tiga, maka akan ada 8 buah kemungkinan seperti yang tertera
dibawah ini. "

PS2 PS1 PSO  Perioda

0 0 0 16 mili detik
0 0 1 32 mili detik
0 1 0 64 mili detik
0 1 1 128 mili detik
1 0 256 mili detik
1 1 512 mili detik




1 1 1 1024 mil detik
1 1 1 2048 mili detik

Walchdog timer dilumpuhkan oleh power on reset (POR) dan selama
power down. WDT diaktifkan dengan menseting bit WDITTN pada SFR
WMCON (alamat 96H). jika perhitungan waktu WDT telah selesai (itme out)
tanpa ada reset atau dilumpuhkan, maka suatu pulsa reset internal akan dihasilkan

untuk mereset CPLL,

2.88. Timer

Pada mikroontroller ini terdapat tambahan timer 2, timer yang lainnya
timer 1 dan timer 0 penggunaannya sama dengan pada MCS-51.

Hal yang perlu diperhatikan adalah bahwa timer/counter dapat digunakan
sebagai generator boud rale untuk serial port.selain menggunakan timer | untuk
menghasilkan boud rate maka bisa digunakan pula timer 2 untuk menghasilkan
boud rate untuk serial port.

Timer 2 ini merupakan timer/counter vang berukuran 16 bit vang dapat
beroperasi sebagai timer atau penghilung kejadian denpan detak dari luar. Untuk
mengatur fungsi ini dilakukandengan mengatur bit C/T2 pada SFR T2CON.
Terlihat bahwa jika bil tinggi maka akan terpilih fungsi counter, tetapi jika bit ini
rendah maka akan terpilih fungsi timer 2.

Timer ini memiliki 3 mode operasi yaitu capture, aotu reload (up dan

down counting) dan boud rate gencrator. Untuk memilih mode ini mengatur bit




pada SFR T2CON (limer 2 Contro] Register ). Berikut ini mode operasi yanig
dapat dijalankan oleh timer 2. '™/

RCLEATCLK  CP/RL2Z TR2Z MODE

0 0 | 16 bit auto reload

0 1 | 16 bit capture

I X 1 Boud rate penerator
X X 0 Off

2.8.9. Mode Capture

Pada mode ini dua pilihan dipilih oleh bit EXENZ pada SER 'T2CON. Jika
EXENZ =10, timer 2 merupakan 16 bit timer atau counter vang jika telah overflow
akan mengesel bit TF2 pada T2CON.

Bit ini kemudian dapat digunakan untuk menghasilkan sela. Jika EXEN2 =
Ltimer 2 akan berlaku sama, tetapi suatu transisi tinggi ke rendah (1 10 Upada pin
TIEX (P1.1) akan menvebabakan nilai sekarang pada TI2 dan TL2 untuk
ditangkap dan disimpan ke RCAP2H dan RCAP2L. sehapai tambahan transisi
dari tinggi ke rendah pada 12EX menyebabkan bit EXF2 pada T2CON diset. Bit

EXF2 sama halnyva dengan bit TT'2 dapat menghasilkan scla,
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Gambar 2.13 Timer 2 pada Mode Capture 7!

2.8.10. Auto Reload (up atau down Counter)

Timer 2 dapat deprogram untuk menghitung naik dan menghitung mundur
jika dikonfigurasikan sebagai mode 16 bit auto reload. Fitur ini dapat dimatikan
dengan mengtur bit DCEN (Down Counter Enable) pada SFR T2MOD. Pada saat
reset DCEN akan berlogika rendah maka timer 2 akan memiliki defanlt untuk
menghitung maju { Counter Up). Jika bit DCEN diset, timer 2 dapat menhitung
maju atau mundur tergantung pada nilai logika pada pin T2EX.

Pada gambar berikut timer 2 secara otomatis menghitung naik saat DCEN
= {}, pada mode ini, 2 pilihan dipilih oleh bit EXEN2 pada SFR T2CON. Jika
EXEN2 = 0, timer 2 akan naik menjadi 0FFFFH dan kemudian akan mengeset bit
TF2 jika telah overflow. Overflow juga menyebabkan terjadinya register timer

diisi kembali dengan nilai 16 bit dari RCAP2H dan RCAP2L.




Boud rate generator secara teknis sama mode auto reload, dimana
pelimpahan T1i2 menyebabkan register timer 2 diisi kembali dengan 16 bit pada
register RCAP2H dan RCAP2L yang telah diisi (present} oleh pemakai.

Boud rate pada mode 1 dan 3 ditentukan oleh rate overflow timer
berdasarkan persamaan :

Timer2CverflowRate o)

Boud rate (mode 1.31=
16

Timer dapat dikonfigurasikan sebagai opersi fimer atau counter.pada
kebanvakan pemakaian adalah difungsikan timer diman bit CP/T2 dibuat *(¥’,
Opersi timer adalah berbeda jika timer 2 timer 2 difungsikan sebagai boud rate
generator. Secara normal sebagai timer, akan naik setiap siklus mesin (pada 1712
irekuenst ostlater), Schagal beud rale pencrator akan dinaikkan tiap state tme
(puelals2 frekuensi oscillalor), Rumus untukboud rate adalah sebapaiberikut -

I rc*kuemr’n-,'f.e'uf{{.l_' i
32x63536 — (RCAP2IT, RCAP2L))|

Boud rate (mode 1.3} =

Dimana (RCAPZH., RCAPZLY adalah isi dari register RUAP2ZH dan

RCAP2L vang diambilk sebnagai 16 bit integer tak tertanda,




nse g
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Gambar 2.14 Timer 2 pada mode auto reload DCEN = 0. ")

(AN COUNTING RELOAR VALLE
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Gambar 2.15 Timer 2 pada mode auto reload

2.8.11, Boud Rate¢ Generator

TIMER #
MTERAUFT
COUKT
CERECTION
1=LIP
DK TN
a
"AEx MM
DCEN=1. 1)

Timer 2 dapat dipilih sebagai boud rate generator dengan mensetting

TCLK dan RCLK pada SFR T2CON. Boud rate

untuk pengiriman dan

penerimaan sementara timer 1 digunakan untuk tugas lain.
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TMER 1 CMERFLOY

E¥EN2

Ganbar 2.16 Timer 2 sebagai Boud Rate Generator '

2.8.12. Programmable Clock Out

Fungsi terakhir dari timer 2 adalah untuk menghasilkan suatu detak
(clock). Detak dengan siklus tugas 50% dapat deprogram sehingga keluaran dari
P1.0. pin ini selain sebagai I/0 biasa juga mempunyai dua fungsi alternatil. Dia
dapat deprogram sehagai pin masukkkan untuk eksternal clock timer/counter 2
atau sebagai hasil clock dengan siklus 50% dengan rentang 61 Hz sampai 4 Miiz
Jika dipakai 16MHz kristal sebagai frekuensi mikrokontrlier.

Untuk mendapatkan timer/counter 2 sebagal generator detak, bit C/T2
(T2CON. 1) harus dibuat rendah dan bit T20E (T2MOD. 1) harus diset. Bit TR2

(T2CON. 2) sebagai strat timer.
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Frekuensi yang dihasilkan bergantung kepada frekuensi osilator yang
dipakai dan nilai reload pada capture register timer 2 (RCAP2H,RCAP2L) seperti

pada persamaan berikut :

FrekuensiOsilator (%)
4x{65536 - (RCAP2H . RCAP2L) 7

Frekuensi clock-out =

Gambar berikut menunjukkan timer 2 sebagai clock out generator :

; 1Lz THa
[ a3e B = ““’TE" {8 BITS) | (8 BITS)
|
TRz
™
RCAPMH. | ACAPIH
o2 AT
po b e | 5\[\0
@ | < L7 |
!
TEDQE [T2M¥I0nT}
TAANSITION
; CETECSTCSH
Pt | e 4 TMER-2
a0l ) i il s
TETEME

Gambar 2.17 Timer 2 dalam clock out mode "

29. LCD20X4

Liquid Crystal Display yaitu suatu bentuk cristal cair yang akan
beremulasi apabila dikenakan tegangan kepadanya. Bagian tampilan ini berupa
20X4 LCD, sehingga jenis huruf yang mampu ditampilkan akan lebih banyak dan

lebih baik resolusinya jika dibandingkan dengan seven segment,




Diagram blok LCD perlihatkan pada gambar dibawah ini:

DBO-DB7

COTROLLER
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COMMON SIGNAL LCD
SEGMENT SIGWAL
SEGMENT
DRIVER
TIMMING SIGNAL

Gambar 2.18 Diagram blok LCD (Seiko Instruments, 1987:3) ©)

Liquid adalah modul tampilan yang mempunyai konsumsi daya yang

relative rendah dan terdapat sebuah modul controller CMOS di dalamnya.

Controller tersebut sebapai pembangkit dari karakter ROM/RAM dan display data

RAM. Semua fungsi tampilan dikontrol oleh suatu unit mikrokontroller. Masukan

yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa data bus yang masih

termultiplex dengan bus alamat serta 3 bit sinyal control. Sementara pengendalian

dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh controller yang sudah ada pada

modul LCD.
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(Gambar dibawah ini menunjukkan LCD beserta pin — pinnya :

t

{ LcD20X4 |

20 gz, BEAARZER I
HHH e

Gambar 2.19 Bentuk fisik dari LCD ©

Dimana untuk definisi pin-pin yang terdapat dalam LCD tersebut dapat dilihat
pada tabel berikut ini :

Tabel 2.2 Definisi pin-pin LCD
Nama | Jumiah 10 Tujuan | Fungsi
pin
DB — 4 i8] MPL Tristate bidirectional lower 4
DB3 data bus : daia dibaca dari
modul ke MPU ditulis ke
modul melaloi bus,
nEd - 4 10 MPU Tristate bidirectional upper 4
DB7 data bus : data dibaca dari
modut ke MPU atan dari MPL
ditulis ke modul melawi bus.
E 1 Tripurt MPU Sinyal opetasi dimulal | sinval
aktif baca’tulis,
R/W ] Input MPU Sinyal pilih data dan tulis (0 :

tulis; 1 ; baca).

RS i - Power Supply | Sinyal pilih register

0 ¢ Instruction register (write)
busy Dag dan address counter
(read)

1 : Data register (write dan
read)
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Vie - Power Supply | Penyetelan  kontras  pada
tampilan LCD

Voo - Power Supply | +5 Vol

Vss = Power Supply | Ground 0 Valt

Vo - 1 e — Ground untuk lampu (back
light)

Vi, 1 E: ' - = 5 Volt untuk lmmpu (back

| lizht)

2.10. 1C ULN 2003L

Pada IC ULN 2003L didalamnya terdapat rangkaian penguat Darlinglon.
Untuk satu 1C ULN 2003L terdapat 7 pasang rangkaian Darlingion NPN yang
tersusun dalam rangkaian common catoda. Rangkaian darlington ini dipergunakan
schagai saklar, Pada masing — masing rangkaian darlington arus kolektormya
sebesar 500 mA. Rangkaian darlington yang ada di dalam IC [/I.N 20031 dapat
diparalel, gunanya untuk kebutuhan arus yang besar, Karena itu IC ini dapat di
aplikasikan untuk driver lampu, driver display dan logic buffer.

Pada skirpsi ini rangkaian darlington yang ada pada 1C ULN 2003L

digunakan sebhagai driver led dan driver buzzer .
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§ NI

Gambar 2.20 Pin koneksi ULN 2003L "

2.11. Light Emitting Diode (LED)

LED infra red digunakan untuk menghasilkan emisi infra merah, dimana
emisi tersebut tergantung dari bahan yang menyusunnya. Untuk LED infra red
berbahan Galium Arsenid (GaAs) mempunyai panjang gelombang antara 900-940
nm, sedangkan untuk LED infre red berbahan Galium Aluminium Arsenid
(GaAlAs) memiliki panjang gelombang 880 nm.

Umumnya setelah LED menyala, tegangan pada LED bertahan stabil pada
1.2 Volt. Arus yang diperbolehkan lewat pada LED antara 10-100 mA. Agar LED
tidak rusak oleh arus yang dikeluarkan sumber, maka perlu diberikan sebush

resistor ( hambatan ) yang dapat dicari dengan rumus sebagai berikut :

Ve -V e B

Jrinl'l-a

R
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Berikut ini adalah rangkaian dari LED Infra Red :

Gambar 2,21 Gambar Rangkaian LED

2.12, Rangkaian Buzzer

Perangkat Buzzer digunakan untuk menghasilkan bunyi atau sinyal sirine
merupakan komponen resonator piezoelectric yang digunakan untuk isyarat
terdengar sebagai alarm. Buzzer akan aktif dengan cara mengeluarkan sinyal suara
(berbunyi) dengan lama waktu sesuai dengan perencanaan nanti. Apabila terjadi
pencurian strat maka rangkaian driver Buzzer akan mengaktifkan buzzer selama

walktu yang diinginkan.

2.13. Optocoupler

Optocoupler disebut juga optoisolator merupakan gabungan dari LED
(pada sisi input) dan Photodioda {pada sisi output) dalam satu kemasan. Fungsi
dari optocupler adalah mengisolasi antara satu bagian rangkaian dengan bagian
rangkaian yang lain. Tujuan dari pengisolasian ini adalah untuk mencegah agar
tidak terjadi kerusakan komponen pada suatu bagian sebapai akibat dari

munculnya tegangan tinggi yvang tidak diinginkan pads bagian lainnya.
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Keuntungan pokok dari optocoupler adalah terjadinya isolasi elektrik
antara satu rangkaian input dan output. Dengan optocoupler, hanva terdapat
kontak input dan output dalam bentuk pancaran sinar. Oleh karena itu,
dimungkinkan untuk mengisolasi resistansi antara dua rangkaian dalam orde
ribuan mega ohm. [solasi yang seperti itu berguna dalam aplikasi tegangan tinggi
dimana beda potensial dua rangkaian sampai dengan ribuan volt. [Malvine,
2003:171]. Dalam tugas akhir ini digunakan optocoupler 4N25 yang dapat

mengisolasi tegangan sampai dengan 5300 volt pada sisi photodioda.

1 = ———— 1 e &
i =
2 et

3 a——— NC I\R 4

—ls

PN 1. ANGDE

Gambar 2.22 Konfigurasi Pin 4N25 (2

2.14. Transistor

Transistor merupakan suatu komponen aktif yang dibuat dari bahan
semikonduktor, Transistor mempunyai 3 pin yaitu Basis, Colektor dan Emitor dan
memiliki tipe NPN dan PNP. Transistor terdiri dari 2 macam yaitu transistor
silikon dan trasistor germanium. Namun transistor silikon lebih banyak digunakan
karena memiliki kelebihan yaitu memiliki rating tegangan dan arus yang lebih

besar serta kurang sensitif terhadap temperatur,
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2.14.1. Daerah Kerja Transistor

Transistor akan berada pada daerah jenuh jika ada arus basis yang
mengalir karena Vi mendapal tegangan vang cukup dan Ve sama atau lebih kecil
daripada Vp (kolektor kwang posilil daripada basis) yang artinya Vi dan Ve
sama-sama mendapat bias maju sehingga arus akan mengalir secara bebas dalam
basis dan dalam persambungan basis-kolektor. Arus kolektor akan dibatasi Vee
dan Re. Pada saat saturasi, idealnya Ver sama dengan nol tapi pada kenyataannya
ada tegangan jatuh yang kecil. Besar Vg tidak akan berpengaruh pada nilai ini.

In saturasi merupakan nilai minimum yang dibutubkan untuk dapat
menyebabkan transistor saturasi, titik operasi akan tetap pada titik B walaupun
dengan memperbesar Vy, yang secara langsung juga memperbesar nilai 1.

Transistor berada pada daerah aktif jika ada arus basis yang mengalir jika
Viep lebih positif daripada Vi (kolektor lebih positif daripada basis) maka
perubahan kecil dalam arus basis akan menimbulkan perubahan vang besar dalam
arus kolektor sehingga memungkinkan penguatan masukan.

Transistor pada daerah putus jika tidak ada arus vang mengalir ke basis
atau arus yvang keluaran dari basis (Ig berharga nol atau negatil) maka arns
kolektor juga sama dengan nol. Dalam hal ini arus yang mengalir ke basis
sedemikian kecil sehingga praktis tidak ada yang mengalir dari kolektor tetapi
sebenarnya terdapat arus bocor yang kecil. Hal ini menycbabkan Vi menjadi
negatil (basisnya lebih besar dari emiter) dengan kata lain persambungan Vi

mendapal revers bias.




45

2.14.2. Transistor Schagai Saklar

Transistor digunakan sebagai saklar maka transistor tersebut dioperasikan
dalam keadaan jenuh dan daerah putus. Pada saat tertentu basisnya sama dengan
nol, identik dengan saklar yang sedang off atau open vailu pada saat transistor
melewati arus koleklor yang lebih kecil sehingga tepangan pada kolektornya
mendekati Vo Pada saat tertentu arus basis cukup besar untuk membias
transistor sehingga transisior dalam keadaan saturasi, identik dengan saklar vang
sedang on atau close yaitu pada saal transistor melewati arus kolektor yang besar
dan tegangan pada kolektornya kecil. Tegangan ini merupakan tegangan saturasi
kolektor-emiter (Vepgay). Jadi transistor di-switch dari keadaan pertama. misalnya
saturasi atau sebaliknya hanya dengan mengubah besarnya tegangan Ve yang
disabut sinyal trigger.

Nilai arus kolektor pada saat penjenuhan

Ve
I R -

[

Dan arus basis yang dapat menimbulkan penjenuhan adalah

Ir['[tm'l i

fl’!l.wll':l =
fde

Tegangan kolektor dan emiter yang mengalami penjenuhan :
Veii=Veian=Fex. ..., i

Prinsip saturasi dan cul olT inilah yang digunakan untuk mengoperasikan

transistor sebapai saklar,
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2.15. Relay
Relay adalah komponen elektronika yang terdiri dari sebuah lilitan kawat
(kumparan’koil) yang terlilit pada sebuah besi lunak. Jika kumparan dialiri arus
listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik pegas sehingga kotak AB
terhubung dan BC terputus.
vTr:.
Sl far

B
:I L

F.Y

]

irvty beem b terdd i Bos e rny

=

Gambar 2.23 Cara Kerja Relay

Relay merupakan suatu alat untuk menghubungkan atau memutuskan
kontak antara komponen vang satu dengan vang lain. Dalam memutus atau
menghubungkan kontak digerakkan oleh flwksi yang ditimbulkan dari adanva
medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan vang melilit pada besi lunak.
Ada beberapa macam relay, antara lain;

¢ SPST (Single Pin Single Terminal)

Gambar 2.24 Relay SPST




e SPDT (Single Pin Dual Terminal)

—

| o—

Gambar 2.25 Relay SPDT

s DPST (Dual Pin Signle Termina)

T e
gl g

Gambar 2.26 Relay DPST

. DPDT (Dual Pin Dual Terminal)

—

P C—

o

Gambar 2.27 Relay DPDT
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Relay yang umum digunakan saat ini adalah relay jenis elektro mekanis
yang terdiri atas kumparan system yang jika mendapat bias arus akan dapat
mengendalikan kontak penghubung. Kontak yang ada pada relay ada dua macam
yaitu:

1. Kontak Terbuka (Normally Open)
Adalah relay vang tidak bekerja apabila kontaknva terbuka.
2. Kontak Tertutup (Normally Close)

Adalah relay yang akan bekerja apabila kontaknya terhubung




Perencanaan skripsi ini terdiri dari dua bagian, yaitu :

BAB Il

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak.

il

Perencanaan perangkat keras

Perencanaan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian :

3.1.1 Perencansan Blok Diagram

perencanasn

Secara garis besar prinsip kerja dari alat start drag race ini dapat dijelaskan

melalui blok diagram sebagai berikut :

Gamber 3.] Diagram Blok Sistem
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RECEIVER
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Start MCU
BUZZER
Tombol Go - #
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Tombol Down B 9 » DRIVER |— Lampu merah2
8 menyala
Tombol On/off > 8 L—» DRIVER pu hijau 1X
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—® Lampu kuning
Line 2
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Dari diagram blok diatas, maka dapat dilihat penjelasan dari tiap bloknya

adalah sebagai berikut :

Mikrokontroller AT 8958252

Mikrokontroller AT B9S8252 pada alat ini merupakan komponen utama
yang mengontrol keseluruhan dari kerja system alat ind.

LCD (Liquid Cristal Display)

Led disini berfungsi untuk menampilkan catatan waktu yang dibuat oleh
pembalap, untuk menampilkan hasil balapan dari tiap tiap heat dan untuk
menampilkan menu — menu pemilihan kelas jarek dan menu — menu
yang lain,

Tombol Start

Berguna untuk mengaklifkan sensor pada paris start dan untuk
menyalakan ke dua lampu strat yang berwarna merah secara berurutan.
Tombol Go

Berguna untuk menyalakan lampu hijan yang mcnandakan bahwa
pembalap boleh memacu kendaraaannya dan berguna untuk
menonaktifkan sensor garis strat dan untuk mengaktifkan sensor gais
finis dan menghidupkan timer.

Tombal Up, Down, Back dan Enter

Pada alat ini berguna untuk memilih menu yang tampil pada LCD.
Tombol On / OfF

Tombol on /off berguna untuk mengaktifkan dan menonalktifkan alat.
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Lampu Strat ( lampu merahl, merah2, dan hijau)

Lampu start berfungsi sebagai indicator dimulainyas perlombaan
sekaligus dimulainya penghitungan waktu,

Lampu Kunig Linel, Line2 dan Buzzer

Berfungsi sebagai indicator pencurian strat.

Sensor garis start

Berfunsi untuk mendeteksi pencurian start vang dilakukan oleh
pembalap.

Sensor garis finis

Berfungsi untuk menonaktikan timer yang ada pada central.
Transmitter TLP 434A pada start

Berfungsi untuk mengirim sinyal yang dihasilkan oleh sensor garis start
ke central.

Transmitter TLP 434a pada finis

Berfungsi untuk mengirim sinyal yang dihasilkan oleh sensor garis finis
ke central.

Receiver RLP 434A

Berfungsi untuk menerima sinyal yang dikirim Transmitrer garis strat
dan Transmitter garis finis, yang kemudian sinyal tersebut diterima oleh

mikrokontrol,




3.1.2 Gambar Prototype Alat
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3.1.2 Prinsip Kerja Alat

Pertama (On kan alat kemudian pilih menu penvisian dan kemudian tekan
tombol enter, kemudian start ke-1 dimulail dengan menekan tombol Start yang di
scrtai lampu merahl menyvala dan kemudian lampu merah 2 menyala dan sensor
garis start aktif, apabila receiver menerima sinyal low dari sensor start line | atan
line 2 yang dikirim olch transmitier berarti terjadi pencurian start yang dilakukan
oleh pembalap (irel atau oleh pembalap linel, maka buzzer akan berbunyi dan
disertai lampu kuning fine | yvang ada pada box central jika terjadi pencuriaa strat
pada line 1, tetapi apabila terjadi pencuriaan startpada /ine 2 maka vang menyala
adalah lampu kuning line 2 dan tidak ada pencatatan waktu vang dilakukan
mikrokontrol, kemudian tekan tombol Go untuk menyalakan lampu hijau yvang
menandakan pembalap harus segera mamacu kendaraannya dan berfungsi untuk
menonaktifkan sensor garis start dan mikrokontrol memulai penghitungan waktu,
dan jika receiver menerima sinyal low yang dihasil kan oleh sensor garis finis
pada line 1 atan line 2 maka pencatatan waktu pada line | atau line 2 akan
dihentikan dan hasil pencatatan wakiu akan disimpan di EEPROM  dan
pencatatan waktu ditampilkan di display baris pertama, kemudian pilih Nex/ untuk
memulai start yang selajutnya, setelah sudah tidak start lagi pilih tombol end
kemudian akan kembali kemenu pilih balapan atau lihat hasil balapan. jika
memilih menu lihat hasil maka LCD akan menampilkan hasil balapan yang sudah
dicatat oleh para pembalap. Setalah selesai tekan back dan urutkan hasil dan
kembali ke menu utama, kemudian pilih menu 30 pembalap dan kemudian start

dimulai sampai kemudian semua start pada kear ke- 2 t2lah selesai dilakukan dan
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kemudian tckan tombel back dan urutkan hasil dan kembali ke menu utama
kemudian pilih menu 20 Pembalap untuk memulai heaf ke-3 kemudian mulai start
pada heat ke- 3 sampai semua start telah selesar dilakukan, setelah selesai semua
kemudian tekan tombol back dan urutkan hasil dan kembali ke menu utama dan
pilih menu 10 Pemalap untuk memulai sesi final kemudian mulai start pada sesi
final sampai kesepuluh pembalap selesai, setelah selesai tekan tombol back dan
urutkan hasil, dan kembali ke menu utama.
3.14 Perencanaan Rangkaian Mikrokontroler AT 89588252
3.1.4.1 Perencanaan Rangkaian Clock dan Reset

Rangkaian sistem minimum dari mikrokontroller ATROS8252 terdiri dari
rangkaian clock dan reset. Rangkaian terscbut tersusun dari komponen-komponen
3 bush capasitor, 1 buah IC mikrokontroller, sebuah resistor dan sebuah kristal
atau resonator keramik. Rangkaian capasitor dan kristal atau resonafor keramik
digunakan sebagai rangkaian pembangkit internal clock generator yang terdapat
pada AT895B252. Nilai kapasitansi ditentukan scsuai dengan jenis oscilator vang
digunakan, vaitu:

C1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk kristal
C1 dan C2 = 30pF — 50pF unmuk resonator keramik.

Karena dalam rancangan digunakan oscilator kristal maka Nilai capasitor
vang penulis gunakan adalah sebesar 30pF.

Mikrokontroller AT89S8252 mempunyai frekwensi maksimal 12 MHz,

dimana 1 siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan

harga 11,0592 MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya
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selama 1,085 ps. Siklus tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokontroller
ATBIS8252 yaitu 12 clock = 1 siklus mesin, sedangkan frekwensi yang
digunakan 12 MHz, maka waktu yang dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalgh

1ps. Dengan demikian perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut:

f=11,0592 MHz T=l T=—1-—-——-
i 11,0592 x 10°
Karena 1 siklus mesin = 12T maka,
I siklus mesin=12 x ____‘.l___ﬁ =1 085 ps.
11.0592 %10

Gambar 3.3 menunjukkan gambar rangkaian Clock dan reset dari AT8988252 -
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Gambar 3.7 Rangkaian Clock dan Reset dari AT8958252

3.1.4.2 Perencanaan Penggunaan Port-Port Pada Mikrokontoller ATS958252

Pada skripsi ini 1€ mikrokontroller ATRISRE252 digunakan sehagai pusat
pengendali kerja dari alat yang dibuat karena pada IC inilah akan disimpan
program-program (software) perintah serta alamat yang akan dituju program.
Untuk melaksanakan fungsi terschut diatas maka perlu dirancang port-port /O

serla sinyal-sinyal vang akan digunakan dengan seksama.




Gambar 3.4 menunjukkan rancangan port-port /O serta sinyal-sinyal pada IC

mikrokontroller ATBIS8252 yang dimanfaatkan pada skripsi ini.
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Gambar 3.4 Rancangan pemakaian port — port mikrokontroller AT 8958252

e Port
Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32 — 39 dari IC
ATB958252, Dalam perancangan, P0.0-P0.7 digunakan sebagai port keluaran

ke LCD.

¢« Portl
Port 1 disediakan sebagai port [/O dan menempati pin 1-8, dalam perancangan
pin 1.0 — 1.5 dihubungkan dengan Swit SW-PB.
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Port 2

Port 2 yang berada pada pin 21-28 merupakan port dua fungsi yaitu sebagai
/O serbaguna, atau sebagai bus alamat byte tinggi untuk rancangan yang
melibatkan memori eksternal. Dalam perancangan pin 2.0 dihubungkan
dengan LCD P.6 0 ( pin E ), Pin 2.1 dihubungkan dengan LCD P.0.4 (pin
RS), pin 2.2 — pin 2.4 dihubungkan dengan lampu start merahl, merah2 dan
hijau, pin 2.5 dan pin 2.6 dihubungkan dengan led kuning sebagai indikator
pencurian strat, pin 2.7 dihubungkan dengan buzzer.

EA (External Access)

Masukan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika rendah
(pin terhubung ground) atau logika tinggi (pin terhubung Vec). Jika Fd
diberikan logika tinggi. maka mikrokontroller akan mengakses program dari
ROM internal (EPROM/flash memory). Jika E4 diberikan logika rendah,
maka mikrokontroller akan mengakses program dari memori eksrernal. Pada
skripsi ini EA dihubungkan ke Vee

RST (Reser)

Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk ATR9S8252,

Oscilator

Oscilator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL wyang
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai XTAL vang digunakan
sebesar 11,0592 MHz untuk keluarga MCS-51, dan diperlukan dua buah
kapasitor penstabil sebesar 30pF.

Vee
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ATB9S8252 dioperasikan dengan tegangan supply +5V., Pin Vec berada pada
pin nomor 40 sedangkan Vss (ground) berada pada pin 20.

3.1.5. Perencanaan Ranghkaian Driver Sensor Start dan Finis

Rangkaian sensor start menggunakan laser sebagai pemancamya dan
photokonduktor { LDR )} sebagai penerimanya. Sensor pada garis start difungsikan
untuk mendeteksi pencurian start, dan sensor pada garis finis difungsikan untuk
menonaktifkan pencatatan waktu.

“EC
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Gambar 3.5 Driver Sensor penerima Start dan Finis
Pada kondisi LDR tidak terkena cahaya maka LDR akan menghasilkan
tahanan vang sangat besar schingga tegangan yang masuk ke kaki inverting pada
komparator akan lebih kecil dari pada tengangan vang masuk ke kaki
noninverting sehingga output dari komparator adalah high, dan jika ldr terkena
cahaya dari laser maka LDR menghasilkan + 2KQ) sehingga R1 terpasang 1KQ
dan pada potensio diset lebih besar dari 2K sehingga pada saat terkena cahaya

tegangan yang masuk ke kaki imverting komparator akan lebih besar dari pada
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tegangen yang diterima oleh kaki noninverting schingga output dari komparator
adalah Low.

Vec yang digunakan sebgsar 5 Volt yang diperoleh dari regulator 7805CV
vang mana sumber tegangannya herasal dari acu sebesar 10Volt. Gambar
rangkaian dari power supply yang digunakan pada sensor shb:

TEOS

o 457

[ Vi Vet
1 E
BATIERY

(]

=
Gambar 3.6 Gambar Rangkaian Power Supply Dari Sensor

Dalam perecanaan rangkaian sensor ini tegangan keluaran (Vo)
dipengaruhi perbandingan besarnya Vi dan Vref Besar Vi tergantung pada
intensitas cahaya yang diterima LDR. Dan besar Vref diseting diantara besarnya
tegangan masukan dan diset sedikit lebih kecil dari Vin pada saat LDR terkena
cahaya.

Rl
R+ R,

Vi= x Veo

Besarnya Vi pada saat LDR tidak terkena cahaya laser ;

1.10°

1= — x5V
1.10° +1.10°

Vi=0.0049 V

Besarnya Vi pada saat LDR terkena cahaya laser :

c Ly
1107 + 2.10°
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Vi=167TV
Jadi jika cahaya laser tidak mengenai cahaya LDR tegangan keluaran
adalah tegangan tertingpi. Tetapi jika cahaya laser mengenai LDR tegangan
keluaran adsalah tegangan terendah.
Vref > Vi
Maka Vo = High = Tegangan Tertinggi
Vref < Vi

Maka Vo =Low = Tegangan Terrendah

3.1.6. Perencanaan Driver Lampu Start

Rangkaian driver berfungsi untuk menyalakan lampu start. Rangkaian
driver digunakan karena arus keluaran dari mikrokontroler sangat kecil sehingga
arws keluaran tidak mencukupi untuk menyalakan lampou start. Untuk mengatasi
hal tersebut digunakan rangkaian penguat yang terdiri dari sebush optocoupler
4N25, sebuah transistor tipe BD 313 dengan konstanta penguatan ( 8 ) tipikalnya
sebesar 50. Pemasangan optocoupler selain sebagal penguat arus juga sebagai
penahan bouncing yang muncul akibat kelebihan arus yang ditimbulkan oleh
beban, schingga dapat menyebabkan mikrokontroler menjadi rusak baik secara
fisik maupun non fisik (program di dalam mikrokontroler itu sendiri). Walaupun
sebenarnya bouncing itu sendiri telah diantisipasi dengan memasang sebuah diode
yang terpasang parallel dengan relay-nya sebelum masuk ke beban. Namun masih

muncul juga bouncing yang dapat merusak mikrokontroler, schingga dengan
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Dalam perancangan driver relay inl arus vang diperlukan untuk
menggerakkan relay sama dengan arus yang mengalir pada colektor, sehingga
besarnya arus pada colektor adalah:

Ie ::EEEi

Rd

12Voilr
3000

Ic =40 mA
Sehingga besarnya b adalah:

-
hFE

)i
50

Ib = (0.8 mA

Berdasarkan analisa rangkaian didapatkan besarnya R2 adalah:

Rb = Veo = Vhe
Ib

_ 5Volt =0.7Volt
0.8md

Rb= 537 kil =5k60)
Sehingga dipilih Rb sebesar 5k6 .

Untuk LED pada opfocoupler digunakan resistor yang besarnya adalah:
IF.EFI'

_ SVolt ~3¥olt
10 mA
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Rl = 200 =220 Q

Sehingga dipilih R1 sebesar 220 Q.

3.1.7. Perencanaan Rangkaian LCD ( Liquid Crystal Display )

Sebagai penampil data digunakan display LCD dot matrik 20 X 4 karakter,
Signal-signal yang dipergunakan oleh LCD adalah data bus, RS, R‘'W dan E.
Signal E dihubungkan ke port 2.0 untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif jika
mikrekontroller memberi intruksi tulis pada alamat LCD. Sedang port 2.1
diberikan untuk memberikan signal RS yang membedakan data yang diberikan
pada LCD. Signal RS diberikan pada LCD untuk membedakan signal antara
instruksi program atau instruksi penulisan data.

Untuk pin R/W akan berlogika low (0) apabila dibhubungkan dengan
ground maka LCD difungsikan hanya untuk menuliskan program atau data ke
display. Untuk mengambil data dari mikrokontroller maka pin-pin data
dihubungkan dengan port 0.0 sampai 0.7 yang merupakan pin-pin data dari
mikrokontrolier.

VRI1 pada pin 3 (VEE) digunakan untuk mengatur contras dari karakter
yang ditampilkan, sedangkan pin 15 (V+) diberi dioda gunanya agar tegangan
yang masuk sesuai dengan data datasheet yaitn 4,5 V

Tegangan dicda= 0.6 V
V=5V
Jadi tegangan masuk =5V — 0.6V

=44 Volt




Pada lembaran data sheet modul LCD SEIKQ INSTRUMENT INC.
disebutkan bahwa : -
Power suppluy LCD meliputi :
Vi =0V
Ve =3V £ 10%{(2mA)
Ve = Ve~ 13,5V sampai Ve =0,3 V(| mA pada Vee=0.25V)
Power suppluy Back Light :
V+BL =4V sampai4,2 V(50 sampai 200 mA )
¥ -BL =0V (GND)
Pada input V + BL dipasang sebuah dioda IN4001 ( bahan silicon dengan
Vg = 0,65 V sampai 0.7 V ). Tujuannya adalah didapatkan tegangan V+ BL
sebesar 4,3 V dengan perhitungan sebagai berikut :
Vee =¥, +(V+BL)
= 0,7+(V + BL)
(v+ BL)=5-0,7=43 Volt
Dipilih dioda 1N4001 karena arus maksimum yang bisa dilewatkan oleh
dioda ini sebesar 1 A, berikut ini adalah rangkaian lengkap modul LCD yang

digunakan dalam perancangan :
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Gambar 3.8 Rangkaian LCD

31.2. Perencanaan Perangkat Lunak
Perangkat lunak ini berdasarkan pengendali utama yaitu mikrokontroller
ATROSR252. Pembuatan perangkat lunak sistem aplikasi berdasarkan pada semua

yang harus dikerjakan perangkat keras.

Untuk mikrokontroler ATR9S8252 bahasa yang digunakan adalah bahasa
pemrograman gssembler milik ATMEL. Pembuatan perangkat lunak harus
melalui proses-proses uji coba secara soffware maupun secara hardware.

Perincian program perblok adalah sebagai berikut :
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Inisialisasi Sislein

v

Inisialisasi LCBD

¢

1. Babak Penyisihan
2.30 pembalap
3. 20 pemnbalap
4. |0 pembalap

¥

Pilih metu Babak penyisihan

Lampu Merah Wyala 2x

Lampu Kuning Line2 Menyala | Y
dan Buzzer On

Lampu Koning Line| Manyala
dan Buzzer On




Sensor Jump Start OFf

v

Lampu Hijau Menyala

¥

Mulai Fencataian Waktu

lﬂ

Y

Stop Pencalatan Waktu

¥

Tampilkan Hasil Balapan Di LCD

:

Simpan Hasil Balapan DT EEPROM

Tekan Tombol Back

Hasil diurntkan

.

Filik menu 30 pembalap

()
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6

Tomhol
Stant

Latipa Merah Nyala 2x

Lampu Kuning Line2 Menyala
dan Buzzer On

Jump

Start Line
Fatan 2

¥ Lampu Kuning Line | Menvala

dan Burzer On

Sensor Jump Start OFf

-

Lampu Hijau Menyala

+

Mulai Pencatatan Waktu

I




Stop Pencatatan Waktu

4

Tampilkan Hasil Balapan Di L.CD

I

Simpan Hasil Balapan DI EEPROM

Semua
start
selesai

Tekan Tombol Back J

k.
Hasil diurutkan

¥
Pilih meny 20 pembalap
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i

v

Lampu Merah Myala 2x

Jump

Lampu Kuning Line2 Menvala
dan Buzzer On

Slart Line
latan 2

Lampu Kuning Linel Menvala
dan Buzzer On
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Sensor Jump Start OFF

¥

Lampu Hijan Menyala

v

Mulai Pencatatan Waktu

Stop Pencatatan Wakiu

v

Tampilkan Hasil Balapan Di LCD

Simpan Hasil Balapan [ EEPROM

Semua
start
selesal

Tekan Tombol Back




Lampu Kuning Line2 Menvala
dan Buzzer Om

Hasil divrutkan

y

Filih menu 10 pembalap

-

Lampuo Merah Nyala 2x

Lampu Kuning Linel Menyala
dan Bueser On

Sensor Jump Start O

¥

Lampu Hijan Menyala

¢

Mulai Pencatatan Waktu




Stop Pencatatan Waktu

¥

Tampilkan Hasil Dalapan Di LCD

Simpan Hasil Balapan DI EEPROM

Semun
start
selezal

Tekan Tombol Back ]

!

r Hasil digrutkan
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BAB IV
PENGUJITAN DAN ANALISA
Untuk mengetahui kinerja sistem apakah dapat bekerja dengan baik
sesual dengan perancangan, maka diperlukan serangkaian pengujian dan analisa
hasil pengujian tersebut. Pengujian sistem ini dilakukan pada tiap-tiap sub
systemterlebih dahulu, selanjutnya dilkakukan pengujian pada keseluruhan
gystem.
4.1 Pengujian sub system
4.1.1 Pengujian Rangkaian Sensor Garis Start
a} Tujvan
Pengujian Sensor Strat ini Bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian
bekerja sesuai dengan rancangan, yang difungsikan untuk mendeteksi
pencurian start.
b) Peralatan yang di gunakan :
1. Catudaya 5V
2. Multimeter
3. Led
c) Prosedur pengnjian

1. Merangkai sensor seperti pada gambar dibawsh ini :
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Gambar 4.1 Rangkaian sensor

. Kemudian dilakukan Pengukuran dan pengamatan terhadap 1L.DR.

apakah LDR dapat berfungsi, Pengujian dilakukan dengan cara :

s Memberikan penghalang diantara Laser dan LDR, kemudian
kutub-kutub dari multimeter dihubungkan dengan pin dari LDR,
kemudian mencatat tahanan yang ditampilkan oleh multimeter.

¢ Melepaskan penghalang disntara Laser dan LDR, kemudian
kutub-kutub dari multimeter dihubungkan dengan pin dari LDR,

kemudian mencatat tahanan yvang ditampilkan oleh multimeter.

Ada Penghalang Tidak Ada Penghalang

Gambar 4.2 Hasil Pengukuran R LDR




15

3. Kemudian dilakukan Pengukuran dan pengamatan terhadap inputan
dari LM358. Untuk mengukur tegangan Inputan(Vin) yang masuk ke
kaki inverting 1C LM358 dengan cara .

o Membenkan penghalang diantara Laser dan LDR. kemudian kaki
inverting dari IC LM358 dihubungkan dengan kutub positif’ dari
multimeter dan kutub negative dari multimeter terhubung dengan
grown. kemudian catat tegangan yang tampil pada multimeter

e Melepaskan penghalang diantara Laser dan LDR, kemudian kaki
inverting dari 1C LM358 dihubungkan dengan kutub positif dari
multimeter dan kutub negative dar multimeter terhubung dengan

grown. kemudian catal tegangan yang tampil pada multimeter.

Ada Penghalang Tidak Ada Penghalang

Gambar 4.3 Hasil Pengukuran Tegangan Inputan Kaki Inverting IC LM358
4, Kemudian dilakukan Pengukuran dan pengamatan Outputan dari IC

LM358, Dengan cara :

e Memberikan penghalang diantara Laser dan LDR, kemudian pin

output 1C L.M358 dihubungkan dengan pin positif dari led dan pin
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negative dan led dihubungkan dengan grown. Kemudian amati

kondisi led tersebut,

8 Melepaskan penghalang diantara F.aser dan [L.DR, kemudian pin
output IC LM358 dihubungkan dengan pin positif dari led dan pin
negative dari led dihubungkan dengan grown. Kemudian amati
kondisi led tersebut.

5. Hasil analisa pengujian
Dari hasil pengukuran dan pengamatan dapat dilihat apakah sensor

penerima akan berfungsi.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Sensor

- Pengukuran | Perhitungan
Jenis Kondisi Tegangan Pada = Tegangan Pada
Tahanan . : 2 ; Erar
Sensor Sensor LDR (Q) Kaki Inverting . Kaki inverting
{Vaolt) (Volt ]
A 0.581 M 0.017 0.0049
Sensor | Penghalang 0.6 %
1 Tidak Ada o
Penghalang 2K 1.68 1.67
Ada
S81M 017 0.0049
Sensor | Penghalang 038 0 256 %
2 Tidak Ada 59K 16 1 56 ’
Penghalang ) ) )
Ada
Sensor | Penghalang 0.581M 0.017 0.0049 .
3 Tidak Ada '
Penghalang 117K 0.46 (.43
Ada !
Sensor | penghalang 0.581M 0.017 0.0049 _—
d Tidak ada : :
6.TK 0.61 0.65
| penghalang =
Ada
Sensor | Penghalang 0.581M 0.017 0.0049 o
: Ll I - < 237 227 |
penghalang : : )




T

Ada 0.581 0.017 00049 |
Sensor | Penghalang 4. 0%
Tidak Ada :
Beaghilang 2.5K 1.49 1.43
Ada 0.581 0.017 0.0049
Sensor | Penghalang T = I XL
Tidak Ada i
Penghalang 1.8K 1.83 1.79
. 0.581M 0.017 0.0049
Sensor | Penghalang 4.44 %
Tidak Ada i 1.41 1.35 [
Penghalang |

Darl hasil membandingkan antara pengukuran dan perhitungan

didapat error, penghitungan error tegangan dengan mengunakan rumus

sebagai berikut :
Hrit - k
_ |per tunganl pengu Wﬂ”lxmﬂ%
perhitungan
1.67-1.68
Eror tegangan sensor 1 = i——--—|x 100%

= (L6%a
Eror rata — rata dari semua sensor adalah sebagai berikut :

+ 0.6% +2.56% +6.9% = 6.15% + 4.4% + 4.2% + 2.23% + 4.44%
8

“l

F = 3.915%

Dari hasil pengukuran diatas dapat diambil kesimpulan bahwa pada
saat ada penghalang yang diletakkan diantara laser dan LDR, nilai tahanan

LDR sangat besar dan besarnya tahanan tersebut tergantung dari keadaan
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cahaya dari ruangan tersebut, dan besarnya tegangan dart inputan kaki
inverting sangat kecil. Dan outputan dari IC L.M358 adalah High (1)

Dan sebaliknya apahila penghalang tersebut dihilangkan, nilai dari
tahanan LDR + 2 K€} dan icgangan £ 1.68 V. Jadi, besar kecilnya nilai
tegangan dan tahanan LDR pada saat terkena laser tergantung pada
intensitas cahaya laser, karena intensitas cahaya yang dipancarkan oleh Liap-
tiap laser pointer berbeda. [an pada saat tidak ada penghalang outputan IC
LM358 adalah Low (0). Dan sensitivitas dari sensor tergantung pada

pengesetan potensiometer.

4.1.2 Pengujian Rangkaian Relay
a. Tujuan
s Mengetahui unjuk kerja relay pada saal dioperasikan vang difungsikan
untuk menyalakan dan metidamkan lampu start . Relay vang digunakan

adalah relai DPDT (dual pole dual totem).
b. Peralatan yang digunakan :
& Multimeter
» Catudaya 12V DC
¢ Catudaya 5V DC
¢. Prosedur pengujian
s Menghubungkan catu dava 12 V pada rangkaian relay.

» Menghubungkan comman relai dengan kutub positif catu daya.




.

« Mengamati perubahan LED indikator Rangkaian pengujia relay, dan

mencatat hasilnya pada table 4.2
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Gambar 4.4 Gambar Rangkaian Pengujian Relay

d. Hasil pengujian dan analisis

Hasil pengujian rangkaian relai ditunjukkan dalam Tabel 4.2

Tabel 4.2 [lasil pengujian Rangkaian Relai

Arus Yang Hasil Pengukuran | Hasil Perhilungan
Diukur (mA) (mA)
Ic 34 40
Tb 0.75 0.8

Eror

| perhitungan — penguluran| —
i (]

perhitungan

140 - 34]

Erorlb= 1— % 100%
40

Eror Ib=1,7%

Erorle =

Eror Ic = 6.25%

0.8 —0.75]

x| (%%
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4.1.3 Pengujian TLP434a dan RLIP434a

a. Tujuan

s Pepgujain ini bertujuan untuk mengetahui apakah komponen TI.P434a
dan RIL.P434a bisa digunakan atau tidak.

b. Komponen Yang Diperlukan,
¢ | buah IC HT12E
* 1 buah ICHTI2D
e | buah SW-DIP4
* 4buah LED

¢. Prosedur pengujian

s Pengujian dilakukan dengan cara merangkai IC HTI2E dan HT1ZD

seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.5 Gambar Rangkaian Pengujian TLP434a
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Gambar 4.6 Gambar Rangkaian pengujian RLP434a

o Langkah melakukan pengujian adalah sebagai berikut:

. Kirimkan data dari HT12E dengan cara menggeser SWI1 menuju
ground.

2. Kemudian amati Led yang terhubang dengan RLP434a. Jika modul
RLP dant TLP bekerja maka DI — D4 akan menyala sesuai dengan

penggeseran SW1 yang terdapat pada HT12E.

4.2 Pengujian Kerja Dan Eror Dari Keseluruhan Alat
. Tujuan
Pengujian kerja dan eror dari alat ini bertujuan untuk mengetehui apakah

semua system bekerja dengan baik dan untuk mengetahui berapa besar

eror dari alat.
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2. Pengujian Keseluruhan Ranpkaian
Untuk pengujian keseluruhan adalah dengan merangkai keseluruhan dari
alat menjadi satu.
Langkah — langkah pengujian keseluruhan alat adalah sebagai berikut :

Tampilan pertama pada LCD adalah sebagai berikut :

Gambar 4.7 Tampilan Awal Pada LCD
Pilih menu 50 pembalap, dan tampilan pada LCD akan berubah menjadi

sebagai berikut :

Gambar 4.8 Gambar Tampilan Pencatatan Walktu Pada Saat Masih Kosong
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Kemudian mulai melakukan proses pencatatan waktu. Dengan cara
menekan tombol Start dan kemudian tekan tombol Go dan penghitungan
waktu dimulai, dan stop watch pun juga diaktifkan bersamaan dengan
ditekanya tombol Go. Dan selanjutnya diberikan penghalang pada sensor
finis untuk menghentikan pencatatan waktu secara bersamaan dengan di

hentikan pencatatan waktu pada stop watch. Kemudian catat hasil dari alat

dan stop watch.
2 |Ei —m’l
umus: x5 =
o
;]
_ 2
xf =l 1 00%
M
Dimana: x° =eror alat

n = banyaknya sampel

x* = eror tiap pencatatan waktu

oi = Waktu pada stop wacth
¢i =waktu pada alar
selanjutnya akan diambil 5 sampel kecepatan yang di bandingkan

dengan stop walch, gambar pengambilan sampel waktu adalah sebagai berikut :




Gambar 4.11 Gambar Sampel 2 Pencatatan Waktu Dengan Alat

B

Of B0 e 1oy

Gambar 4,12 Gambar Sampel 2 Pencatatan Waktu Dengan Stopwatch

84




Gambar 4.13 Gambar Sample 3 Pencatatan Waktu Dengan Alat

E L
CGiasmbar 4,14 Gambar Sampel 3 Pencatatan Waktu Dengan Stopwatch
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(Gambar 4.15 Gambar Sampel 4 Pencatatan Waktu Dengan Alat
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Gambar 4.16 Gambar Sample 4 Pencatatan Waktu Dengan Stopwatch

B5




Gambar 4.18 Gambar Sample 5 Pencatatan Waktu Dengan Stopwatch

Berikut adalah table hasil pengujian pencatatan waktu yang dibandingkan dengan

stopwatch :

Tabel 4.3 Tabel Hasil Pengujian Alat.

Pencatatan Waktu Dengan | Pencatatan Waktu Dengan |
Alat Stopwatch
03:57 (03:58
06:12 06:16
08:22 08:44
10:43 10:68
16:22 16:44

Penghitungan eror dari alat adalah sebagai berikut :

Penghitungan dari sample 1 scbhagai berikut :

- ier’—nf|

ol
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,  P57-358)
Yy =———
358
x! =0,0028

Hasil penghitungan dari sample 2 sehagai berikut :

x* =0.0065

Hasil penghitungan dari sample 3 schagai berikut :

x* =0.026
Hasil penghitungan dari sample 4 adalah sebagai berikut :
x' =0023

Hasil penghitungan dari sample 5 adalah sebagai berikut :
x*=0013
Jadi eror dari alat sebesar :

2=l 100%

n

—7 _ 00028 + 0.0065 + 0,026 - 0.023 + 0.013
3

x 100%

xf = 1.426%

Jadi eror dari kerja alat sebesar 1.426 %.




BABY
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Setelah dijelaskan dalam latar belakang pemilihan judul alat ini dan
sclanjutnya pada tahap perencanaan sampai pembuatan alat dan pengujiaanya
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Pada saat ada penghalang yang diletakkan diantara laser dan LDR, nilai
tahanan LDR + 581 ML dan besamya tahanan tersebut tergantung dari
keadaan cahaya dari lingkungan sekitar.

2. Pada saat tidak ada penghalang diantara laser dan LDR nilai dari tahanan
LDR £ 2 K. Jadi besar kecilnya nilai tahanan LDR pada saat terkena
laser tergantung pada intensitas cahaya laser yang diterima oleh LDR,
karena intensitas cahaya yang dipancarkan cleh tiap- tiap laser pointer
berbeda.

3. Sensitivitas dari sensor tergantung pada pengesetan potensiometer,

4, Berdasarkan dari pengujian kerja dari alat yang dilakukan dengan cara
membandingkan pencatatan waktu alat dengan pencatatan waktu

stopwatch, didapat eror dari alat sebesar 1,426%.

5.2 Saran
Dalam pembuatan skirpsi ini masih banyak terdapat kekurangan, untuk
Pengembangan alat start drag race ini saya sebagai penuslis memberikan saran

sehagai berikut ¢
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Karena penggunaan alat ini hanya terbatas pada 50 peserta, disarankan
untuk jumlah peserta tidak terbatas dengan menambahkan external RAM.

Karena pada pengunaan LDR sebagai sensor sangat terpengaruh kondisi
cahaya lingkungan sekitar, ada baiknya jika sensor yang digunakan lebih
fleksibel, tanpa harus tergantung dengan cahaya sckitar. Sehingea alat ini

bisa digunakan dimana saja dan dengan kondisi apapun.
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MOV &, k3BH
ACALL  SETLOD
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ELCD BIT B2
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CINE A, 43AM, RTIDO
M SOEFIKL, #'0'

INC DETIKZ

MOV A, DETLEZ
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SBVERAM: MOV FEH, #FO00110108
MOVE  RDPTR, A
SVa00: Mo A, F6H

JHE ACC.1,8vV000
Mo 9GH, #000010102
RET

FHEEERRAA SRR R A A A S T S R T e AT

B RERRA e RN R R L e R R L R B R A b e bR B S e i

READRAM: MOV SEH, #0000LCL0R
MK R, BDETR
RET

R Rz R RS s EER EE R REESERRRERSAR SRR AR RS AR RS R R ES SR AR R R R RS

r




PHERR R AR R AR R R R R R B S S E AR B RS RH BB B a s

LONGEELARY :

LOLOO:

FUSH B

Mo g, #10H
LEALL LDELAY

bIs2 B, LOLOY

POP B

EET

RS SRR RS ELR SR RS LA EE ARt E SRR S SRR ST RS R LT RS SRR S RS R R Y R

PRAHEARAHA R AR RN LARHARE RN RINI A E RN N LSRR S AR TR SIS s

KEYDELAY ¢

LDLOD:

PUSH &
MOV B, #8

LEALL DELAY
DJNZ B,LDLO1
BOF B
RET

SHAHHER AR EEA R RS LA R R R AR AR R A S AR R A A R A L g R b G R LSRR H SR

RN ER RS ER R R SR R R R R R S e S e S SRR R AR LS L TSR AR TSR

DELRY :

LD0w:

PUSH 00K

PUSH C1H

MOV RO, #00H
MOV R1,#00H
DINZ  R1,$

DJNZ RO, LDOO
POP CI1H

POF  OCH

RET

IS sE iR RARES SRR A ER RS SRS RERESSTRRES ST RS RS R RS TR EEYE LT IT T

PHAAEF AR AR R LR R R AR T R A e R L S S R R e

ETARTDELAY :

LOLO2:

PUZH B

MOV B, #07R
LEALL DELAYL

DJINZ B, LDLOZ

POFP B

BEET

PHHAE AR AR RN AR RN ARA RN N DRSS RS2 H R4 RN DA

HEHHESH LA R R AL R R R R A S R e R R SRR LS RS S

DELAY1 :

Lpool:

Loopa:

LogozZ:

PUSH QOCH

01H

RO, #00H

51, foon

JNE  STD,LDDAZ
A, P3
ACC. €, LDCT3
STASTARTI

Z0H.0
PLAYEUZZER

o8 ACC.7,1LD0C2
STRSTART:

ZOH.1
ELAYBUZZER
pJNZ R1,LDCO1
RO, LDOOL

PLOSH
MY
MOV

MOV
JB
SETE
SETE
LCALL

SETE
SETE
LCALL

LanZ




EOE 01H
POp 00H
BET

PHARRAHRNAEARN N RA R AR E AR R T AR R RN DR A Rt g S S22

PHERRAHRERR AR RS R RN A R F RSB R R S AL A B H 47
PLAYBUZZER: MOV THIL,#0CH

MOV TL1,#CCH

MOV SAH,#1€

SETE BUZIER

SETE TR

RET

PERAR AR AR E Er U B E RN S B SREE R SRy hh b ey

GHERARE SRR AR R A A L L S St RS 244
INITHARD: CLRE  LED]

CLER LEDZ
CLE EOZZER
RET

CLEARBAEIL: LCALL CLEAELCE
MO LETE, TPROSES
LCALL DIispMscs

MOV LPTE, #RLAPED

MV B, #5C

MO THOL, #'0"

MOV THOZ, T
ITOGO: MO A, Thol

LCALL SAVERAEM

INC LETE

MOV A, TNOZ
LOALL SAVERANM
INC DETR
MOV A, f'-7
LOALL SAVERAM
INC  DETR
MOV AT
LCALL SAVERAM

INC DETR
MOV A 4
LCALL SAVEEAM
INC  DPTIE
MOV &, 4!
LCALL SAVERAM
INC  DETR
MOV A, E
LCALL SAVERAM
INC  DPTH

MOV A, #' 7
LCALL SAVERAM
ING  DPTR
MOV A, R'C
LOALL SRAVERRM
1MC  DPTR
LUALL IMCTED
DINZ B, ITCO0




ITIGGC:

IT200¢:

MO
MoV
MG
MO

LCALL
INC
MOy
LCALL
INC
MOY
LCALL
INC
MoV
LCALL
INC
MOV
LCALL
INC
Mo
LCALL
INC
MOV
LCAaLL
INC
Moy
LCALL
INC
MOV
LCALL
IRG
LeaLL
DIKZ

MoV
Moy
Moy
L

Leoall
IKC
MoV
LCALL
IKC
pchy
LCALL
INC
Mo
LCalL
INC
[Gimaty
LCATLL
InC
Mo
LCALL
Inc
MO
LCALL
THC
MOV
LCALL

DETR, #ERLAE 3
B, #30
TNGI, §'0"
TNOZ,4'1°7
MOV A, TN
SAVERAM
DETR

A, THOZ
SAVERRM
DETE

.I.Et, 4t
SAVEREM
DETE
Ar#'u'
SAVERAM
DETR

Flnf *I_I
SAVEREM
DPTE

b A
SAVEEAM
ORTE
Plr#l-“'l
SAVEREM
DETE

ﬂrﬂ: F_1
SAVERAM
DPTR

B, 470"
SAVERAM
DPTR
THCTHG

g, IT100

DPTR, $RLAE20
B, #20
TROL, #'C"
THOZ 417
MOV A, THEOL
SAVERAM
DETR

B, THCZ
SAVERAM
DETR
P‘.;#'—'
SAYERAM
DETR
F'-;#._'
SAVEREM
DETR
A
SAVERAM
DETR

L S
SAVERAM
DETR
'a-.r#l_'
SAVERAM
DETR
AT
SAVERAM




IKC OPTE
Moy A 400
LCATT EAVERANM
IKC OFTE
LCALL IRCTHG
CJKE B, IT200

MOV DPTR, #RELAPLN
MOV E. 410

MOV TROL, #'0r
MOy ThOZ, #°1°

IT300;: Moy A, TEO1
LCalL EAVERAM
IKC DEFTR

i LAY A, THCZ
LCALL SAVERAM

INC  DEIR
MOV R, -
LCALL SAVERAM
INC  DPTR
MOV AL 4T
LCALL SAVERAM
IKC  DPIR
MOV A4t
LCALL SAVERAM
IKC  DPIR
MOV B, 400
LCATI SAVERAM
INC  DETH
MOV ALY
LCALL SAVERAM
IKC  OPTR
MOV R, 4T
LCALL SAVEREM
IKC DEIR

Mo A0
LCALL ERVERAM
IKC OETR
LCALL IRCTIHC
DJKZ B, IT300
EET

R R e R e R st i s s A R AR SR R E R SRR RS S R S RS S R AE

R R E R e e R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R RN R T Y R R R A R
URUT1: MOV R7, U550

MOV R, #50

MO a4, #50

MoV &I, #50

MY AGH, #00H ; DOFH1
MOV 41H, #0008 ; brLl
MOV 470, #00¥ ; TFHZ
MOV 473H, #0005 ; LPLZ
LSALL UERLT

EET

SRR AR R R EEEAEREREREREEEEEEEEESETRRESSEERESSSSEES SRR R R RN RN RREES ST R

e R R R PR e R R e e R A R R T R LT T T
URLTZ: MOV RY, #30




MOV R6, 430
MOV R4, #30
MOV RS #30

MO A0H, #02H ;i DFHI
MOV 41H, #00H ; DPL1
MOV 42H, #02H ; DPH2
MOV 43H, #004 : DPL2
LCALL (RUT

RET

s adai ittt it s B et iR R R R R Ay e A R LT

R R R R R e S D e e
URUT 3 Moy BT, 420

MOV R6, #20

MOV R4, 420

MOV RGO, #20

MOV 40H, RO4R ; DEHI
MCAT 41H, #0CH r DPLZ
MO 42H, fCG4R : NEHZ
MOV 43H, #00R ;obRLZ
LCARLL UJROT

RET

e e R SR R L R R R R R R R R R S e e gt |

R e d T LT T DL g g e e
DRUTd s BT BT, %10

MOV R6, #10

MOV R4, #$10

MOV RS, #10

RO GOH, #05H 5 DEH1
MOV 41H, #00H i ZPL1
MoV 42H, #05H i DPHZ

MOV 43H,400H
LOALL URUT
3RT

s ZPLE

FhEEF A AA AR AAAAEFAAAA R A e r g RSt R b s S et i b

T R TR R T T O g R PR T P e R
TURIT1: DB ! RpnwnH DaTk !

THRIT 2 A A DITRUTERN 2 L
TORJT3: Bz ! 'ENTER=TA BRCX=TIDAX'
TEROSES: 2B ! ‘SEDANG PROSES....t !

DRIT: LCALL CLEARLCD

M DPTE, #TURUT1
LCALL 2ISPM3GL
MOV DPTE, #TURNTZ
LOALL DISPMSGE
Mo LETR, $#TURLUTI
LCALL DISPMSEGE
LEALL KEYDELDARY

DBEER1GL: JE TBERCE, JBRAHLED
IET
DBRI1E0: JG TEWTER, UBRN1G1




(TRAHTCA:

CBAHICZ:

CEAH1OT ¢
CERH10E:

LEEH1CG:
CERARLCE

LCALL CLEARLID

MO

CETR, ¥TPRCSES

LCALIL DISEMSGZ

MOV 30H, 408
MOV 31H,41H
MOV 32H, 42H
MOV 33H, 430
MOV 44H, 30H
MOV 45H, 31H
MOV 46H, 32H
MOV 47H, 33H
MOV DOPH, 30H
MOV  DPL, 31H
INC  OPTR
INC  DPTR
INC DPTR
MOV 30H, DFH
MOV 31IH,DPL
MOV  DPH, 32H
MOV 0OPL, 33H
INC  DPTR
INC  OPTE
THC OFTR
MOV 32H,DEH
MOV  33H, DFL
MOV DPH, 30H
MOV DFL, 31H
LCALL HERDRAN
MOV B,A
MOV  DPH, 320
MOV  DPFL,33H
LOALL READRANM
DIV  BE
JZ UBAH107
LIMP USAH1OE
LJME OUBARH100
MOV DPH, 30H
MOV DPL, 31H
INC DPTE
MOV 30H, DEH
MOY  31H,DFL
LOALL EEADRAM
MOV  B,A
MOV~ DPH, 32H
MOV DPL, 33H
INC DFTE
MOV 32H, DEH
MOV 33H, GEL
LCALL READRAM
DIV BB
J7. NEAH10Q
LJMP  UBRH10S
LJME  UBRAH100
MOV DPH, J0H
MOV DPL, 31H
ING  DPRTR
INC  DPTE

LEHL
BrLL
CFHZ
ZrLZ

CPH]
CPL]
CPHZ
LILZ

HRRUS KECIL




MOV 30H, DPH
MOV 31H, DPL
LCALL READRAM
MOV B,A
MOV DPBH, 32H
MOV  DPL, 33H
INC DPTR
INC DETR
MOV 32H, DPH
MOV 33H, DPL
LCALL READRAM
DIV AR

JZ UBAH150
MOV  DPH, 30H
MOV DPL, 31H
I DETH
MOV~ 30H,DEH
MOV  31H,DPL
LCALL READREM
MOV B, A

MOV ~ DPH, 32H
MOV~ DPL,33H
INC  DETR
MO 3ZH, DPH
MOV  33H,DEL
LCALL READRAM
niv AR

JZ UBAH100
LJME UBAH101

UBAHIEO: LJIME UBAHL1OO

UBAH1OI: MoV CPH, 46H
MOV CPFL.47H
ING CPTR
160 CETR
INC CETE
INC LETE
INC DETR
INC DETE
IbC DETR
INC DETR
IHC CETE

W 46H,LPH
MOW 47H,CPL
MoV 30H, d4H

MoV 31H,45H

MOV 320, 46H

MOV 33H,47H

OJNZ Re, UBRH1O03

DEC E&

MOV A,RS
MOV B7,R
MOV A, RS
MOV BE, 2

MOV 0OFH, 4(H
MOV DFL,;41H
IRG OFTE
IRC OPTE




LCEAH1IIO:

LGEAHICA:

UBAHICG:

ING
IKC
INC
ING
INC
ING
INC
MoV
MOV
MOV
Moy
ING
IRC
IKC
ING
IKC
INC
NG
INC
IEC
Moy
MOV
CdKE
EET

LJIME

LJME

FLEH
FUSH
FTEH
PCEH
i
L9
LCATL
HMaAY
IKC
LCAIL
MO
IKC
LCATL
Moy
IKC
LCALL
MoV
INC
LCALL
MOy
IHC
LCALL
Mo
INC
LCALL
MO
INe
LEATLL
MO
TN
LEALL

OPTR
DPTE
DPTE
DFTE
DETH
OFPTE
DFTR
40H, DEH
41H, DEL
DPH, 42H
DPL, 43H
DETR
DPTR
OPTR
DPTE
DETR
DPTE
OETR
DETR
OFTR
42H, DFH
43H, DEL
85, #00H, UBRH110

UEAHLOA

UEZH10Z2

444
45H

4€H

47H
OFH, 44H
DPL, 454
BEADRAM
ECH, A
BFTR
READRAN
S1H, &
DPTR
BEADRAM
S2H, A
DETE
READRAM
G4H, R
DETR
EEADRAM
35H, A
DETE
READRAM
36H, A
OFPTE
SEADRAN
3TH, A
OFTR
READRAN
JEH,A
DPTR
EEADRAM




MGy

MOV
MOV
LCALL
MoV
IRC
LCALL
Moy
INC
LCALL
MoV
IRC
LCALL
MOy
INC
LCALL
po
INC
LCALL
[GLeah
INC
LCALL
MOV
INC
LCALL
MY
THC
LCALL
MO

MOV
MOV
MO
LCALL
INC
MG
LCALL
INC
MoV
LCALL
INC
MO
LCALL
ING
MO
LCALL
ING
MO
LCALL
ING
MO
LCALL
TNE
MW
LOALL
InC
MOV
LCALL

MO

J9H, &

BEH, 468
DPL, 174
READRAM
33H, A
DETE
READEAM
34H, 4
DPTR
READRAM
55H, A
DPTR
READERM
JEH, A
DETR
READRAM
IBH, B
DETE
READEAM
acH, A
DPTR
READRAM
3DH, A
DETE
READRAM
JEE A
DETR
READEAM
3IFE, A

DPH, 44H
DPL, 45H
A, 53R
SAVERAM
DETE
L, 54K
SAVERAM
DPTE
A, BEH
SAVEEAM
DPTR
A, 3RH
SAVERAM
DETE
2, 38H
SAVERMM
DPTE
&, 3CH
SEVERRM
CETH
A, 30N
SAVERAM
DPTR
A, 3EH
SOVERBM
DPTR
A, IFH
SAVERAM

DPH, 4&H




My DPL, 47TH

MO A, 50H
LCALL SAVERAN
IKC DEFTE

MOV A,51H
LOALL ZAVERAM

IKC DETE
Moy A, S52H
LCBIT SRVERANM
Ik DETR
Moy A, 34H
LCALL SAVERAM
IKC OFTR
MO A, 35H
LCRIT EAVERAM
IEC DFTE

MOV A, 36H
LCALL ZAVEREM
INKC DOPFIR
MOV A, 37H
LCALL SAVERAM
IKC  D¥FIR
MOV A, 3BH
LCALL SAVERAM
IKC  DPTR
MOV A, 30H
LCALL SAVERAM

PO 47H
POF 46
rap 45101
POE 448

LJME UEAH101

pHRERRRE AR R R Rt R e s S R g LA R s 4
RAREESARAREA SRR RS SR RRE SRR R Rt SRR e S s iR RS S AR T A R R R S S S R A
OUTRAM: LCALL READRAM

LCALL DISPTE

INC OPIR

LCALL BEADRAM

LCALL DISPTE

INC DETR

LCALL RERDRAM

LCALL DISPTE

INC DPTR

LCALL HEADRAM

LCALL DISPETE

INC DPIR

LCALL RERDRAM

LCALI DISPTE

INC OPTR

LCALL HEADRAM

LCALL DISPTE

INC DPTR

LCALL READRAM

LCALL DISETE

INC DPTR

LCALL HEADRAN

LCALL DISETE

RET




PERARAA AR AR AR AR R T R A A R L e ad pp iR ed

FHERRH AR AR R R AR PR A R A A A A L A b Rt gt
ETARTTIMER: MOV  BUFF11,4' °
MOV BUFF12, '
MOV BUFF13, '

MOV ~ BUFF14,4' "
MOV BUFF21,4' '
MOV BUFF22,$' '
MOV BUFF23,4' *
MOV BUFF24,$' !
MOV SDETIEL, 470
MOV SDETIKZ, $'0°
MOY  DETIKL,#'0!
MOV DETIKZ,4'0"
MOV TMOD, $1.H
MOV IE, #10001010B
Mov THO, #008H
MOV TLO, #0EFH
SETE TRD

RET

tRaRa AR R ARRA RS SR RSt it AR AR R e e e e

R R R T T T N RS E R R R B R Ty E ey
SAVEINI: INC DPTE
INC  DETR
INC  DETE
MOV  A,BUFF11l
LORLL SEVERAM
INC  DETR
MOV A, BUFF12
LCALL SEVEERAM
INC  DETE
ING  OPTR
MOV A, BUFF13
LCALL SAVERZM
INC  DPTR
MOV A, BUFFI14
LCALL SAVEERAM

INC LETR
JHH STASTRRTL, SAVEIN11
M Akl
LCALL. SAVERRM
SAEVEINLL: REET

PRAARAASRANHH AN RN R R R A R R L g S S L S SRR R A 0

R R R R R R Y S R R o R P G g o B8 0 R g g
SAVEINZ: ING  DPTRE
INC  DETR
INC  DETR
MOV  A,BUFF21
LCALL SAVERAM
INC DETE
MOV A, BUFF2Z
LORLL SAVERAN
INC  DPTR
INC  DETR
MOV A, BUFF23




LCALL SAVERAM
INc DETR
AN A, BUFF24
LCALL SAVERAM
INC DETR
JHE STASTARTZ, SAVEINZ1
MOV R, 71
LCALL SAVERAM
SBAVEIN2L1: HET

REEEEE SRS EEE SRR EEELS SR SRS AR SCESEAREE RS SR EESRARRESERRESESRRERE R RESSRRERS R AR

R s T e R SRS R AR R AR EE SN REERT S
DISEDIS1;  CME STASTARTI, DPFLOL
MOV A, #LINE3+.5
LCALL SETLCD
MOV A, &'D’
LCALL DISETP
MOV A, R0
LCALL DISPTE
MOV R, '8
LCALL DISPTP
SETB LEDI
DEP1OL: JNE  STASTARTZ,DTPl0Z
MOY A, +LINE4-153
LCALL SETLCD

MOV A, 4D
LCALL DISPTP
i [ 7 Sl

LCALL DISFCZP
Hov B 450
LEALL DISPTE
SETE LEDZ
DETldE: RET

ES S fs et it R LSRR SRR RSS2SR RS SRR RS AR RS ERARERRARS RS RRRERE SR

P SRR RN R B b B b 4
LA PEal LY o ATASTARTL

CLR STASTART2

CLR 208.0

CLR  20H.1

SETE LAMZPUL

SZTE LAMPUZ

S3ATE  LAMPIS

CLR  LAMPUI

ZCALL STARTDELAY

LCALL DISPDIEL

CLE LAMPLIZ

LCALL DISPDIEL

LEG10E: JME  BTD,LECLOS
MOV A, B3
TB BoCL A, 1LPG11D
SETH  STASTARTL
SETE Z0H.D
LOALL BLAYBIZZER
LOALL DISPEDISL
LE3E110: Ja ACC:T LRPGINS
SETH STASTLRIZ
SETE 20H.1




LCALL PLAYBUZEZER
LCALL LDISPDIS1

LPGLDY: J b TGG, LEGLOE
CLE LAMPUOZ
LCALL DISPDIS]

pacy A, BLINEL
LCALL SETLED
LCALL STARTTIMER

LEGLOT: JB TEACK, LEGLDZ
i MATTKAN WAKTU
LR TRO

LCATL DELAY
GETE LAM=UL
SETE LAMPUZ
SETE  LAMZUS
RET

LPG10Z: JHE ST, L1000
MO A, F3

78 ACC. 4, LPGLO3
JB 20H.0,L2PG104
a8t BUFFL1l DETIX1
L LBEXT BIOFELZ, DETTH2
MO BUEEL3, SLDETIR]
MOV BUEFL14, SDETIx2

SETB  20H.D
LJME  LPGE104
LPG103: JB ACC.5H, LFG1OY

JB 20H. 1, LPE10OA
o BOFFZ) , DETTE]
R BUFFZ2Z, DETIEZ
BT BUFFZ3,50ETTIK]
e BUFEZ4, SDETIKZ
58TB Z20H.1

LP5104: IMR A0H.0, TLRPGI0Z
JNB 20H.1, LPG10Z
§ MATTHELN WRAETT

ZLE  TRO

; SIMBAN WAKTU

PUSH OCH

INC RO

DEC RO

MOV A, RO

MOV B, #02H

MUL AR

MOV RO, R

INC RO

MOV DETR, $RLAESO-9
LEG106: INC DPIR

INC DPTR

INC DPTR

INC CPTR

INC CPFTR

INC  CFIR

INC  DETR

NG DETR

Ixc LETR




DJWZ  RO,LEGLOE
LCALL SAVEINI

INC DPTR
LOALL SAVEINZ'
POP QCH

LCALL DISPFLAEL
LCALL DELAY
SETE LAMPO1
SETE LAMPUZ
SETHE LAMEU3
EET

RN EES EE IR LR SRR EE S SRS S SR SRS EEEER S EEEEREREEESREEER SR RELA RAR RSN SR REAE S

e R R R R S A RN EAS s R AR R AR R R R R R R AR R R AR R R RS
INCTRO: INC  THGZ

MOV A, THOZ

CJNE A, #3AH, ICTOO0

MOV THOZ,+'C!

ING  THOL
MOV A, THOL
CINE A, #3AH, ICTOOD0
MOV  TNCL,#'0"
IoT000: RET

SRR PR B AR AR R At A p R R AR F AR E AP AR E AR R rda = d Rt bs

PHEEEEAABEEAA IR AR BB BRI AR AR A R R R R R LR
DISFLAPLY POSH OOH

INC RO

M THOL, 4'9°

MGV THGZ, #'%'

FUSH  O02H

DSELOG: LCATLL, THCTHO
LCALL INCTHO
DJWE RO, DERLO0

FOP 009
DEC  RD

MOV A, RD
MOV B, #0724
MUL  AB
MOV 20,A
INC RO

i) A, #LIKEZS
LCALL SETLCD
MO R, THOL
LCALL DISPTE
MOV n, THCDEZ
LCATL DISPTPE
MoV BoHY.Y
LCALL DISETF
MoV Pt 1
LCALL DISPTE
ety DETE, #RLAES0-19
PUSH 008




DEE101;

LERPLO3:

JEP105:

OsP102:

INC
INC
InC
IRC
IKC
IKC
IKC
NG
LIMZ
ECP
LCALL
INC
LCALL
CJHE
MO
LCALL
MOV
LCALL
MOy
LOALL
MOV
LCALL
SETE
LJME

LCALL
WOV
LEALL
MGV
LCALL
MOV
LCAL
CLR

MOV
LEeALL
M
LZALL
e
LCALL
MOy
LOALL
Mo
LCALL
M
IHC

IHC
INC
Inc
INC
IKC
IRG
INC
THC
DIME
LCALL
IRC
LCALL

INC  DETE
DETR

DETR

DETR

DETR

OPTR

CPTR

CPTR

DPTE

RO, DEF141
Q0¥

OUTRAM
OPTR
EEADRIAM

o, #'1',D8P103
A, #LINE3+15
SETLCD
a,f'n'
DISPTP
Ar#1Il
DISPTP
BE'S"
DISPTE
LEDL
DEPIO0SG

MOV A, $LINE3+15
SETLCD
P.l.f#‘ 1
DISPTE
W L
DISETP
Pﬁ.r#l r
DISDTE
1.E01

LCALL TNOTNG
B, #LINE4
SETLCD

b, TNOL
DESPTE

B, THOZ
DISPTE
ra“_#l_l
DISETE
Hr#‘ v
DISETE
DETR, #RLAFSO-3
RO

INC DETH
CETR

CPTE

CETE

DETER

DETER

OFTIL

OPTE

BETR

RO, DEP102
QUTEAM
OPTR
READRAM




CINE &I, #'1',D52104
MOV A, #LINE4+15
LCALL SETLCD

MOV A, #'D'

LCALL DISPTE

MOy A, 817
LCALL DISPTP
MOV A, 4'S!
LCALL DISPTE
SETB LEDZ
POE 00K
RET
DSPL04: MOV A, #LINES+15

LEALL SETLED
MOV R R
ICALL BTSPTR
MOV R, 4
LCALL DISPTF
MOV A, %' !
LCALL DISPTP
CLR  LED?2
POF  U0H
RET

PEERAAHA AN B R R R R R A R A R R R R A R R R R R R 2 R R R R
{ UNTUK 50 PESERTA

CHEEEFA AR R R R R A R A E A AR R A R E A R R
TLAP]: DB ' 3ABAK PERYISIHAN '

LAPT LCALL CLEARLGD
MOV DBTR, #TLAFL
LOALL DISEMSS1

Moy RO, £00H

LPE1IOL: LCRLL DISPLARE
LZ104: I3 TUE, L2100
INC RO

CIM=z RO, #25,FLOZ
Loyt RD, f2GH

Lelaa: LZALL DISFLAFL
LCALL REYDZLAY
LIMP LP1034

LPIOgs JB TOOWN, LEIOZ
JEC a0
CINE RO, #0FEFH, LE126
MO RO, #24

LP10%6: LECALL DISTPLAR]
LCALL KEYDELLY
LIJME LEi04

LPi0Z: JB TSTAET, LE1D3
LCALL LAPGE2I
LCALL DISPLREL
LCALL DELAY
LJME LP104

LEL1a3F: JB TBRCK, LEI0Y
LOALL DELAY




BET
SRR ES SRR H R R R LS RSt A A R R e R RS S S A 4

R R s s ettt it aa s d R ias ARRRESSREEESAREEETAREEESSEEES TSRS E L FEH
LLPGOZ: GLR STASTARTI

CLE ETASTARTZ

CLE 20H.0

CLER Z0H.1

SETE LAMPUL

SETE LAMFUZ

SETE  LAMPU3

CLR LAMEOL

LCALL STARTODELAY

LCALL DISPLISI

CLR LAMPOZ

LCALL DISPDIS:

LPG208: JNE  STD,LBGZ0W
MOV R, P3
JB ACC.6,LPGZ10
SETE STASTARTL
SETE  20H.0
LCALL PLAYBUZZER
LCELL DISPOTSET

LEG210: JB ACC. 7, LFGZG2
SETB STASTARTZ
SETE  2DR. I

LCALL PLAYEBUZZER
LCALL DISFEISL

LEG209: JB TG0, LEE208
CLE LAMFU3
LCALL BISPDIS.

MOV A, 4LINE:
LCALL SETLCD
LCALL STARTTIMEZ

LPGZ0T!: JB TRBACK, LFGZGZ
;i MATIKAMN WAKTU
CLE TRD

LCALL DELAY
SETH LAMPU]
SETR LAMEBIEZ
SETE  LAMPUS
RET

LPC202: JHE 577, Lezz07
MO A;P3

JB ACC.4,LEGZ03
JB 20H.0,LPG204
MOV ~ BUFFLL, DETIXL
MOV BUFF1Z, DETIX2
MOV  BUFF13, SDETIXL
MOV  BUFFLl4, SDET1X?

EETE 20H.3
LOME LEP3204
LEGZD3: JE ACC. 5, LBPGZLY

JEB S0HL L, LRGEE0A
MO BUFFZ1, DETIKL




i LA BUFEZZ, DETIKZ
MOV BUFF23, SDETIKL
Moy BUFF24, SDETIKZ
SETB  Z0OH.1

LEGE04 JHE 20H.0,LPG202
JHB 20H.1,LPG20R
; MATZHAN WAKTU

CLE 7RO

; SIMPAN WRKTU

PUSH 0O0H

NG RO

DEC RO

MOV A, RO

MOV B, $021

MUL AR

MOV RO, A

INC RO

MOV DPTR, $RLAB30-0
LBG206: INC  DPTR

INC DPTR

ING  DPTR

ILNC  DPTR

INC  DFTR

LHE PPTR

INC  DBTR

INC  DPTR

INC  DPTR

Dadd R, LPG2OE
LCALL SAVEINL

IHC DETR
LCALL SAVEIMZ
BOP QoH

LEALL 2TSPLAFZ
[LOALL DELLAY
SETB LAMPUL
SETE LadPU2
SETR LAMPO3
RET

SETHASHESHA SRR ES R s R S R E RS S S R ST RS2 R0

FHERRAHARFAAAAREARR AR E RN IR T RN AR r U Rt N2 2 r
DISPLAPZ:  PUSH 00N

INC RO

MOV THOL, #'4°

MOV TNOZ, #'3'

PUSH QOH

C32200: ECALL THITHO
LCALL INMCTHNQ
DOMZ RO, DEP2O0

POF  00H
DEC RO

MOV A, RO
MOV B, h02H
MUL  AB
MOV RO, B

ING BO




LSP201:

DSF203:

DEP205:

DSR202Z:

M
LCALL
MG
LCALL
aleaty
LCALL
Ll
LCALL
tACF
LCALL
ety
FIISH

INGC
IKC
InC
IKRC
IRC
LW
s
LW
DINZ
FOR
LCALL
InNC
LCALL
CINZ
L8R
LICALL
MO
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCARLL
SETE
LIME

LEALL
MO
LCALL
e
LCALL
MoV
LECALL
CLER

Lt

A, §LINES
SETLCD

A, THO1
DISPTP

A, THOZ
DISETE
A4
DISETE

A dY
DISPTP
DPTR, $RLABIO-5
00

INC  LTPTE
DFTR

OOTR

DPTR

DPTR

OPTR

DETR

DPTR

DETR

RO, DSPZ0L
nod

OUTAAM
DETR
READIRAM

A, f'10, DSP202
A, BLINE3+15
SETICH
E;#I K
DISETP
AT
DISPTE

A e
DISPTP
LED1
J5P205

MIV A, #LINE3+1S
SETLCD
W L
DISPTP
Ar#l r
DISPTF
B, ¥ '
DISETE
LED1

LCALL INCTHOD
B, fLINES
SETLCD
A, THOL

ISETE
&, THOZ
DISPTE
FoArE - el
DISPTF
.pq H_ L] ]
OISETE
DETR, ¥RLAPI0=G
RO
INC DETR




Imc DETR

IHC PTR
LNC ETR
[HC DETE
HC DETE
IHNZ DETE
INC DFIR
InC DETR

DINZ RO,DSP2G2
LCALL OUTRAM

INC  DETR

LOALL READDEM
CJKE A, #71',0DEP204
MOV &, #LIKE4+1%
LCALL SETLCD

MOV A.4'D'
LCALL DISETE

MOV R, BT
LCALL DISETE

MOV R, 4730
1OALL DISPTE

SETE LEDZ
POF  QOH
RET

BEP204: MOV K, HLINE4+15

LCALL SETLCD
MOV R, B!
LCALL DISFTE
MoV AR
LCALL DISPTE
MOV AR
LCALL DISPTP
CLE  LED?
POP 00K
RET

;#####HHif############¥i##H*iii###ﬁ##ﬂ###*#%##*#####h44####h####ﬁt*#ﬂﬂ+###ﬂ##*é
. UNTUXK 30 PESERTA
PR B E RS RRERE B R R R A R R R R R
TLEF2: LB ' 30 FESERTA '
LAP2 LCALL CLEARLCD

MOV  DETR, # TLAPZ

LCALL DISPMSG1

Moy RO, #00H

Lz20L: LCALL DISPLAR2
LE20d: J3 TUE, L2200
InC RD

CONE ORI, #1353, JF20%
MoV R, FOGH

LE23%: LCALL DISFLAPZ
LOALL KEYDELAY
LIME: LP2704

LE20012 JBE TOOWN, LEECE
ZEC RO
CJIHE RO, #0EFE, LE204
[ RO, #14




LFZ06: LCALL CISPIREZ
LCALL KEYDELRY
LJME  LE204

Le202: JBE TSTART, LE:CH
LCALL LRPGO2
LCALL DISFLAEZ
ECELL DELAY

LoMP  LEZ04

LP203E: JE TBACK, LT204
LCALL DELAY
RET

Y rErE eSS RS RLE ST TR REL AN SRSSEARASE A AN R Ak as R AR TR TR R EEERE ERELEE NN

TSR e R e R S RN AR RS AR R R R R R R R R R R R R R R R A SRR R AN
LAFCOS CLR  STASTARTI

CLRE  STASTLRTZ

CLE Z0OH.O

CLE  20H,1

SETE LAMPI1

SETE LAMEUZ

SETE LAMPU3

CLR  LAMPIL

LCALL STARTDELAY

LOALL DISPDISL

CLE  LAMPUZ

LCALL DISPDIS]

LPG308: JNE STD, LEEATY
Mo A, F3
JE BCCT, 6, LPGE310
SETB  STASTARTL
SETR  20M.C
LCALL PLAYBOZZER
LCALL DISPDRIE]

LG 0 JB ROC.T, LPGENG
SETB STASTARTZ
SETE  208.1
LCRLL PLAYBUZAER
LCALL DISPDIS1

LPE30g: JB TGO, LBE304
CLR LAMPO3
LEablls DISPDISL

MO By #LINE]L
LCALL SETLCD
LCALL STARTTIMER

LPGE3I0T: JB TEACH, LEG30Z
i MATTIEAMN WAKTU
CLB TRO

LCALL DELAY
SETE LAMPI1
SETE LAMPU2
SETE LAMPU3
RET

LEGI02: JHE BTC, LPGE307
MCAS A:P3




JB noC .4, LRG0
JB 20R.0,T.PEIDY
Moy BUFF11,BETIEL
MOV BUFFl12, DETIHZ
MoV BUFF13,SDETIK]
MOV BUFFI4, SDETIKZ
SETE 20H.C

LIMEP LPG304

LPG303: JR BCC, 5, LPGE304

JBE 20H. 1, LBG304
MoV BUFFZ1,DETIK]
Hov BOFP22, DETIKZ
MOV BUFF23, SDETIEKL
MoV BUFF24, SDETIKZ
EETE Z0H.L

LEG304: JNB  20H,0,LPG302
JNB  20H.1,LPG302
; MATIKAN WAKTU

CLR TR0
: S1MPAN WRKTU
PUSH 0OH
INC RO
DEC RO
MOV A, RD
MOV B, #0ZH
MUL, AR
MOY  ROA
INC RO
MOV DFT3, #RLAP3IO-9
LEGA0S: NG DITR
INC  DPTR
INC  DETR
THC  DETR
[NC  DPTR
INC  DPTR
INZ DETR
INC  DPTR
INC DPTR

OJINZ R, LES306
LCALL SAVEINL

IHC DETR
LEALL SAVEINZ
BCP QO0H

[CRLL DISPLARZ
LCRLL DELAY
SETE LamMpll
SETE LAMPUZ
SETE LEMEU3I
BET

STt R PR SRS SRR SN R S A R A RS SRR AR SRR EE AR AARE R A R SRR AR SRR

:'H###ﬁ##########“ Eirasitrra st ERERANRRESSSEELES S EALTRNRRESARRREAS A LEE R Atty)
DISFLAF3:  FUSH CCH

INC RO

MOV TNOL,4#'8'

MOV TNQZ, 49T

BUSH

LA

0o¥




DEE3I0G:

pEe30l:

DSB303;

DEFING:

LCALL
DJINZ
EOF

DEC
MOV
Moy
MOL
MGy
LN

MoV
LCALL
BT
LiZALL
MOV
LCALL
MV
LCRLL
MOV
LCALL
Mo
PUSH

INC
INC
INC
1NC
INC
INC
INC
IKC
OJKE
POF
LCALL
IHC
LCALL
CJHE
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MO
LCALT
SETH
LJME

LOALL
M
LCALL
LR
LCALL
MO
LEALL
CLR

Mo

LCALL INCTHO
INCTHNO

RO, DSP300
00H

=11

A, RO
B, #02H
AR
RO, A
RO

B, fLINES
BETLOO

A, THOL
DISPTE

B, THDZ
SILSETE
B!
PISETE
.EL,.-*I r
DLISETE
DPETR, ¥RLAFZ0-9
O0H

iMe  DETR
DPTR

DETR

DFTRE

CPTR

DFTR

LETR

ODETR

DEIR

B0, DSE30T
O0H

OOTERAM
DETH
READRAM

A, 471, D5P303
L, BLINE3+15
SETLCD
A.E'D
DISPTE
BT
DISPTF

A %18
DISETE
LEDL
DEE305

MoV A, BLINEI+1S
SETLCD
Aa#r |
DISETPR
p
DISPTE
Hr#‘ 1
DISPTZ
LEDL

LTALL [NCTHD
By fLINE4




LCALL SETLCD
MOV A, THOI
LCALL DISETE
MOV A, THOZ
[OARLL DISPETE
MOV B, #Lt
LCALL DISPTFE
MOV B
LCALL DISETE
MOV DETR, #RLAFP20-9

INC RO
BSE302: INC DPTE

INC DETE
INC DETR
InC DETER
INC DETER
IKC CETL
IKC DETR
INCG BPTE
TR CETE

LONE RO, DER302
LCALL GUTRAM

INCG OETL

LCALL BEADRAM
CINE A 471, DSEI04
MOV B, #LINE4A+13
LCALL SETLCD

MGV P S
LCALL DISPTE

Moy A, #10
LCALL DISETPE

Howv P B
LCALL DLSPTE

SETB LEDZ
POF 005
RET
PEP3G4 Moy B, #LINEA+LS

LOATL ESETLER
MO a, 4" !
LCALL DLSFTF

MoV b, &'
LCALL DISPTP
MOV ALK
LOALL DISPTE
CLR.  LzD2
FOP  D0H
RET

R TR T e R RN S LRSS RN RS SR SRR A SRR R R AR S AR RARSE S A RSt
¢ UNTUE 23 PESERTA . _
e s st R s s Ay RS SRR R AR AR AR R RN AN RESA R RARS A AR RS A S AR A
TLAP3: DB ' 20 PESERTA '

LAPD: LOALL CLEARLCD
MOV DETR, #TLARS
LCBLL DISPMAR]
MOV RO, #G0DI

LPE30L1: LCRLL DISFLAPRD




LB304;
Ime
CZIME
i (AT
LP305:
LZALL
LJME

Le300:
DEC
CJINE
MOV
LBP306:
LCALL
LJMFE

LE3OZ;
LECALL
LOCATLL
LCALL
Li.TME

LP303:
LCALL
RET

SERHEAHES AR R R SRR S R R R R R R R R R SRR R R R R A A

;###############*#############ﬁ###ﬂ#######*####lﬁﬂﬂﬂﬂ#ﬁ##H#ﬂ#ﬂﬂﬂﬂ*####*########

LAFGCS :
CLR
CLE
CLE
SETB
SETH
SETH
CLE
LCALL
LZAELL
CLE
LCALL

LPG40E:
MOV
JB
SETB
SETB
LEALL
LCALL
LOG410:
SETE
SETE
LCALL
LCOALL
LEGA03:
CLR
LCALL

Mo
LOALL

J3
RO
RI, 10, LE30A
RO, #2004

LOALL DISPLAFZ
HEYDELAY

LE304

TUE, LP300

Ja
RO
RO, #0FFH, LE306
RO, #3

LCALL DISELAD3
KEYDELAY

LP304

TDOWM, LE302

JB
LAPGOZ
DISFLARS
DELRY
LEe304

TSTART, LP303

JEBE
CELAY

TBACK, LE304

CLR STRETARTL
STRSTARTZ
20H.0
20H,1
TLAMPLIL
LAMPUZ
LAMPDZ
LAMEU1
STARTDELLY
DISPDIE]
LAMPIIZ
D1SPRIS]

JHE
3

ACC. 6, LPGA10

STASTARTL

Z0H.0

PLAYBUZZER

DISPDISL

JB ACC.7, LPGLOB
STRSTARTZ

JOH.T

PLAYBUZZER

DISEDISL

JB TGO, LEGA 08

LAMPU3

DISEDISL

STD, LPGE40A

By FLINEL
SETLCD




LPG40T;

LEG402:

LEGA03:

LPG404 .

LPG406:

LOALL STARRTTIMER

JB TBACK, LPGANE
: MATTHKAN WAXTU
OLRE  TRO
LCALL DELAY
SETB LAMPIL
SETB LAMPU2
SETE LAMPU3
RET

JNB STD, LBZA07
MO o, P3

JB ACC.4, LEGA03
JB 20H.0, LG40
MOV BUFF11, DETIKI
MOV BUFF12,DETIKZ
MOV BIFF13, SDETIKL
MOV BUFE14, SCETIKZ
SETE  20H.0
LJME LEPG404

JEB AOC .5, LEGADY
I8 20H.1, LEG404
MOV BUFE21,DETIKI]
MOV BOFEZ22, DETIKZ
MOV BUFFZ3, SDETIKL
MOV BUFF24,SDETIE2
SEAR 20H.1

JME 204.0, LEG4AC2
THE 20,1, LRGACE
; MATIKAN WAKTY

CLE TED

; SIMPAN WAKTU

PUSH  00H

ING RO

DEC RO

MOV O, RO

MG Bo#02H

ML AE

MOV RO,A

INC R

MOv OPTE, #ELAF3I0-9
NC DETH

IHC DETR

IHC DETR

INC DFETR

INC DETR

INC OPTR

INC IPTR

ING  DETR

ING DPTR

pINZ RO, LPG406
“CALL SAVEIN1

IHNC DPTR
LCALL SAVETNZ
POE DoH

LCALL RIZFLARY
LCALL DELAY
SET3 LAMPIL




SETB LAMPOZ
SETE LAMPU3
RET

PHEAER LR RS RR A E R R NER IR AR Rt e R e R R

B R R AR R R R ST EE R RS R SRS Tt 0
OISPLAP4:  PUSH  0DH

INC RO

MOV THOL, #'a’

MOV TNOZ, #'3'

FUSH DOH

Osed20: LCALL TNCTNO
LEALL IMCTHO
DINZG RO, DSPA00

EOE OOH
PEC RO

MoV AL RO
MOV B, #02H
MUL AR
MOV ROL,A
INC RO

G lmhy B, §LINE3
LCALL SETLLD
Mo A, THOT
LCALL DISETE
MoV h, THOZ
LCALL LISPTE

MOV B, R
LCALL CISPTE
PO B4t !

L.CALL DISETE
MO OFIR, #RLAF1D-0

PUSH CCH
PEF40L: INC CPTE

INC LPTR

e DETE

IHC DETE

ING ODETE

INC DETE

INC DETR

INC EPTR

INC DPTR

DINZE RO, DEP4D1

Por non

LCALL QUTEAM

IRC DPTR

LOALL READRAM
CJNE A, #'17,DSP403
MOV A, #LINE3+15
LCALL SETLCD

Mov A 'DY
LCALL DISPTP

MOV A H'IY
LCALL DISPTE

MOV A, %S
LCALL DISPTF
SETE LEDL




DEP403:

3EP405:

DSPAGZE;

DEF404 ¢

LJME

LCALL
HO
LEALL
MOV
LCALL
MoV
LCATL
CLR

MOV
LoALL
Mo
LEALL
MO
LCALL
MO
LCALL
Mo
LCALL
MO
IHC

ING
IHC
INC
INC
INC
IKC
IKC
INC
DJNZ
LCALL
INg
LCALL
CJINE
Mo
LCALL
MOV
LCALL
MOV
LCALL
MOW
LCALL
SETB
FOF
RET

LeALL
MO
LCALL
Mo

DEed0s

May B, 4LIRE3~L5
SETLCD

B4 !

DISPTE

A, gt

DISETP

Lo

DIS2TPE

T.=01

LEALL THOTHO
A, $LINE4
SETLCD

A, THO]
DLSETE

h, THOZ
LISPTE

o ¥
CISETE

n ok !
DISPIE
DETE, #RLAPLC-3
RO

InC CETR
OPTER

CPTR

DETR

LETR

PDETR

DETER

BFTR

DPTR

RO, DER402
O TEAM

ODETR
READEANM
RB,471',DSP404
I, #LINEL+15
SETLCD

A ot
DISFTE
.Fl-,ll‘l'
DISFTE
A'#TS1
DISPTF

LEDZ

noR

MOV A, HLINE4+1S
SETLCD

a4t !

DISPTF

h’#l ]

DISPTP

ot

SIBPTE

LEDZ

104




pRERE AR EA R R R SRR R R R P R R R R A AR ST A AR E ST R E S A A8
: TNTUK 10 PESERTA

SRERIEEREE R EA AR AR R R R R TS TR R R R R LR B R
LAPY; D3 ' 10 PESEIATA '

LAZ4: LCALL CLEARLCD
Mo DPTR, fTLAPS
LCALL DISEMSGL

MOV RO, #0204

LPa0l: LCALL DISPLAPY
LPad4: JB TOE,LP4D0
INC RO

CIJNE RO, #5,LE40S
MOV RO, #00H
LP40S: LCALL DISPLAPA
LCALL KEYDELAY
LIMP L2404

LP400: JE TOOWN, LE402
LEC R0
CINE RO, fOFFH, LPADG
MOV RO, #4

LE40E: 1LCALL DISELAP4
LCALL KEYDELAY
LIME LFP404

LE402: JB TSTART,LP403
LCALL LERPGOZ
LCATL CISPLAP4
LCALL DELAY
LOMF LF404

LE403: JL TEACE, LP404
LEALL DELAY
EET

CHASH LA B AR SR LA B R R R R R A LR RN R AR 2R H
GHBRH AR 44 B4R NN AR SRR R A 2 A2 R AR R 2
PEMBALAP: CJNE RO, #00H, PMOOO
LCALL LAPL
LCALL URUT1
LCALL LELAY
RET
EMO00; CJINE RO, ¥OIH, PMOCL
LCALL LAP2
LCALL TRUTZ
LCALL DELAY
RET
FMOO1: CJNE RO, #02R, FMOOZ
LCALL LAP3
LCALL URUT3
LCALL DELAY
RET
PMO0Z: CJNE RO, #03H, BMOD3
LCALL LAP4
LCALL URUT4
LCALL DELAY




BET

EMOO3: CJINE RO, #04H, PMO04
LoALL CLEBRHASIT
PM04d ¢ RET

;#######*######4#############i############**##########*##Hﬂﬂ######ﬂ#####ﬂ######

F###%##############ﬂ######!#####*i#############ﬂ#####################i#########

TDISFL: LB ' 1. BEBAE PERYISIHAN'
TDIEE2: DE ' 2. 30 PEMBALAF '
bl 5 SR S )=} ' 3. 20 FEMBALAF !
TDTSP4 : OB Y4, 10 PEMBALAT .
TDISES: LE ' 5, BESET HARS1L !
PROG: LCALL CLEARLCD

MOV  DETR, #TNTSPL
LCALL DISPMSGI
MOV DETR, #TDISF2
LCALL DISPMEGEZ

MOV DPTR, $TDISE3
LCALL DISPMEG3
MOV  DRTR, $TDISP4
LCALL DISPMSG4

MOV R, #LINEL
LCATL SETLED

MOV RO, BDODH

PRODE: JB THE, PRODD
INC RO
COWE RO, #01H, FROOL
MOV A, #LINEZ
LJME  PROOS

PRODT : CINE RO, #02H, PROOZ
MOV o, #LINES
LJME PROOS

FRGOZ: CJWE RO, #03H, PROO3

MO b, #LINE4
LJMEe  PROOS
FROO03: CJHE RO, #04H, FRI10D
ILCALT, CLEARLCD
Mo ETR, #TDI3ES
LCALL DISEMSG]
Mo B, #LINEL
LJWE PRCCS
FR1CO: COME RO, #0%H, BRCCO
LCALL CLEARLOD
Mo DETE,#TDISEL
LEALL DISFMSGL
MOV CPTR, #TDISF2
LEALL DISPMSC2
Moy DPTR, £#TDISE3
LCALLZ DISPMEG3
Hov DPTR, #1154
LCALL DISPMSGY
MAC 4, $LINE]
Moy RO, #0008
FRONDS: LCALL SETLCD
LCALL KEYDELAY
LOME  EBREODA




BFROCO: JB TOOWH, PROGY
DEC RO
CJHE RO, #01H, PRGOT
MOV A, #LINEZ
LIME PROLZ
PRONDT: CJNE RO, $02H, PROOH
MoV A, #LINE3
LJMEF FRO1Z
PROCE : CJNE RO, #03H, PR103
Moy B, #LINEY
LJMF  PROLZ
PR10OG: CINE RO, #04H, PROOY
LOALL CLERRLCD
MOy DPTE, #TDISPS
LCALL DISPMSGL
MoV A, BLINEL
LJME  PROL1Z
ZROOG: CINE RO, $0FFH, PROLO
LCALL CLEARLCD
MOV GETR, #TDISFL
LCALL DISPMSGL
MoV LETR, #TDIZES
LeALL DISEMSG2
MoV DETR, #TOISES
LOALT, DTSPM3GE3
Mo DETR, #TDISFEA
LOALL DISPMSGA
MoV A, FLINEA
MOV RO, #0324
LIME: PRO1Z2

PRO10: CINE RO, $#00H, PRO1Z
MOV B, HTLINEL
PROLZ: LOALL SETLCD

LOALL KEYDELAY
LIME FPROOG

EROOE 5 JB TENTER, PROL13
LCALL FEMBLIAF
LCALL CLEARLCT
MOV CETE, i TDISPL
LCALL DISEMSG]
MoV DETH, $#TDISFZ
LCALL DISEMSS2
MOV DPETR,#TOTS3ER
LCALL DISPMSGE
MOV DPETHE, #TDISP4
LCALL DISPMSG4
MOV A, #LINEL
LOCALL SETLCD
MOV RO, #00F
LCALL DELAY

PEOL3: LIME  BRGOG

CEBBUBEER AR EE LA B A R S A R AR RS R R R A R R

ROy E S S IS I ST PP PR RS SS RS EAS T ERRSA RS SR SR AESE SRR RRR S SRR EEESANAALS
START: Mav SE, #5FH

LCALL IWITLCD

LCALL CLEARLCE

LCALL INITHARD




LCALL BROG

Enb




QUSSR e S k¥ RF ASK Hybrid Modules for Radio Control ( New Version )

TLP434A Ultra Small Transmitter RLP434A SAW Based Receiver

R 4. §mm pin 1 - Gad
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: i 3 ; Kt . . sl
ol 3 £ Ve rnes g B2 Voo
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.n.-_.H T4, Timm 'E._u.ugn

— _ _ _ e pin B : Aronna
Modulathen @ ASK
Frequency 315, 418 and 433.82 Mhz Frequency 315, 418 and 433.92 Mhz  Supply Veliage : 3.3 -6.0 VD

Cutpit | Digitsl & Linear
Modutalion : ASK
Operstion Voltage = 2 - 12VDG
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mpatibla with MCS®51 Products
Bytes of In-Systam Reprogrammable Downloadable Flash Memory
- 8F1 Seral Interface for Pragram Downloadinig
- Enduranca: 1,000 Write/Erase Cycles
. Bytes EEPROM
- Endurance: 100,000 Write/Erasa Cycles
' to 8Y Operating Ranga
iy Static Operation: 0 Hz to 24 MMz
rea-lavel Program Memory Lock
16 o B-bit (nternal FAM
! Programmabile (10 Linas
wree 16-bit Timer/Counters
iree Intarrupt Sourcas
rogrammable UART Serlat Channel

Pl Serial Interface
ow-power kile and Power-down Madas

iterrupt Racovery from Powar-down
‘rogrammable Watchdog Timer

iual Data Pointer

yowar-off Flag

iscription

; ATB9S8252 is a low-power, high-perfarmance CMOS 8-bit microcontrollar with 8K
as of downloadable Flash programmable and erasable read-only memory and 2K
35 of EEPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvolatile
mory technology and is compatible with the industry-standard 80C51 instruction
and pinout. The on-chip downloadabls Flash allows the program memory to be
rogrammed In-System through an SPI serial interface or by a conventional nonvol-
1 memory programmer, By combining a versatile 8-bit CPU with downloadable
sh on a monalithic chip, the Atmel ATS82S8252 is a powerful microcontroller, which
vides a highly-flexible and cost-affective solution to many embeddad control
llications,

3 ATBOSB252 provides the following standard features: 8K bytes of downloadable
sh, 2K bytes of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 I/ lines, programmable watchdog
ar, two data pointers, three 16-bit timerfcounters, a six-vector two-level interrupt
hitecturs, a full duplex serial port, on-chip osclllator, and clack eircuitry. In addition,
| ATASS8252 is deslgned with static logic for operation down to zero frequency and
sports two software selectable power saving modes. The Idle Mode stops the CPU
lla allowing tha RAM, timar/counters, serial port, and interTupt system to continue
ictioning. The Power-down mode saves the RAM contents but freezes the oscitlator,
abling all other chip functions until the next external interrupt or hardware reset.

& downloadable Flagh can be changad a single byte at a time and is accessible
ough the SPI serial interface. Holding RESET active forces the 5P bus into a serial
sgramming interface and allows the program memaory to be written to or read from
|ess lock bits have been activated.

AIMEL

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash
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'in Description

CC Supply voltage,

iND Ground.

‘art 0 Port 0 Is an 8-bit open drain bi-didirectional /O port. As an output port, each pin can

sink eight TTL inputs. When 1s are written lo port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inputs.
Part 0 can aleo be configured to be the multiplexed low-order addrass/data bus during
accessas to external program and data memaory. In this mode, PO has internal pull-ups.
Fort 0 also receives the code bytas during Flash programming and outputs the code
bytes during program verification, External pull-ups ara raguired during program
verification.

Port 1 Part 1is an 5-bit bi-directional /O port with Internal pull-ups. The Port 1 output buffers
can sinkisource four TTL inputs, When 1= ara written to Port 1 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be uzed as inputs. As inputs, Port 1 pins that are extar-
nally being pulled low will source current (I ] because of the Internal pull-ups.

2 ATEDSE25? e e
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‘ort 2

‘ort 3

4

AIMEL

Some Port 1 pins provide additional functions. P1.0 and P1.1 can be configured o be
the timer/counter 2 external count input (P1.0¢T2) and the timer/counter 2 trigger input
{P1.1/T2EX), raspactively.

Furthermare, P1.4, P1.5, P1.6, and P1.7 can be configured as the SP| slave port select,
deta inputioutput and shift dock Inputioutput ping as shown in the following table.

Part Pin Aliernate Funclions
P1.0 T2 {external count input to TimerCounter 2), clock-out
Pl | T2EX (TimerCounter 2 capture'reload trigger and dirsction control]
P14 . . "é:?;{SIwn- part selact input)
_Pi .5- i MOS! (Master data output, slave data Input pln.ft:lr 5P| Eﬁan;;}_
P16 | _MEG EMEEIBI‘ data input, slave data outpul pin for 2P| channal)
P1 ..T SCK (Master clock output, slave clock input pin for 5P channel) o

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

Port 2 is an 8-bit bi-directonal VO port with Internal pull-ups. The Port 2 output buffers
can sinkfsource four TTL inputs, When 1=z are written to Port 2 ping, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As Inpuls, Port 2 pins that are exter-
nally being pulled low will source current (1, ) because of the internal puli-ups.

Port 2 amits tha high-order address byte during fetches from extemal program meamory
and during eccesses to extarnal data memary that use 18-bit addresses (MOVX &
DPTR). In this appflication, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting 1s, During
accesses (o extenal data memary that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 emits
the contents of the P2 Speadal Function Register.

Paort 2 also receives the high-order address bits and same contral signals during Flash
programrming and verification.

Port 3 is an 8-bit bi-directional ¥Q port with intemal pull-ups. The Port 3 cutpul buffers
can sink/source four TTL inpuls, When 12 are written to Port 3 pins, they are pulled high
by the Internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins that are exter-
rally being pulled low will source current {1) because of the pull-ups.

Port 3 receives somea control signals for Flash programming and verifleation,

Fort 3 aleo sarves tha functions of various special features of the ATESS8252, as shown
in the following table.

ATEAGEET ey e e
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Port Pin Alternate Functions
Pi.0 RXD (sarial inpul port)
Pa.1 | 7D (serisl output port)
Pa2 | INTG (external interrupt 0) - i
E_ _ ' ﬁi.'f'l;{mmwl intertupt 1) -
Pas T0 (timer 0 external input) - |
P35 T1 (timer 1 external inpust)
P35 WA (derosl datn memory wiits sbobe), o
P37z RD (axtarnal data memory fead stroba)

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

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

In normal operation, ALE Is emitted at a constant rate of 16 the oscillalor frequency and
may be used Tor external timing or clocking purposes. Note, however, that ane ALE
pulse is skipped during each access lo external data memaory.

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

Program Store Enable is fhe read strobe 1o extemal program memaory,

When the ATB9S8252 is executing code from external program memory, PSEN is acti-
vated twice each machine cycle, except that two PESEN activations are skipped during
each access to axternal data memory,

External Access Enable. EB must be strapped to GND in order to anable the device to
fatch cade from external program memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Maote, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be intemally latchad on reset.

EA should be strapped to Ve for internal program executions. This pin also receives the
12-volt programming enable voltage (V) during Flash programming when 12-volt pro-
gramming is selected.

Input to the inverting oscillator amplifier and Input to the internal clock cperating circuit.

Cutput from the inverting oscillator amplifier,

AIMEL s
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ecial Function
gisters

ble 1. AT8958252 SFR Map and Reset Values

ATMEL

& map of the on-chip memory area called the Spacial Function Register {(3FR) space is
shown in Table 1.

Note thal not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may nol be
implemanted on the chip. Read accesses to these addressaes will in general return ran-
dom data, and write accesses will have an indetarminate affect.

User software should nol write 1= to these unlisted locations, since thay may be used in
future products to invoke new featuras. In that case, the resel or inactive values of the
new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and stalus bits are contained in registers T2CON (shown In
Table 2) and T2MOD (shown In Table 8) for Timer 2. The register pair (RCAP2H,
RCAPZL) are the Capture/Raload registers for Timer 2 in 16-bit capture moda or 16-bit
auto-reload mode.

|
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EDH B :
ORI it il — 9T
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- — | i
ET al e o ;
Al S| B
aoF
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sla 2. T2CON - Timar/Counter 2 Control Register

G0N Address = 0G8H Resal Value = 0000 0000B
t Addressabile
[ Tr2 EXF2 RCLK TOLK EXENZ | TRz otz CPRLZ
8 s s | 3 2 | o
ymbaol | Function
F2 | Timer 2 overflow fiag set by a Timer 2 overflow and must ba cleared by softwara. TF2 will not be set when sither

RCLKE =1or TCLK = 1.

Timer 2 extarnal flag set when elther a captura or rnluéu-j Is caused by a negatlve transition on T2EX and EXENZ = 1.

XF2
Whan Timer 2 Interrupt Iz enabled, EXF2 = 1 will causa the CPU to vector to the Timer 2 Interrupt reutine. EXF2 must be
clearsd by snl’twam EXF2 doss not cavse an intermupt 1n up.u'dcwn countar moda (DCEM = 1),
ACLK Recaive clock anable. Whean sat, causas the seral port to use Timer 2 overflow pulses for its receive {.:I::-ﬂh in serial parl
| Modes 1and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflows to be used for the recaive clock.
TCOLK Transmit clock anable. When set, causes the serlal port to uga Timer 2 overflow pulaes for ite tranamil clock In serial purt
| Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows (o be used for the transmit clock.
SXEN2 | Timer 2 external enable, When set, allows a capture or reload o occur as a result of a negative transition on T2EX i
Timer 2 Iir, I'Iﬂt bmrtg us.-ed o clock the serial porl. E}{EN?_ = 0 eauses Timer 2 to ignore evants at TZEX.
TR2 Start"ﬁtup cnnlml for Timar 2. TRZ2=1 starts the imer.
Hi Timer o counter selact for Timer 2, C/T2 = 0 for timer function. C/TZ = 1 for external event counter {falling adge
triggered).
PR Capture/Reload solact GP/RLS = 1 causes capiures o o o negative transitions at TREX it EXENZ = 1, CP/RLE = 0

sauses autormalic reloads to cocur when Timar 2 ovarflows or negative tranzitions occur at T2EX when EXEN2 = 1. Whan

- |

MO F-MICRE=11M3

gither RCLE ar TCLK =1, this bit is ignorad and tha fimer is forced to auto-reload on Timer 2 ovarflow.




ATNEL

tchdog and Memory Control Register The WMGCON register contains control bits for the Watchdog Timer (shown in
sle 3. The EEMEN and EEMWE bits are used to select the 2K bytes an-chip EEPROM, and to enable byte-write, Tha
5 bit selects one of two DPTR registers avallable,

ila 3. WMCON—Watchdog and Memory Conlrol Register

MCON Address = 96H Resat Valua = 0000 DD10E
ps2 PS1 P50 EEMWE | EEMEN | DPS | WDTRST | WDTEM
i T & 5 | 5 -: 3 2 | s 0

ymbol Function

st Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When all thrae bits are set to *0°, the watchdog timer has a nominal period of
151 18 ma Whaen all three bilg are set to "17, the nominal peniod s 2048 ms
S0

EMWE EEPROM Data Memary Writs Enable Bil. Set this bit ta 1" bofors initiating byte write to on-chip EEPROM with the
MACHS X |rts!]'ucimn Usar softwara shuuk! set this bit to “0° after EEPROM wrlta 15 mmplﬂtad

“EMEN | Intornal EEPROM Accass Enable, When EEMEN = 1, the MOVX instruction with DPTR will access on-chip EEPROM
ingtead of autarnal dam memory. When EEMEN =0, MEMJ( wlth DPTR accessas axiemal data memory.

s Cata Polnter Register Select. DFS = 0 selacts the first hﬂnk of Data Ponter Ragistar, DPO, and DFS = 1 selects the |
second bank, DP1

VDTRST | Watchdog Timer Raset and EEPROM Ready/Busy Flag. Each time this bit |s set to “17 by user software, a pulse |3
ov/B5Y  generated to reset the watchdog timer. The WD’I‘HST kit s then automatically resetto 0" in the next Instruction cycle.

The WDTRET bitis Write-Only. This bit also serves as the RDY/BSY flag In a Read-Only moda during EEPROM write.
ROV/BSY = 1 means that the EEPROM is resdy to be Fu'o-gram'rrmd Whila programming operations ara baing executed,
the ROY/BSY bit equals “0” and |s automatically reset to * 1* when pragramming ks completed.

YOTEN | Watchdu-g Timer Enable Bit. WDTEN = 1 enables ﬂ‘le watehdag timar and WDTEN 0 dizables the walchdog timer.

3 ATEORET5? e e ey

M F-MIZRC—11/03




T T e S, £ | S SR TS

5Pl Registers Control and status bits for the Serial Peripheral Interface are contained in
registers SPCR (shown In Table 4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits are
contained in the SPDR ragister. Writhng tha SP| data register during serial data transfer
sats tha Write Collision bit, WCOL, In the 2PER ragister. The SPDR 1s doubla buffered
for writing and the values in SPDR are not changed by Raset.

Interrupt Registers The global interrupt enable bit and the individual interrupt enable
bits are in the |E register, In addition, the individual Interrupt enable bit for the SP1is in
the SPCR register. Two priarities can be set for each of the six interrupt sources in the
IP register,

Dual Data Pointer Regisiers To facilitate accessing bath intemal EEPROM and exter-
nal data memory, two banks of 16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR
address locations 82H-83H and DP1 at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR WMCON salects
DEO and DPS = 1 salects DP1. The user should ALWAYS initialize tha DPS bit to the
appropriata value befora accessing the respective Data Pointer Registar.

Pawer Off Flag The Powar Off Flag (POF) is located at bit_4 (PCOM.4) In the PCON
S5FR. POF Is set o "1" during power up. It can be sat and resel under software control
and is not affected by RESET,

able 4. SPLR = 5P Controt Register

SPCR Address = D5H Raset Valua = 0000 01XXB b
SPIE SPE | DORD MSTR cPOL CPHA | SPR1 | SPRO
Bit 7 B 5 | 4 | 2 1 { 0
Symbol | Function
SPIE 5P| Interrupt Enable. This bit, in conjunction with the ES bit in the [E register, enables SP1 intarrupts: SPIE =1 and ES =
1 snable SPIinterrupts. SPIE = l}dlsable-s SPI Intermupts.
SFE SP| Enable. SP1 =1 snablas tha SP| channel and connacts 53, MOSI, MISO and SGKI.:: pins 1 4, P1.5, P1.6, and P1.7.

SPI 0 disables the SPI c.hannnl

DORD Data Order. DORD = 1 selects LSB first data 'r.ransmlss on. DDRD 0 selocts Msa first data transmission, '

METR Mdﬁi&ﬁﬁ-la‘f& Select. MSTH =1 salacts Mast&r SF‘I mnde MSTF! 0 selocts Sla'm SF‘I muda

CPROL Clock Polarity. When CPOL =1, SCK i high whean Idie. When CPOL = 0, SEK of tl'lﬂ rasier device s low when not
u‘&rrsrnmlng Please refer to ﬂgurﬂ on SPI Clock Phase and Polarily Control,

EF'b-I.."—%I | Clock Phass. Tha CPHA bit tngethcr with the CPOL bit controls the clock and data relationship babwean rrmsta'r and
| slave. Please refer tn fgura ant SP1 Clack Phsase and Polarity Control. I

SPRO 5P| Clock R,a:ta 5&19:1 These two bits controt tha BCK rate of the devics mnhgured as master. SPR1 and SPRO have I"H.'.!
SPRA affect an the slave, The relatisnship between SCK and the aselllator fraquency, Foa., 15 88 follows:
SPR1  SPRO SCK =F,.. divided by
] i 4
i 1 16
! 1 ] B
1 1 128

(A0 F-MICRO- 110
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ble 5. SPSR - 5Pl Status Register

PER Address = ASH Resat Valse = 000K XX XXB
SPIF WCOL = = = = | = _
Bit 7 i) 5 4 3 2 1 1]
wymbel Furnstion
PIF SP! Interrupt Flag. When a serial transfer is complete, the SPIF bit is set and anintermupt is generated if SPIE = 1 and ES

=1, Tha SPIF bit s clearsd by reading tha SP| status reglstar with SPIF and WCOL bits sat, and then readingfwriting the
SR data ragister.

NCOL

Write Collision Flag. The WCOL bit is set il the 5P| data register is written during a data transfer, During data transfer, the
result of reading the SPDR register may be incorect, and wriing to it has no effect. The WCOL bit (and the SPIF bit) are
clearad by reading the SP| status regleter with SPIF and WCOL aet, and then accassing the SP data reglster,

abla 6 SPDR - 5P| Data Registar

SPDR Address = B6H

Resat Value = unchangad

SPDY SPDS SPDs SPd SPD3 sphD2 | SPD1 SPDO
Bit 7 8 5 I 3 . 2 ! 1 0
‘ata Memory — Tha ATBOS8252 implemants 2K bytes of on-chip EEPROM for data storage and 258

EPROM and RAM

bytes of RAM. The upper 128 bytes of RAM occupy a parallel space to the Special
Function Registers. That means the upper 128 bytes have the same addresses as the
SFR space but are physically separate from SFR space.

When an instruclion accesses an inlernal location above address TFH, the address
mode used in the instruction specifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the 5FR space. Instructions that use direct addrassing access SFR space.

For example, the fallowing direct addressing instruction accesses the SFR at lccation
QAOH {which is P2).
MW 0AOH, #data

Instructions that use indirect addressing access the upper 128 bytes of RAM. Far exam-
pla, the following indiract addressing instruction, where RO contains 0AOH, acceszes the
dats byte at address OACH, rather than P2 (whose address is 0A0H).

WY @RD, #data

Mote that slack operations are examplas of indirect addressing, so the upper 128 bytes
of dats RAM are available a5 stack space.

The on-chip EEPROM data memory is selected by setting the EEMERN bit in the
WMCON register at SFR address |ocation 96H. The EEPROM address ranga Is from
DO0H te TFFH, The MOWX instructions are vsed to access the EEPROM. To access off-
chip data memory with the MOWX Instructions, the EEMEN bit needs to be set to "0

Tha EEMWE bil in the WMCON register needs to be set 1o "1" before any byte location
in the EEFROM can be written. User software should reset EEMWE bit to *0" if no fur-
ther EEPROM write is required. EEPROM write cycles in the seral programming mode
are self-timed and typically take 2.5 ms. The progress of EEPROM write can ba monl-
torad by reading the ROY/BSY bil (read-anly) in SFR WMCOMN. RDY/BEY = 0 means

ATRGEEZHY ss——m—————m-r—sireeeseresumeerores seemcunoni
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programrming is slil in progress and RODY/BSY = 1 means EEPROM write cycle Is com-
plated and another write cycle can be initiated,

In eddition, during EEPROM programming. an attempted read from the EEPROM will
fatch the byte being written with the MSB complemantsd. Once the write cycle is com-
pleted, true data are valid at all bit locations.

agrammable The programmabla Watchdog Timer (WDT) operates from an independent internal
tchd r ascillator. The prescaler bits, PS50, P51 and P32 in SFR WMCON are used to set lhe
i og Time period of the Watchdog Timer from 16 ms to 2048 ms, The avallable timer periods are
shown in the followlng table and the actual timer perlods (at Vo = 5V) ars within £30%

of the nominal.

The WDT is disablad by Power-on Resat and during Power-down, [t is enabled by set-
ting the WDTEN bit in SFR WMCON (address = 96H). The WDT is resel by sefting the
WDTREST bitin WMCON. When the WDT times out without being resst or disabled, an
internal RST pulse Is genarated to reset the CPU,

Table 7. Watchdon Timer Pariod Salection

WODT Prescaler Bits
Ps2 [ pst ! PSO Period (nominal)
0 0 [ n 16 ms
o o 1 32 ms
0 1 0 Bams
0 1 ' 1 T 128 me
! 1 i _'I] ] - 256 ms
1 0 P s2ms
1 4 B 0 1024 ms
1 [ O 2048ms |
mer 0 and 1 Timer 0 and Timar 1 intha ATS258252 operate the same way as Timer 0 and Timer 1 in

tha ATBACS1 and ATBICS2. For furthar information on the timers' oparation, refer to the
Atmel web site (hitp:/fwww.atmel.com). From the home page, select “Products”™, then
“Microcantrollers, then “8051-Archilectura”. Click an *Documentation”, then an "Other
Documents”. Open the document *AT8S Seres Hardware Description”.

mer 2 Timer 2 is a 4 6-bit Timer/Counler that can operate as either a timer or an event counter,
The type of operation is selected by bit T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes; capture, auto-reload (up or down counting), and
baud rata generator. The modes are selected by bits in T2CON, as shown in Tabla 8.

Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the Timer function, the TL2 reg-
ister Is incremented every machine cycle. Since a machine cycle consists of 12
oscillator periods, the count rate iz 1/12 of the oscillator frequency.

In the Counter function, the ragister is Incremented in response to a 1-to-0 transition at
its corresponding external input pin, T2. In this function, the external input is sampled
during S5P2 of evary machine cycle. When the samples show a high in one cycle and a
low in the next eycle, the count is incremeniad, The new count value appears in the reg-
ister during S2P1 of the cycle following the one in which the transition was delected,

o= ITIEL 1
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Since two machine cycles {24 oscillator periods) ara required to recognize 2 1-to- tran-
sition, the maximum count rate is 1124 of the oscillator frequency. To ensure that 2 given
level is sampled st least once before it changes, tha lavel should be held for at least one
full machina cycle.

Tabla 8. Timer 2 Operating Modes

RCLK + TCLK CPRLZ | TR2 | MODE
0 0 I 16-bit Auto-raioad
o 1 1| 1B-bit Capture ]
N 1 | BaudReie Generator
s e _':m_x_____u_m T peial]
apture Mode In the capture mode, two options are selected by bit EXEN2 in T2CON. If EXENZ = 0,

Tirmer 2 is 2 16-01 timer o counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON, This bit
can then be usad to generate an interrupt, i EXEN2 = 1, Timer 2 performs the sams
aperation, bul a -to-0 transition at external input T2EX afso causes the current value in
TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and RCAPZL, respectively. In addition, the
transition at T2EX causes hit EXF2 in T200N to be set. The EXFZ bit, like TF2, can
penarate an interrupt. The capture mode |s [lustrated in Figure 1.

igure 1, Timer 2 in Gapture Mode
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1 | G2 =0
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L e o |
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b o e
- i i
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:o-reload {Up or Down  Timer 2 can be programmed to count up or down whan configured in its 18-bit auto-

unter)

reload mode. This featurs | invoked by the DCEN (Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2MOD (see Table 8). LUipon reset, the DCEN bhit is set to 0 so that timer 2 will
dafault to count up. When DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depanding on the
value of the T2EX pin.

Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when DCEN = 0. In this mode, two
options are selected by bit EXEN2 in T2CON, If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
OFFFFH and Mhaen sats tha TF2 bit upon overflow. The overflow also causes the timer
regieters to be releaded with the T8-bit value in RGAFZH and RCAFZL. Tha valuas In
RCAPZH and RCAPZL are preset by software. If EXENZ = 1, a 16-bit reload can be trig-
gered elther by an overflow ar by a 1-to-0 transition at external input T2EX, This
transition also sets the EXF2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can generate an interrupt
if anabled,

Setting the DCEN bit enables Timer 2 o count up or down, as shown in Figure 3, In this
mode, tha T2EX pin controls the direction of the count. A lagic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timar will overflow al 0FFFFH and sel the TF2 bit. This overflow also
causes lhe 16-bit value in RCAP2H and RCAPZL to be reloaded into the timer registers,
THZ and TLZ, respectively.

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

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

jure 2. Timar 2 in Auto Reload Moda (DCEN =0)
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sle 8. T2MOD - Timar 2 Mode Caontrol Reqister
2WMOD Address = CCOH Raset Value = )OO0 XMO0B
ot Bt Addressable o = - S ——
T = - T20E DCEN

S N T N NS N N M N
ymbal Function
Not implemented. reserved for futlre use. R .

20E Timer £ Oulput Enable bit. < . N _
JCEN When sat, this bit allows Timer 2 1o be configured as an up/down countar,

igure 3. Timer 2 Aulo Reload Mode (DCEN = 1)
{DOWN COUNTING RELOAD VALLUE)
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gura 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode

TIMER 1 CWERFLOAW

e NOTE: OBC. FREQ. 15 DIVIDED BY 2, NOT 12
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taud Rate Generator Timer 2 is selected as tha haud rate generator by setting TCLK andfor RCLK in T2CON
{Table 2). Note that tha baud rates for transmit and recelve can be diffarent If Timer 2
is used for the receiver or transmittar and Timer 1 s used for the other function,
Salting RCLK andior TCLK puts Timer 2 Into its baud rate generator mode, as shown in
Figure 4.

The baud rate generator mode (s similar fo the aulo-reload mode, in that a roflover in
THZ causes the Timer 2 registers to ba reloaded with tha 18-bit valua In registars
RCAP2ZH and RCAP2L, which are prezet by software.

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

Modes 1 and 3 Baud Rates = Jmer2 D:g‘”““ Rate

The Tirmer can b configured for eithar timer ar counter operation. In most applications,
it is configured for timer operation (CP/TZ = 0). The timer operation |s different for Timer
2 whan it is used as a baud rale generalor, Normally, as a timer, it increments evary
machine cycle {al 1/12 the oscillator frequency}, Az a baud rate generator, however, it
increments every state tima (at 1/2 the oscillator frequenay). The baud rate formula is
given below,

Modes 1and 3 _ Oscillator Frequency
Eaud Rate 32 » [G5536 - (RCAPZH RCAP2ZLY|

whera (RCAP2H, RCAP2L) is the content of RCAP2H and RCAP2L laken as a 16-bit
unsigned intager.

ATMEL L
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Timar 2 as a baud rate ganerator Is shown in Figure 4. This figure is valld only if RCLK
or TCLK = 1 in T2CON. Note that a rollover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
ate an interrupl, Note too, that If EXEM2 is set, a 1-to-0 transition In T2EX will set EXF2
but will nol cause a reload from [(RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer 2
is in use as a baud rate generator, T2EX can ba used as an exira external intarrupl.

Mot that when Timer 2 is running (TRZ = 1) as a timer in the baud rate generatar mode,
TH2 ar TL2 should not ba read from or written to. Under these conditions, the Timer Is
Incrementad avery state time, and the results of a read or write may not be accurate.
The RCAP2 registers may be read but should not be wrilten to, bocause a write might
averlap a reload and cause write and/or reload amrars. The timer should be turned off
{clear TR2) before accessing the Timer 2 or RCAPZ registars.

& 50% duty eycle clock can be programmed o come out on P1.0, as shown in Figure 5.
This pin, besides being a regular 10 pin, has two alternate functions. It can be pro-
gremmed to input the external clock for Timer/Counter 2 or to output a 50% duty cycle
clock ranging from 61 Hz to 4 MHz {for a 16-MHz operating frequency).

To configure the Timer/Counter 2 as a clock generator, bit C/T2 (T2CON.1) must be
cleared and bit T20E (T2MOD 1) must be set. Bit TR2 (T2C0N.2) starts and stops the
tirner.

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

Qscillator Freguency

Clock Out Frequency = o e (RCAF2H, RCAPZL]

In the eclack-out mode, Timer 2 roliovers will not generate an interrupl. This behavior is
similar to when Timer 2 is used as a baud-rate generator. 1t s possible to use Timer 2 as
g baud-rate generator and a clock genarator simullaneously. Mote, howsaver, that the
baud-rate and clock-out frequencies cannol be determined independently from one
another since they both use RCAP2H and RCAPZL,

16 ATRGS82527 e Ty ———
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gure 5. Timer 2 In Clock-out Mode
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ART The UART In the ATB9SB252 operates the same way as the UART in the ATESC51 and
ATBICS2, For further information on tha UART operation, refar 1o the Atmel web sila
{hitp:/www.atmel.com). From the homea page, select “Products”, then "Microcontroliers,
then *8051-Architecture”. Click on *Documentation”, then on “Other Documeants”. Opan
the document *ATED Saries Hardware DescrAption”.

erial P&l‘lphﬂfﬂl The serial peripheral Interface (SP1) allows high-speed synchronous data transfer
sterface between the AT8958252 and peripheral davices or between several ATEDSB252
devices. The ATRZS8252 SPI features include the following:

= Full-Duplex, 3-Wire Synchronous Cata Transfer

*  Master or Slave Operation

+ 1.5 MHz Bit Fraquency (max.}

= LS8 First or MSB First Data Transfer

= Four Programmable Bit Rates

* End of Transmisslon Intermupt Flag

«  Write Collision Flag Protestion

= Wakeup from |dle Mode (Slave Mode Only)

The interconneclon between master and slave CPUs with 5P Is shown in the following
figura. The SCK pin 15 the clock output in the master mode but is the clock Inpet In the
glave mode. Writing to the 5P data reqgister of the master CPU starts the 5P clock gen-
erator, and the data written shifts out of the MOS! pin and into the MOS| pin of the slave
CPU. After shifting one byte, tha SPI clock generator stops, setting the end of transmis-

sion flag (SPIF). If both the SPI interrupt enable bit (SPIE) and the serial port interrupt
enable bit (ES) are set, an interrupt 13 regueasted.

The Slave Select input, S5/P1.4, is set low to select an individual SPI device as a slave.
When S5/P1.4 iz s2t high, the SP| port is deactivated and the MOSI/P1.5 pin can be
used as an input,

Thers ara four comblnations of SCK phase and polarity with respect to serlal data,
which are determined by control bits CPHA and CPOL, The SP! data transfer formats
ara ahown In Figura 8 and Flgure 9.

igura 7. SF| Master-slave Interconnaction

MSB  MASTER LSB  wieo wisol MSB  SLAVE LSB
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‘_ i EHDS[ HUS!:'; i
{_'"""""Spi ;E-E:H’ SEKE
|CLOCK GENERATOR| ~ ™ b == =
T § Ve A4
18 HTEGSREYS? mvrewe e R T R T

0401 F-MICRO—1103




jura B. SPY transfer Formet with CPHA =0

SCK CYGLE 4
{FOR REFERENCE)

SCKICPOL=0)
SCK{GPOL=1)

MOS!
(FHOM MASTER)

MISO
(FROM SLAVE)

§5 (TO BLAVE)

ole:

AT89S58252

o =ayy e p—

t 2" a[aTs e 78|
NN N NN AT
| < X S—

B 0 e e e g
o MsB [} 4 a_ @ K1 A E T —

T i |

Mot defined but normally MSB of character just raceived

igure 9. SPI Transfer Format with CPHA =1

SCK CYCLE#
{FOR REFERENCE)

SCK (CPOL=0)
SCK (CPOL=1)

OS]
(FROM MASTER)

MISO
(FROM SLAVE)

E5 (TO SLAVE)

ote:

terrupts

4 e

*Mot cafined but normalty LER of previously transmitted character.

The AT89S8252 has a total of six interrupt veclors: two external interrupts (IN 70 and
INT 1}, thres timer interrupts (Timers 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
interrupts are all shown in Figure 10.

Each of these intarrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or
tlearing = hit in Special Function Register IE. IE also contains a global disable bit, EA,
which disablas all interrupts at ance.

Note that Table 10 shows that bit position |E.6 is unimplemented. In the ATB9CS1, bit
position 1E.5 is alzo unimplemented. User software should not write 1g to thase bit posl-
tions, since they may be used in future ATED products.

Timer 2 wmterrupt is generated by the logical OR of bits TFZ and EXF2 in register
T2CON. Meither of these flags is cleared by hardware when the sgrvice routine is vec-
tored t0. In fact, the service routing may have lo determine whether it was TF2 or EXF2
that generated the interrupt, and that bit will have to be cleared in software,

The Timer 0 and Timer 1 fags, TFO and TF1, are set at 85P2 of the cycle in which the
tirmers overflow. The valuas are then polled by the circuitry in the next cycle. However,
the Timer 2 flag, TF2, is set at 52P2 and |5 polled in the same cydle In which the timer
overfiows.

e ATTIEL ’
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ibla 10. |nterrupt Enable (IE) Registar
MSBI(LSB) ‘
[ en | - [ e= | e [ em EX1 ETO exo |
Enable Bt = 1 enables the Internupt.
Enable Bit = 0 disablas the Interrupt, [

Symbol Position Function
EA f IE.7 | Disables all Interrupts, f EA =0, no interrupt is acknowledged. I EA = 1, sach imemrupt
' sourcs is individeally enabled or disabled by setting or clearing itz enable bit,
= | IES | Reserved,
T ET2 5 Timer 2 Interrupt enable bit
ES " Es SPI and UART interrupt enabis bit.
ET;"- IE.3 Timer 1 interrupt enable bit. T
B ExX1 IE2 External interupt 1:nable it -
ETO IE.1 Timer 0 interrupt enable bt
EX0 I l.é ._{}_ Extarnal Interrupt [ anable bit,

Usar software should never wrile 15 to unimplamentad bits, because they may be usad in future ATEY products.

e

NTE —o=" W Ed [—*
1

‘igure 10, |nterrupt Sources
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scillator XTAL1 and XTALZ are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that
. can be configured for use as an an-chip oscillator, as shown in Figure 11. Either a
haracteristics guartz crystal or ceramic resonator may be used. To drive the device from an extemal
clock source, XTALZ should be left unconnacted while XTAL1 is driven, as shown n
Figure 12. There are no requirements on the duty cycle of the external clock signal,
since the input to the intarnal clocking circuitry ia through a divide-by-two flipflop, but

minimur 2nd maximem voltage high and low ime specifications must ba observed.

Figure 11, Oscillator Conneclicns
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Figure 12. Extemnal Clock Drive Configuration
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lle Mode

*ower-down Mode

‘rogram Memory
.ock Bits

m e e e e e e )
TR
In idie made, the CPU puts itzelf 1o sleep while all the on-chip peripherals remain active.
The mode is invoked by software. The content of the on-chip RAM and gll the special

functions registers remain unchanged durlng this mode. The Idle mode can be termi-
nated by any enabled Interrupt or by a hardware reset,

Mote that when idle mode Is terminated by & hardware raset, the device narmally
resumes program exacution from where it left off, up to twa machina eycles befora the
internal resat algorithm takes control. On-chip hardware inhibits access to internal RAM
ir this event, but access to the port pins is not inhibited. To aliminate the possibility of an
unexpacted write to a port pin whan idle mode is terminated by a resat, the instruction
following the one that invokes idle made should not write to a port pin or to external
memory,

Status of External Pins During ldle and Power-down Modes

Program | |
Mode Memory ALE | PSEN | PORTO | PORTY PORT2 PORTS
Idle Inbarmat 1 1 Data | Data ' Daa Diata
I  lEwema | 1 | 1 Float Deta | Addess | Date
Powner-domm Inkednal 0. | o Data Data Data Data
Powner-down Extarmal 0 0 Flomt [rata Data Data

In the power-down mode, the oscillator is stopped and the Instruction that invekes
power-tdown is the last instruction executed. The on-chip RAM and Special Function
Registers retain their values until the power-down mode I5 terminated, Exil from power-
down can be iniliated either by a hardware resel or by an enabled external interrupt.
Reset redefines the SFRs but does not changse the on-chip RAM. The resel should not
be activated before V. is restored 1o its normal operating lavel and must be held active
long enough 1o allow the oscillator to restart and stabiliza.

To exit power-down via an interrupt, the extemal interrupt must be enabled as lavel sen-
sitlve befora entertng power-down. Thea interrupt service rouline starts at 16 ms
(nominal} after the enabled intermupt pin is activated,

The ATB9S8252 has three lock bits that can be left unprogrammed (U} or can be pro-
grammed (P} to obtain the addiional features listed in the following table.

When lock hit 1 is programmad, the logic level at the EA pin is sampled and |atched dur-
ing reset. If the device is powered up without a raset, the latch initializes to & random
value and holds that value until reset is activated. The latched valug of EA must agree
with the current logic level at that pin in order for the device to function properly.

Once programmad, tha lock bits can only be unprogrammed with the Chip Erase opera-
tions in aither the parallel or serial modes.

.ock Bit Protection Modes!""?

Program Lock Bits

LB3

| LB1 LBz Proteclion Typa
1 ) U L | Mo internal memory lock teature. T e s
2 F ! ] 1 MOWE Instructions exscuted from external program memory are disabled from fiching Sode bytes from
: irtarmel mamary ES It sampiad and lateched on reset and further prageamming of the Flash mameory
- iparallal or seral moda) is disabied. e

a P i 1] Same as Moda 2, but parailel or seral verlfy are alsc disabled, R |

4 = = P Same a2 Mode 3, but external sxecution i also disabled,
dotes: 1. U = Unprograrnmed

2. P =Programmed

22 ATROGR207 arr s e B S T T ———

D40 F-MECRO-1 1103




T ———— e TR T ST R T A4 | R e e

rogramming the
lash and EEPROM
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Atmel's ATB258252 Flash Microcontroller offers 8K bytes of in-system reprogrammable
Flash Code memory and 2K byles of EEPROM Data mamary.

The ATAOSEZS2 |s normally shipped with the on-chip Flash Code and EEFROM Data
memaory arrays in the erased state {l.e. contents = FFH} and ready to be programmed,
Thiz devica supports a High-voltage (12-\f V) Parallel programming mode and a Low-
voltage (5-V V) Seral programming mede. The seral programming mode provides a
convenient way to reprogram the ATS958252 inside the user's system, The parafiel pro-
gramming mode is compatible with conventional third party Flash or EPROM
Programmers,

Tha Code and Cata memory arrays are mapped via separate address spaces in the
serial programming modea. In the parallel programming mode, the two amays occupy
one contiguous address space: 0000H to 1FFFH for the Code array and 2000H to
2TEFH for the Data array,

The Code and Data memarny arrays on the ATE9SB252 are programmed byte-by-byte in
sither programming mode. An auto-erase cycle is provided with the self-timed program-
ming operation in the sanal programming mode. There is no need to perform the Chip
Erase operation to reprogram any memory logation in 1he serial programming mode
unless any of the lock bits have been programmaed.

In the parallel programming mode, there is no auto-erase cycle. To reprogram any non-
blark byte, tha usaer neads to use the Chip Erase operalion first to erase both arrays.

Paraliel Frogramming Algorithm: To program and verify the AT83S8252 in the paral-
tel programming mode, the following sequence is recommended:

1. Powar-up sequence:

Apply power between Vo and GND pins.

Set RST pinto "H™.

Apply a 3 MHz to 24 MHz clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 millisaconds.
2. SetPSEN pin to “L”

ALE pin to "H"

EA pinto *H" and all ather pins to "H".
3. Apply the appropriate combination of "H™ or "L" logic levels to pins P2.6, P2.7, P3.5,

3.7 tn selact one of the programming operations shown in the Flash Programming
Modes table.

4. Apply the desired byte address to pins P1.0to P1.7 and P2.0 to P25
Apply data to pins PO.0 bo PO.T for Write Code operation,
5. Ralse EAV . to 12V to anable Flash programming, erase or verification,

6. Pulse ALE/PROG once o program & byte in the Code memaory array, the Data mem-

ory array or the |ock bits. The byie-write cycle |s self-timed and typically takes
1.5 ms.

7. To verify the byte just programmed, bring pin P2.7 to “L” and read tha programmed
data at pins P0.0 1o PO.T.

8. Ropeat steps 3 through 7 changing the address and data for tha entire 2K or 8K
bytes array or until the end of tha object fiie is reached.

9. Power-off sequence:
Set XTAL1 to"L".
Set RST and EA pins to “L".
Tum Ve power off,

AIMEL -
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in the parallel programming mode, thera Is no aluto-erase cycle and to reprogram any
non-blank byte, the user needs to use the Chip Erase operation first to erase both
arrays.

Data Polling: The ATB9S8252 features DATA Polling to Indicats the end of a byte writs
eyele. During a byte write cyele in the parzllel or serial programming mode, an
attempled read of the last byte written will rasult In the complement of the written datum
on PQ.7 (parallel moda), and on the M5B of the seral output byte on MISO (serial
made), Once the write cycle has been completed, true data are valid on all outpuls, and
the next cycle may begin, DATA Polling may begin any time after a write cycle has been
initiated,

Ready/Busy: Tha progress of byte programming in the parallel programming moda can
also ba monftorad by the ROY/BSY output signal. Pin P3.4 |s pulled Low after ALE goss
High during programming to indicate BUSY. P34 is pulted High again when program-
ming is done to indicate READY,

Program Verify: If iock bits LB1 and LB2 have not been programmed, the programmed
Code er Data byte can be read back via the address and data lines for verification. The
state of the lock bits can also be verified directly in the parallsl programming modea. in
the seral programming mode, the stete of the lock bits can anly be verified indirectly by
observing that the lock bit features are enabled,

Chip Erase: Both Fiash and EEPRDM arrays are erased alectrically at the same time.
In the parallef programming mode, chip erase is initiated by using the proper combina-
tion of contral signals and by holding ALE/PRDG low for 10 ms. The Code and Data
arrays are written with all "1"s in the Chip Erase operation.

In the serisl _pmgrammlng mode, a chip erase operalion |5 inltlated by issuing the Chip
Erase inslruction, In this mode, chip erase s selftimed and takes about 16 ms.

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

Sarial Programming Fuse: A programmable fuza is available o disable Serlal Pro-
gramming If the user needs maximum system sacurity. The Serial Programming Fuss
can only be programmed or erased in the Parallel Programming Made.

The ATBESR252 /s shipped with the Seral Pragramming Mode enablad,

Reading the Signature Bytes: The signature byles are read by the same procedure as
a nomal verification of locations 030H and 031H, except that P3.6 and P3.7 must be
pulled to a logic low. The valuss returned are as follows:

(030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel

(F31H) = T2H indicates 8958252

*rogramming Every code byte in the Flash and EEPROM arrays can be written, and the entine aray
nterface can be erased, by using the appropriate combination of control signals. The write cpera-

tion cycle is self-imead and once Iniiated, will aulomatizally time itsalf to completion,

Most worldwide major pregramming vendors offer support for the Atmel ATE2 microcon-
troller series. Please contact vour local programming vendor for the appropriate
software revision,

24 AT8958252 T T P e Y ey T STV B pmseesere
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erial Downloading

serial Programming
Algorithm

D01 F-MICRO-1 11013

BEoth the Code and Data memory arrays can be programmed using the serial P bus
while RST Is pulled to V... The serial interface consists of pins SCK, MOSI {input) and
MISO (output). After RST Is set high, the Programming Enable instruction neeads to be
executed first before program/erase operations can be executed,

An auto-erase cycle is bulll into the self-timed programming operation (in the serial
mode OMLY) and there is no need to first execute the Chip Erase instruction unless any
of the lock bits have been programmed. The Chip Erasa operation turns the content of
every mamoery location In both the Code and Data arrays into FRH.

Tha Code and Data memory atrays have saparate address spaces.

0000H to 1FFFH for Code mamory and 000H to TEFH for Data memory.

Either an external systemn clock is supplied at pin XTAL1 or a crystal needs to be con-
nected across pins XTAL1 and XTALZ. The maximum searial clock (SCK) fraquency

should be less than 1/40 of the crystal frequancy, With a 24 MHz osclllator clock, the
maximum SCK frequency |3 600 kHz.

Te program and verify the ATBESE252 in the sedal programming mode, the following
sanuance |s recommended:

1. Power-up sequence:
Apply power between VCC and GMD pins.
Set RET pinto "H".

If a erystal is not connected across pina XTAL1 and XTALZ2, apply 2 3 MHz lo
24 MHz clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milllseconds.

2. Enabla serial programming by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequancy of the shift clock supplied at pin SCK/P1.7 needs to
be less than the CPU clock at XTALT divided by 40.

3. The Code or Data armay is programmed one byle at a time by supplying the address
and data together with the appropriate Write instruction. The selected memary loca-
tion is first automatically eraszed before new data (s written, The write eycle i self-
timed and typically takes less than 2.5 ms at BV,

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

&, Al the end of a programming session, RST can be set low to commence normal
oparation,

fi. Power-off sequence (if needed):
Set XTAL1T to "L~ (If a crystal Is not used).
SetRST o L.
Turn Ve power off.,

25
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srial Programming

M“

The Instruction Sat far Serial Programming follows a 3-byte protocel and is shown in tha

2. "samaa” = high order addrass.

3. S"=don't care.

26

struction following table:
struction Set
Input Format .
nstruction Byta 1 Byt 2 Byte 2 Operation
*rogramming Enable 10101100 | 0101 0011 | xwoooox | Enable serial programming Interface after RST goes high.
Zhip Erass 1010 1900 | oo w100 | oonooox | Chip erase both BK & 2K memorny arrays.
Iead Gode Memory gasa al01 | low addr oo o | Read data from Code memory amay at the selected addmess.
f The 5 MSBs of tha first byte are tha high order addross bits,
Tha low order address bita are in the second bye. Data ame
avallable at pin MISC during the third byte,
Write Code Memory \ anaaalil lowaddr | datain Write data 1o Coda memary kocation at selected addrass. Tha
I addmess hits are the § MSBs of the first byte Iogethear with the
; secondbyte.
Read Data Memory 0faa a101 |ewy acidr woond oo | Read data from Data memory aray a8t selected address, Data
ara avaliabie at pin MISO during the third byta,
Write Dala Memary C0aa a110 fow addr data in Writa data to Data memory locaticn at selected address.
Welte Lock Bits 10140 1100 ENMH w111 | o woew | Wite lock bils.
e o - Set LB1, LB2 or LE3 = "0 to program lock bits.
oles: 1. DAIA paoliing is used o indlcate the end of a byta write cycle which typically takes 'ess than 2.5 ms at 5.

ATROSE2ET o e T R T P T T
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lash and EEPROM Parallel Programming Modes

Data WO |  Address
Ioda RST | FSEW | ALEFRGSE | Elrv,, | P28 | P27 P3g | PAT | PO.F0 | P2EOPLTH
arial Prog. Modes H e it X i
ns LA | | |
thip Erase H L[ @ 0 1av H Lo L L K x
— | s = 2
write (10K Bytes) Memory H [ " 12y L H H | H CIM ADDR
zad (10K bytes) Memory H L H 2y | L L H | H pouT ADDR
Airiter Lock Bits: H S O 12y H L H L - DN %
Bit - 1 i | POt D X
|
Bl -2 PIE=0 X
Bit -3 ' PO.5S=0 X
Read Lock Bits: H L H 12y H i1 H X L DOUT %
Bit- 1 @ro.z X
Bl - 2 @F01 X
Blt-3 | @ean W ]
Read Atma| Code H L H 12v L = L DOUT 30H
Resd Device Code L H 12v L i DouT 3
Sertal Prog. Enabls H L | T @ 12y L H L H | PDO=0 X
Sarial Prog. Disable H T e O 12y L H L W | Poo=% X
Jend Sarial Prog. Fuse H L H 12y H H L I H e "

565 1. "I = weakly pulied “High' internally.

2. Chip Erase and Sarial Programming Fuse reguire a 10 ma PROG pulse.

reQrogramming any yte with a content other than FFH.
3, P34 is pulled Low during programming to indicate ROVIBSY,

4. "K' = don't cae

D F-MICRO-1 1103

AIMEL

Chip Ergse needs to be peforred first befora
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ATmEL

jure 13. Programming the FlashiEEEPROM Memary

+54
ATEE58252 o
popR, A0 AT gy Ve |
DOODHIZTFRM FGM
F20 - P25 PO pl—
A3 - A13 bAlA
S Y .
SEE FLASH el P27 ALE M—— FROG
PROGRAMMING ¢ :
MODES TABLE | —» P34
\—F PaT
T —— XTAL2 EA | Ve
324 MHzJ ks
L i P34 |—m RDY/
' BSY
= XTAL1 RST f&—— Vy
GMD FEEN 1

—
-
[

igure 14, Verifying the Flash/EEPROM Memory

+HYy
ATBASE252 o
apor, 20 A py Vie e
H/ZFFFH
B P20 - P25 PO | (USE 10K
AB - K13 PLILLUPS)
— b F2E ALE Jgme
SEE FLHS:HG —» P27
PROGRAMMIN
mopes TaBLe | —* O
— PAT
—T——- MNTALD EA (o - Vep
3-24 Mhz| .y
=
—G—L KTALY RET f— Vin
;--— GIND FSEN |——
= ¥

28
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Figure 15. Flash/EEPROM Searial Downloading

+4. 0V to 8.0V
ATBASSZ o
\Jrcc —_—
lNSmION P1. 5051
CaTA OUTPUT +——| PLEMISO
GLOCK, N~ ™ P1.7/5CK
—8——— XTaL2
324 MHz| o
ey
T L
L& | ®TALY FST f4— W,
— GMD

AT89S8252 s——————————————————
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lash Programming and Verification Characteristics — Parallel Mode
= 0°C to 70°C. Vge = 5.0V £10%

iymbol

004 F—MICRO-T103E

-

Parameter | Min Max | Units
T Programming Enabla Voltaga | 115 | 125 v
| Programming Enable Gurrent | 11 | ma
Moo | Osclllator Fraquency ' - 3 % | MHz
Gk Addrass Setup to PROG Low aBe e, -
Y Address Hold after PROG - 48toc, |
ipm  DataSstuptn PROG Low - a8t o |
tspox | Data Hold after FROG ) o Bic ' .
tepen P27 (ENABLE) High to Ve - | 4Bl
t;,m,_ Vpp Setup to PROG Low N 10 ps
_tmm PROG Width R A B
t_w . Address {o Dats Valld N [ __ B ' _ -.iit.;._m
Terew [ W Low to Data Valid - | o ..,4%!-&
‘oz | Data Float after ENABLE - 0 A8t |
Bitini W{]éHigh to BUSY Low ) 10 ] ...uﬂ
b Byte Write Cycla Time 20 s
‘lash/EEPROM Programming and Verification Waveforms — Parallel Mode
R I ==t =
! A lavay
PORT 0 DA N t_j‘ ——(OAA OUT »————
._:J lovel tGHI:IKI o % -
ALE/FROG N A ) -
tsriow [ .‘I" L T
- B v S s
T e e | S I B S
EEE = lensn ey —¥ f— . ) M tenoz
(ENABLE) o . SO
topm —* -
mge,*ﬂ;gﬁr, =5 = i ausv__,l/' READY -
- b ——
[Rese s ree s s AT 29




ierial Downloading Waveforms

SERIAL CLOCK INFUT
SCK/P1.T

MEL

S 5 3 1 O

P65 4 3 2 1 90

SERIAL DATA INPUT | |
MOSIP1.5 isel [T 1T 1T s\

|

SERIAL DATA OUTPUT |
MISOP1.6 Mse I N 3=

Serial Programming Characteristics

Flgure 16, Serial Programming Timing

)

MOSI

X X

tovsu
SCK

_\~ - sltshox  (lsLsH
Haper t

MISO

X

able 11. Serial Programming Characteristics, T, = -40°C to 85°C, Ver = 4.0 - 6.0V {Unless Otherwisa Noted)

Symhol | Parameter Min ' Typ Max Unkts
Wi Craclistor Freguancy L R . o MHz
—1{“{ | Osctator Poriod - 418 - AP G .
oy EE ﬁﬁ&éﬁdm High . _24_155!_ o s
tesy | SCK Pulse Width Low o 24t =
it MOSI Setup to SCK High i, -
x| MOSI Hold sfier SCK High T e

30 ATESSE25Y s eemer s s ST e
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bsolute Maximum Raflngs"

Iperating TEMPEBIIMD .......ccccievtieieisrsenes *55°C 10 +125°C *NOTICE:  Stresses beyond these listed under "Absolute
Maximum Ralings" may causa permanant dam-

horage TAMPBIANIS s e ~B5 0 10 #1500 aga to tha device. This Is a slrass rating only and
functional operation of the device at these or any

foltage on Any Pin other condifions beyond those indicated in the

Jith Respect ta Ground .ol TV D #7.0V oparational sections of this specification is not
implied, Exposure to absolute maximum rating

daximum Operating VOrage ... e e BB condltions for extanded perlads may affect devics
rallability

IC Oulput Curmend... oo e cismiiirn smimie s mmmass e neees 150 TS "

)C Characteristics
e values shown in thiz table are valid for T, = -40°C to 85°C and V- = 5.0V + 20%, unless otherwise noted.

Symbol | Parameter | Condition Min Max . Unbts |
W Input Lowsvoltage | (Ewoapl EA) 0 F 02V =01 W
Wi Inpud Low-voliage (EA) S -0.5 02V -03 W
Vi | Input High-usitage (Except XTAL1, RST) | 0208 | Veo+05 v
Ve | outHighvotegs gmutRen) | 0Tve | weeros | v
Vg, '. Output Lowsvolage ¢! lo, =18 mA o . ' 05 v
{Ports 1,2.3)
Vo | Output Low-vnitage low = 3.2 mA . 0.5 W
(Port 0, ALE, PSEN) - '
Vou | Output High-valtaga o ey = B0 i, Vi = BV £ 10% 2.4 v
{Foris 1,23, 4LE, FEERD |ty = 25 pa 078 Ve v
| log=t0pd | oevVe v
Vst Output High-voitags - bt B0 WA Mo mav NS ] B4 ¥
{Fort 0 In Exteraal Bus Mode) loyy = <304 A 075 Vs Y,
| p=B0uh | a8ve: v
s | Legical 0 Inpul Gurrant {Foris 1.2.3) Vi = 0,45V I _;_ _ 50_ | uh
I Lagical 1 to 0 Trensition Current (Porta 1,2.3) V= 2V Voo =BV £10% | | ee WA
I Inout Leakega Gumenl U.45 < Vg, < Vi  ae A
{Port 0, ER) T DN L
RRST | ReselPulldown Resistor 50 o0 | ka
Co Pl Capocianis Test Freq. = 1 MHz, T, = 25°C 10 pF
e | Power Supply Gurrent Active Mod, 12 MHz e ] ma
idia Mode, 12 MHz 1 = &5 ma
;-F'u;-mr-mwn hade - Vop=8Y e el PR oo
: Voo =3V ' L h
Intes: 1. Under slaady stets (noa-translent) condilions, |5, must ba extemally imited as ollows:

Maximurm lq per porl pn; 10 mé
Maimum | pee B-bit port: Port 0: 26 mA; Ports 1, 2, 3: 15 mA
Moximum total |, for alf output pins: 71 ma
If |, Exceads the test condition, Vo may sxceed the related speification, Plns are not guaranteed to sink cumrent greater
than the listed test conditions.
2. Minimum V. for Power-down is 2V

AIMEL s
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AIMEL

C Characteristics
1der aperating conditions, load capacitance for Port 0, ALE/PROG, and PSEN = 100 pF; load capacitance for all other
itputs = 80 pF.
xternal Program and Data Memory Characteristics
Variable Oeclllator
Symbol | Parsmeter Min © Max Units
ope Oeecillator Frequency ] 24 M-z
i ALE Pulse Width g - 40 - ne
by | AddressValidto ALELow toio - 13 - ns
i Address Hold after ALE Low - tc=20 | s
LILLN ALE Low 'u: Valid In:ﬂ:ucﬁun In - 1 4t - B8 ns
L ALE Low to PSEN Low o R s
- PSEN Pulse Width Sy, - 20 ne
b 1 PSEN Low to Valld Instrucion In Moy - 45 B NS
Tr.;mm - Input tnstruction Hoid sﬁ_er_r ﬁé‘éﬂ i) a _ns
Yoz | imput Instruction Float after PSEN o b - 10 ns
P PSEN to Address Valid oy " B ns
i Address to Valid Instruction In o Bty - 55 ns
tnaz PSEN Low to Address Fioal - 10 ne
Vaidin | RD Pulsa Width - Et¢._.¢,:— 100 ns
frum | VR Pulse Width N Bto o - 100 - g .
| RO Low to Valid Data In Bty oy = B0 : r-'IIS- =)
T - i 5
oz Data Ficet aher D - T ns
o | ALELowioVaidDastafn Bleccy - 150 ns
tanens fldress to Valid Data In o o Bl o - 165 ns
R ALE Low to BD or WR Low o Big o - 50 Sige + 50 ns
L | Address to RD or WR Low o Al - 75 - ns
‘o | Data Valid to WR Transition Yoy ~20 s |
Yk Dala Valid 1o WH High _T]c'm_ =120 o s |
T Date Hold after WR o - 20 ns
bei 43 | RD Low to Addrass Float 0 | s
. RD or WR High ta ALE High oo, - 20 tooL + 25 ns
32 ATEGSR257 oo s
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xternal Program Memory Read Cycle

LT S
ALE Fr x o I
: |
‘ * toren
bl S P N T . )
—» typ — .
PSEN 7 I N w1 B
AR —
oy
lpax . -
PORT 0 o A0-AT  t——fINSTRIN b _AD-A7
L = Loy —————-o
FORT 2 ¥ T AR-AIS " AB- AlS
zxternal Data Memory Read Cycle
- fg—n
ALE 7 )
| _T’WHLH
PSEN N e N
o taan —»
|'l t|_|_||,l.|||_ M
=5 T B e
f—1 ety lennz
— YALL t 8, a—
; nu-.zi il | » | taHox
RN [ " S B | Oy ——— — [
FOAT O ___J""!‘f_ - A7 FROM Rl OR P} Q’_*\Dﬂ‘.“ |“>9)"'L. 42D - AT FROM PCL —INSTR IN
— by — o o | :
= - gy ———
PORT 2 % P2.0- P27 OR A8 - A5 FROM DPH (A8 - A5 FROM FCH

001 F=RA1CRO-1 1903

ATMEL
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:xternal Data Memory Write Cycle

tLHLL—"f
ALE _\“:'u____ N P A o Fd

PSEN 7 ' e,
- B ———of— b —
WH 1T R —
e—tyai—  Tawx =% = Voo
P o —

§
PORT 0 __— A0 - A7 FFOM Al OR DPL{ | DATA OUT _JX_(A0 - A7 FROM PCL)—BISTR N

! thWﬂ_ *

PORT 2 __ 4 P20 - P27 OR AB - Al5 FROM OPH > A§ - A15 FROM FCH

sxternal Clock Drive Waveforms

+— * |
CHEX —l ] A
Vea s 08Y —r———e— toicu | A | ; TemcL
—,Z 0.7 V.. ET | = e |
1 -\.\ I / [} \
0.2 Wy - 01V N o b
.45V - > A -
ferex ——*=
beret — >
:xternal Clock Drive
i - Voo = 4.0V 10 6.0V
Symbol | Parameter Min | Max Unlis
ey | Osclator Frequency o 2w
oo | Clock Period 41.6 &
lax | High Time 15 : s
ki ' Low Time 15 .
toioy Riza Tima ﬁg | ns
tesic | Fall Time a0 N ns
14 ATREGSETA? e e e ey ey

L F-MCRO-9 10




e e e -y E vy

erfal Port Timing: Shift Register Mode Test Conditions
@ values in this table are valid for V- = 40V to €V and Load Capacitance = 80 pF,

Varlable Czcillator [
iymbol Parameter e Min ( Max Uinits l
- Serial Port Clack Cycle Time o | us i
aoai | Outpu Data Setup to Clook Rising Edge | ot -3 | s
xmx‘ | Iﬁ.t:l,;:'.i.il._nala Hulr:l afler Glﬁ?ﬁ:&;r{;Edga - e - 17 s
MHDX fnput Data Hold aFIar Cluck Rlsmg .Edge o "_'I_____“ - e
bypiony Clock Rising Eciga to Input Data Valkd o 1 _{ft_ﬂ_c,h- 133 | s

shift Register Mode Timing Waveforms

INSTAUCTION
ALE __Flfﬂﬂ_ﬂﬂr‘lﬂl‘i_ﬂ_ﬂl‘l_l‘l_l‘l_l‘l_l‘l_l‘l_ﬂ_r*
—T
0K tllll‘lllllfifllf_
gl =
wmfn;Ig_sE-L_Jf, S b SRR AT T A AR R 4
OUTPUT DATA e T L SEEH
| CLEARAI

4 1
INPUT DATA SET Rl

(C Testing Input/Output Waveforms("

Yop= OBV —,
=
i
\

02 Vo + 0.8V S /
TEST POINTS

0.AEY — 202 V- 01V S

iole; 1. AG Inpuls durlng testing are driven at Ve - 0.5V
for & logic 1 and 0,45V for a legic ©. Timing measurements are made at V. min, for a logic 1 and Wy max. for a logic 0.
loat Waveforms!!
™ o
V et Y SV IV
v ST Timing Rolarance e o i
LA . Points

II'rL.D.a'u- oA UD,Lf Ll 'S

fote: 1. Fortiming purposes, a port pin 15 no fongar floating whan a 103 mYy change from oad voltage ocours. A& port pin begins to

040 F-MICRO—1103

foat when & 100 mY change from the loaded Vo,V level ooours,
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ATB958252
TYPICAL ICC E:_ﬁ-:l;TWE:I at 25'C

L
Voo =60V
, o |- ]
| I el = el |l
e A s
-‘ _,_.--""'H.F.‘_
1]
i 4 g 12 16 | 24
F (MHz)
ATBOS8252
- TYPICAL ICC (IDLE) at 25°C
i | o Vo AV |
410 P,
| -
L .2 T s :;I/’I.j
I: 2.4 e _______...-—'______..--""".‘..'.F-r I"Ill:t_._s_'E”_
M 16 "_#'.: r___;,_..--r'"‘_'ﬁ -
] il i
0.0
0 4 L] 12 16 i) 24
F (MHz)
ATBaS8252
TYPICAL ICC vs, VOLTAGE - POWER DOWN (A5C)
20 —

I

C .
G 10 _____7// ==y niul _I
'.,I, |
A o

: ’__,.-vf"" " RESESaREE
1]
a.av 4.0V B.OW B0V

V.. YOLTAGE

Motes: 1. XTALA ted I GND for oo (powsr—own)
2. Lock bits programmed

36 LTRGEEZE? s ——rrer e ey o ey
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rdering Information

Speed Fower i |
{MHz} Supply Ordering Code Package Operation Range i
4.0V to 6.0V ATBBS8252-24AC 445 | Cammercial {
ATBES8252-24JC 44 i {0° C to 70°C) |
o ATBBS8252-24PC 40PE | ;
L0V to 8.0V ATAOE6252-24A aan industrial "
ATBESB252-24.0 44 | (0°C 16 85°C)
ATRUSS252.24P| 40PE g
Package Typo
447 | 44-lgad, Thin Plastic Gul Wing Quad Flatpack (TOFP)
44 d4-lead, Plastic J-eaded Chip Carrer (PLCC)
40P& 40-lead, 0.600" Wide, Plastic Dual inline Package (PDIP)

ATmEL,

HITF-RICRO-11103
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ickaging Information

A - TQFP

O . O

i i)
B (¢

ks
FIM 1 IDENTHIER

COLANE

1 it

= D1

COMMON DIMENSIONS
{LUnitof Measurs = mim)

SYMBOL| MIN | NOM | mMAX | NOTE
A = = 120

A1 .05 - 015
A2 0.95 1.00 1.06
O 11.75 12.00 1225
o 2.80 10.00 10,10 | Mata 2
E 11,75 12.00 12.25

Notam: 4. Thia package conforma to JEDEC reference W3-028, Vanation ACE. -
Z. Dimensions D1 and E1 do not Include mold protrusion, Allowable E1 8.80 | 1000 | 10.'0 | Note?2

prodrusion ig 025 mm per side. Dimenslans 01 and E1 are masdmum B 0.30 - (.45
plagthy body size dimenskans including modd mismatch. c 0.0 = 020
3. Lead coplanardty iz 010 mm maximum. : :
L 145 - 0.75
] 080 TYF
152001
TITLE DRAWING NO. |REV.

m g%ﬁfﬂﬁ Z“ET;‘T" 444, 44-lead, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, e 5
! y 0.8 mm Lead Pitch, Thin Profle Plastic Cluad Flat Package (TOFP)

18 ATROAREPET s e e ey TSR




ATB2S8252

L -PLCC
; 1440, 348) m
Fi )
141 "IID_UEEJ X 45 ID';:THTI:':H |—:-| 0318:0.0125]
M= 0.4910.0075)]
__/_u_r_,.;__._u %
..+.._.. £ - !I T
1] 2 -
- q T
h - o B E B D2ER
Bt g I
1 T | f
- : " | . !
b i ! k - o
B = 5 e 1 e e -
[ Az
' I
:% tj:_
bt mj"“
f Tt
0.51(0.020IMAX j-:_n F:ﬂ
45" MAX [ax ¥ '|":,_
'[ cr-‘ COMMON DIMENSIONS
[ Sk (Lirst of Messura = mm)
r SYMBOL| MIN l NOM MAX | MOTE
A 4191 - 4 8572
A 2286 - .048
A2 osMR | - -
o 17,398 - 17653
b1 16510 - 16,662 | Note 2
E 17.349A - 17653
Notes: 1. This package carforms to JEDEC refarance MS-O18, Variafian AC.
2. Dimersions 01 and E1 do nol include mald protnasion, Et | '8510 = 16,862 | Mote 2
Allrwable profrusion ls .010%0.254 mm) par skde, DFmansion 01 D2/E2 | 14585 - 16.002
and E1 include mald mismatch and are measured at the axtrams T | |
mysleal condition al tha upper of kower parting line, B E60 I 0.813 e
3. Lead coplanarnty is 0004 {0,102 mry) maximum, B 330 - 0.533 |
@ 1,270 TYP |
10/0e0
TITLE DRAWING NO. |REV.
AIMEE 2325 0reard Parkway | 445, as-lead, Plastic J-teaded Chip Cerrir (PLCC)
San Jose, CA 95131 k ] 44 B

a0 F-MAICRO-1 1403
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3 - PDIP

- D

PIN

1
o A o i v I e e e e (RS W s O e

\ f
/ i !j ( E1
| (

[ 5 5 S ! S ) S ) (R R 0 R

f i COMMON DIMENSIONS
P A i.\ 0 ~15° REF {Lnit of Measure = mm)
[ | S
SYMBOL| MIN | NOM | MAX | NOTE
—— gB —-—I A - - 4.828
A1 | o281 2L -
52070 | - | 52578 | Note2
£ 15.240 - | 15875
E1 | 13482 - | 13970 | Newe 2
) 0.355 z 0.558
Watas: 1. This package conforma to JEDEC refarance MS-011, Vadation AL B1 ] 1041 = 1651 ]
2, Dimenshons O and E1 do npt include modd Flash or Prongsion L= 3.045 - 3556
Mold Flash or Protrusion shall not excesd 0.25 mm (0.0407).
D203 2 0.381
o | 15.494 = 17.528
8 2,540 TYP B
0928001
e BhaniPa TITLE DRAWING NO. |REV.
] Hway 5
40P6, 40-ead (0.600715.24 mm Wide) Plastic Dual
San Jose, CA 83131 | |nline Package (PDIP) 40Py B

AT8958252
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Atmel Operations

Memory
2325 Orchard Farkway
San Josa, CA 85131, USA
Tel: 1{408) 441-0311
Fax: 1(408) 436-4314

Microcontrollers
23206 Orchard Parkway
San Josa, CA 95131, USA
Tel: 1{408) 441-0311
Fax: 1(408) 436-4314

La Chantreria

BP TOG02

44306 Mantes Cedex 3, Franca
Tel: {33) 2-40-18-18-18

Fax: {33) 2-40-18-19-60

ASICIASSPfSmart Cards
Zona Industrislle
13106 Rouszset Cadex, France
Tel: (33) 4-42-53-60-00
Fax: {33) 4-42-53-60-01

1150 East Cheyenna Min. Blvd,
Colorado 3prings, ©O 80906, USA

Tel: 1{]"1 9} 576-31300
Fax: 1(719) 540-1759

Scottish Enterprise Technalogy Park

Maxwell Building

East Kitbride GTE 00R, Scotiand

Tel, (44) 1355-803-000
Fax: (44) 1365-242.743

RFAutontotive
Theraslenstrasss 2
Postiach 3535
74025 Heilbrann, Garmany
Tel: (49) T1-31-67-0
Fax: (48) T1-31-87-2340

1150 East Chayenna Mtn. Blvd.
Colorado Springs, GO 80206, USA
Tel: 1{719) 576-3200

Fax: 1(719) 540-1759

Biometvics/Imaging/Hi-Rel MPLI
High Speed Converters/RE Datacom
Avenue de Rocheplaine
BP 123
38521 Salnt-Egreve Cedex, France
Tel: (33) 4-76-56-30-00
Fax: (33) 4-76-58-34-80

Literature Requests
wenw.atmel.comlitaralure

simer: Atmel Dorporation makes no wammanty for the use of ita products, other than those exprassly cenlained in the Company's standard
nty which ks dztallad In Atmal’a Tarms and Conditlons looated on the Company’s waeb aite. The Gompany assumes no respensility for any
(whizh may appaarin his documenl, rogerves the sighl ic chengs doviceo ar zpecifications detatled horeln at any time withaut notice, snd
not make any commitment to update the information cenfatned horole, No lieerses 1o patants ar othar intalfactual praparty of Atmel are
wd by the Company In connection with the sate of Almel products, adpressly or by ‘mplication. Atmel's progucts.arz not authanzed for use
tical componsnts In Hfe support devices or systema.

nel Gorporation 2003, All rights reserved. Alme™ and combinations theraaf are the registered trademarks of Atmel Corporaton or s
diaties. WMCS™ iz & ragistarad trademark of Intel Corporation. Other terme z2nd product names may be the trademanks of athers,

:ﬁl Primted oo recychad papar,

=

DAME-MICRO-1 40 Ee ]




HOLTEK

2" Series of Decoders

Features

»  Operating voltage: 2 4V~12V

+  Low power and high neise immunity CMOS
technolegy

Low Etﬂ.nﬂby current

Capable of decoding 12 bite of information
Pair with Holtek's 2 gerien of snenders
Binary nddress setting

Received codes are checked 3 times

Applications

Burglar alarrm aystem
Smoke and fire alarm system
Garage door eontrallers

Car door controllers

General Description

The 2% decoders are a series of CMOS LSIs far
remate comirol system spplications. They ars
paired with Holtel's 27 geries of encodars {re-
fier to the encoder/docoder cross reference ta-
ble). For proper operation, & pair of
encoder/decoder with the same number of ad-
Aresres and data format should he chosen.

The decoders receive sorial addresses and data
from a programmed 2  series of encoders that.
are transmitted by 4 carrier using sn RF or an
IR tranemission mediom. They compars the se-
rial input dats three times continuwosly with

Selection Table

+ AddressTata number combination
- HT'12D: 8 address bits and 4 data bils
- HT12F: 12 pddress bits only
Built-in cecillator needs only 5% resiator
« VYalid transmission indicator
Easy interface with an RF or an infrared
transmission medinm
= Minimal external compunents

Coralarm system

Secnurity syetem

Cordless lelephones

Other remote control aystemns

their local addresses; If no error or unmatched
codes ure found, the input data codes are de-
coded and then transferred o the output pina,
The: ¥'T pin ales goos high to indicate a valid
tranamisaion.

The Zm series of decoders are capable of deend-
ing informations that consist of W bits of ad-
dress and 12-N bits of data, Of this series, the
HT12D is srranged to provide B address bita
and 4 data bits, and HT12F 13 used to decode 12
hite of address inforroation,

R = ==
_Funetion | Addre Data
~2 B8 :
T YT | Oscilla Trigger chage
PartNo. —~_ | No. | No, | Type S _ e
HT12D 8 4 L 4 | RC eecillator | DIN active "Hi* | 18 DIP/20 SOF
HT12F 12 | 0 | — |+ |BC oscillator | DIN active "Hi* | 18 DIPrz0 S0P

Notes: Data type: L stands for lateh type data output.
VT ean be used as a8 momentary data ontpnt,
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HEIL.TEI{#

2" Serles of Decoders

Bleck Diagram

0SC2 0304
£
Dwucilletor CHhidar | |4
Do Shify
R~ lemlhim
- | —
BN (] Bulter | 4 |Data Detacior|- |
3 F
Eynie Datreter || | Camparator J"'- ¥ Comparstor I " Contrl I.uglc|
] —F
b4 v L4 ,
I Transmission Gate Gircuit Buller BT
[
!
faaiat o TR N T I
] 5

win

é
VES

Wote: The address/dala pins sre availahle in varions combinatinns (see the address/data tahla),

Pin Assignment

£-Address B-Addrass
& nedt © 20Pinc
AGL] A 18{] VoD ADC] 2 18 [
ALCY? 1ITaVT M]3 BT
AZ[]3 6] 0SCT A2 A 171081
A4 1600802 A5 s osc2
A5 147 DIW A5 15D
A5G 3o Al T 147181
AT 120 oo AEC] 4 13310
ATl 11 Da Fv i 12008
VEs[}e 10071 BE VES[ 10 11 [One
HT12D HT12D
=18 OiP =20 S0P

{2-Address
0-Data
sogft ~ whveo
BT 2 VT
&2[]3 160801
a3 4 TS 0SCE
L A £ 141 DM
RE] G 130 a1
AEL]T 12 a0
ATl 113 A8
WEEI]3 107 AR
HT12F
—=18 DIP

j2-Addresa
O-Data

e - 20bwe
MmO 2 |avon
&MOa SEEIVT
a4 1T 08
A3l s AE o s g
XY m 150 DIN
AET) 7 14 A41
ARICLA 13[dAan
Af e 120 A

WEE T 10 11FAR

HT12F
=20 S0P
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H:ILTEI{# 2" Series of Decoders

Pin Description

Pin Name | 1O | L,{f:;“%‘?ﬂ‘;?'m PiksripHion
Al | T | TRANSMISEION | ot e fr s A0 AL sting
Ds-DU | O | CMosouT ‘Output data pins - _ ]
DIN 1 OMOSIN | Serial data input pin
VT 0 | CMOSOUT |Valid transmission, active high
0SC1 i | OSCILLATOR | Oucillstar input pin _
08C2 | O | OSCILLATOR | Ossillutor sutpus pin
.‘;."é-l | i Ng_g;:_:tive POWET uupp:l;r {GNTY)
VDD __[' — Pmit.iv; power HupI}I}-

Approximate Internal connection circuits

TRAITSMM?F?EH'JN CMOE OUT CMOKS 1N CACILLATOR
GATE

fi"_l_[:. >0 O >0 mEc'i—D—L‘DﬁM osjl

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage ...oceeivcniie 0.3V 10 13V Storage Temperature............... 50C Lo 12570
Tnput Voltage......eeeen Vigg—01.3 to Vop+0.2V Operating Temperalure .o =20°0 to 750

Nats: These are stress ratings only. Stresses exceeding the range apecified under “Absolute Maxi-
mum Ratings" may cause substantial damage to the devics. Functional aperation of this de-
vice at other conditions bayond those listed in the apecification is not implied and prolonged
cxposurs 1o extreme eonditions may affecl devica reliability.

i July 12, 1999




I-IJLTEI{# 2" Serles of Decoders

Electrical Characteristics Ta=252(

— - : —

Efymhull' Parameter | T Comdifion : Min. | Typ. | Max. | Unit E

, i Voo Conditions | [ |

Vpp | OperatingVollage | — = [ 24 |5 12 | v |

Tem |Eta.ndhyﬂurrent —GV | Oscillator stops — o i ‘UA—:

| 12\"_ i . ;. — 2 | 4 A

Ipn jUpﬂmtEng Current, 3V g;:fﬂﬂkﬂz i _-- | 200 | 400 L
I it g P 1 EREEG, =

Em%‘ﬁjﬁ 5V | Vor=0.5V 1 || — | mA

fop |YTOutput Source Current |  Nom=ABY T = | ma

VT Qutpul Sink Current Vor=0.5Y 1 16 | — | maA !

Vm "H" Input Voltama _;"TF -____ = ahk — b \-’ .

Vi, | "L’ Input Voltage 5V - 1w |=17% [+v|]

fnan Oecillator Frequency 5V _ﬁ?ﬂ’_%l}i{{ - JL == 150 - kHz |

4 July L2, 1859




HI:ILTEI{#

2'? Series of Decoders

Functional Description

Oparation
The 215 series of decoders provides various com-
binaticns of addresses and data ping.in differ-

ent pachages 60 88 to pair with the 27 series of
sneoders.

The decoders receive daka that are tranemittad
by an encoder and interpret the first N bita of
code period as addresses and the last 12-N hita
as datn, where N 18 the address code number, A
gignal on the DN pin activaies the oscillator
which in turn decodes the incoming sddress
ahd data. The decoders will then check the re-
eeived addreas thras bimer sambinuonsly. I the
received address codes a1l match the contents of
the decoder's local address, the 12-M hits of
dota mre decoded to activate the output pins
and the VT pin s set high to indicate a valid
tranamission. This will last unless the address
tode is ineorrect or no gignal iz recoived.

The outpul of the VT pin is high enly when the
tranemission ig valid, (therwise it is always
low.

Output type

Of the 27 series of decoders, the HT12F has no
data sutput pin but its VT pin can be uced as a
momentary data output. The HTI12D, on the
other hand, provides 4 laleh type data pins
whose dats remain nnchanged until new data
are received.

Part |DataAddress Omiput U‘D&l"ﬂﬂ'ﬂﬂi
Mo, |Pina; Pins Type | Voltage |
HT12D| 4 | E Lateh @ 2AV-12V ;
HT12F| 0 | 12 — | o4veiev |

Hiz]

Flowchart

The cacillator 18 disabled in the standhy state
and activated when a logic "high" signal epplies
to the DIN pin, That is to say, the DIN should be
kept low if there ie no signal input

CHzabia wT &
gmore the rest of
Ihiss word

July 12, 1590




HDLTEI{# 22 Series of Decoders

Decoder timing

Encosfar
Trarartissiin 1
Ennltile
= |- =1 word
Encoder
DOLT
= 4 word = f—- E:.&"#E&“f:% —a— 4wt —b
fan] & miochs i 2 ek
Dacoder YT |_
ja— chesk —d f—  chack  —
Labchad }’ W
Chata Osit M A

Encoder/Decoder cross reference table

! Packapa
| EINER—raden i
i I:,ﬂﬂﬁﬂ { DataPins | Address Pins | VT | Pair Encoder | Encoder Decoder
: DIP | SOP DIP | 80P
HT12A 15 | 20 '
HTIZD | 4 8 ; : 18 | 20
| HTIZE 18 20
| HT12A [ 18 20
HT12F 0 12 | S il ol B L RPN
HT1ZE 14 20
AddressiData sequence

The: fllowing lable provides address'data sequence lor various models of the 2" series of decoders. A
correct device should be chosen according to the requirements of the individual addresses and data.

Address/Trata Bits
4|5‘o:7 HENEAE

Part No. T
c T 0 O

HT1ZD | A0 | A1 | A2
AZ

HT12F Al Al

a
A8 | A4 | A5 | A8 | A7 | D8 | DS | D10 | D11
A3 | A4 | AD | AB | AT | AB | A8 AI0 ALl

b

L] July 13, 1998




HEILTEK#

2'? Series of Decoders

Oscillator frequency vs supply voltage

foae
{Seabay
m ;
i
350 L :
I ]
300 i
5T N e
Y S R
150 ) oo
(1 00RHZ)3.10 i
v.50 ]
.25 H

Ak
Tk

T

B 2 12 1 12 T3 VDD (v OC)

The resammendad aaeillstor frequency i foeep (decoder) = 50 [peeg (HT12E encoder)

= ;r fogop THT12A encoder).

faly 12, 1390




HOLTEK # 2" Series of Decoders

Application Circuits

Lo |— Lo —

0 vooje ¥ Ve A0 VDD L e

A1 viplo A ) f LTSN

w2 oscif® Az 0SC1PE

s oscafls e A3 osczfi?n—l
144 it o B 2113 AL

A5 o113 A5 alEg

BB T K g T B

AT pefl A7 agpl g
—vss i L VSS PY] MU

HT12D HT12F

Notes: Typical infrared receiver: PIC-12043T/PIC-120438 (KODESHI CORP.)
or LTMANGZ (LITEQON CORP.)

Typical RF receiver: JE-200 (JUWA CORFP,}
RE-DS (MING MICROSYSTEDM, 1L3.A.)

8 Jaly 12, 1999




HDI..TEI{# 2" Series of Decoders

Holtek Bemicomductor Tne, (Headquarters)

No.d Creation Rd. [0, Science-based Induasiria’ Park, Heinchu, Taiwan, B01.C.
Tl AAG-R.ART 1950

Fax: 885-3-565- 1180

Holick Semiconductor Inc, (Taiped Office)

11F, Mo 578, Sec, T Chung Helao E, Id., Taiped, Taiwan, KO0,
Tel: #9862 27HD- G20

Fux; 856-2-2782-0035

Fax: BRE-2-2T82-T128 (Internationa] sales biline)

Haltel Samiconductor (Hong Kongh Lid.

EM.T11, Tower 2, Cheung Sha Wan Plaza, 833 Cheung Sha Wan Rd,, Kowloan, Hong Eoog
Tal: BEZ-2-T45-8235

Fax: BRE-L.TALE85RT

Holtek Bamiconduaior (Bhanghni} Lid.

Tth Floor, Building 2, No.888, ¥i Shan Road, Shanghai, Chinn
Tel: 021 -G4RE-G5E60

Fax:191-8495-0313

Holmails Technology Corp.

48631 Whrra Springs Boalevard, Svite 413, Fremont, CA 94538
Tel: 510-262-9HR0

Fax: 510-252-0A85

Capyright & 1999 by HOLTEK SEMICONDUCTOR THE,

The infirmuslion sppearing in this Deta Sheetie believed to be securate at the tire of publicasion. However, Hollek
asslimes no respaneibility arising feorn the ase of the specifitations deacribed. The applicatisne mentivnad herein pre
ek Anhely For the purpose of iileatration and Holtak makes no warranly or representation that soch applications
will be maitable without further modifieation, nor recommends Uhe wae of its producte for application that may pres-

€0t A risk to haman life dus co maliunction or ctherwise Holtek reserves the fght to alter ice predicts witheut prior
nacification. For the moet up-in-date informatiog, plaase vinit aor weh aits gt httpe e ol Lak.enm . bw.
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HOLTEK

2'2 Series of Decoders

Features

Orperating voltage: 24V-12V

Low power and high noise immunity CMOS
technology

Low standby current

Capable of decoding 12 bits of information
Pair with Holtek's 2'* series of encoders
Binary address setbing

HReceived codeg are checked 3 times

Applications

Hurglar alarm system
Emoke and fire alarm aystem
(arage door controllers

Car door controllers

General Description

The 212 decoders are a gerics of CMOS L3IE for
ramnda oontrol a:,'stt.aml fpphmtiunﬂ. They are
paired with Holtek's 27 series of encoders (re-
fer to the encoder/decoder cross reference ta-
bie). For propar operation, a3 pair of
encoder/decoder with the same number of ad-
dresses and data farmat should be chosen.

The decoders receive sgrial addresses and data
fram a programmed 277 series of encoders thal
are transmitted by a carrier ueing an RF or an
TH tranamiesion medium, They compare the se-
rial input data three times continuously with

Selection Table

AddreasDnta number combination

= HT12D; 8 address bite and 4 data bits

- HT12F: 12 address bils only

Buoilt-in osrillator needs only 5% resistor
Valid tranamisaion indicator

Easy interface with an RF or an Infrared
transmisaion medivm

Minimz] external components

Car alarm systam

Spcurity svetem

Cordless telephones

Other remote control systems

= m B o=

their loeal nddresses. If ne error or unmatched
eoded are found, the input dats oodez are de-
coded and then tranaferred to the outpat pins.
The VT pin also goea high to indicale a valid
tranarmigsion.

The 2" series of decoders are capable of decod-
ing informations that consist of N bits of ad-
dress and 12-M bite of data. Of thia series,; the
HT120 is arranged to provide 8 address bits
and 4 datm bite, and HT12F is used to decode 12
hita of address information,

S — s —
i nctionr Dt
EQE | Addedn — VT | Omeillator Trigger Package
Part Na. '“'“h-u__hul No. MNn. | Type | | _. |
HT1ZD -] [ 4 L v | RC oscillator | DN active "HI"| 18 DIF20 507 ]
HT1ZF : 13 0 — | & | RC oeeillator | DIN active *Hi"| 18 THP20 SOP l

Motes: Data type: L stands for latch type data cutput.
VT can be uzed as a momentary dola ouiput.

July 12, 1949




HOLTEK

HT12A/HT12E

2" Series of Encoders

Features

+ Operating voltags
- B AV-BV for the HT124
= 2.4V~12V for the HT12E

» Low power and high noise immunity CMOS
technology

¢+ Low standby current: 0.10A (fp.) at
Vo=V

« HTI2A with a 38kITz carrier for infrared
tranamingion medium

Applications

Burglar alarm system
Smoke and fire alarm system
Garage door cantrollers

Car door controllars

General Deseription

The 2'® encoders are a series of CMOS 1LS1s for
remole control system applications. They are
capable of encoding information which eonsista
of N address bita and 12-W dats bitz. Fach ad-
dresa’dats input can be set to one of the two
logic states. The programmed addresses'dsta
are tranamitted together with the header bits

Selection Table

s  Minimum transmission word

- Four words for the HT12E

- Omna word for the HIT124,

Built-in osecillator needs only B% registor
Dby codde has poaitive polarity

Minimanl external components

HT12A/F: 18-pin DIP20-pin S0P package

Car alarm system

Security sysiem

Coridless telephones

Other remate control syeloms

vin an RF ot an infrared transmission medium
upon receipt of a trigger signal. The capability
to selecd o TE trigger on the HT12E or a DATA
trigger on the HT'124 further enhances the ap-
plication fexibility of the 2'? sarics of encoders,
The HT12A additionally provides s 38kHz car-
rier for infrared systems,

e : . .
T Funetion| sqdreen  Address | Thaln 5 Carrier | Negntive
pmh;:‘“a__ | No. DataNo.| Na, | Oecillator| Trigger | Package | Outgut | Polarity
4hfhkHz 18 DIP
HT124 8 0 4 SRR D111 20 SOF 39kHz ! No
| e 18 DIP - |
e ¥ Ly ® | ouitater | T® | 2050p Mo, | e

Note: Address/Data represents pins that can be address or data according to the deendar require-

ment.

Al 11, 2000




I-I‘I‘.ZIL"I'EI**‘I#J HT12A/HT12E

Block Diagram

TE trigger
HT12E

e o

Ban =

TEE>_"|_ Osclator  |—» 43 Divder I-*rt";b"sﬁ'::ﬁ[!—-(}mm
T

Al +12 Counber & Eyne
*— 1 of 12 Desoder | Circant

| | 12 Transmisslon
i Gate Clreui
AT -
Birany Delector

S §..4
ADS —— AD11 VDD VES

DATA trigger
HT12A

Oscikaor <576 Diiid e IT
i I -+ pidar |~ iy B 1s
L T 4
M‘I e —] +12 Counter & | | Simc.
. 12Tt ol 1 &f 12 Decodar sirculfl
iate Slutt
AT UI ’ Binany Delacior
‘

b e -

i
DB ——— Dt WDD o WES

Nuote: The addressdata pins are available in varisus combinations (refer to the addreas/data tahle],

2 Agpril 11, 20040




l-l:lt.TEl{#

HT12A/MHT12E
Pinh Assignment
8-Address 8-Address B-Address 8-Address
4-Data d-Data 4-Address/Data d-Address/Data
o netls C 2ofine veclt 7 aofse
A 1 whvoo s whvon  anci m'r:p.rnn o] 181vo0
A2 17 QbouT AlC]a B DoUT arge 1TOoouT  all]a 1BIDOUT
A2CH3 16Kt A2 170 %1 i ) 16 Q56 Az 4 17 080
Al]4 A bl MO B2 AAC]A 15 0802 MOE 16[J0SC2
A5 14 LmE a4 la “5[T1ME A4 E 4 ITE LN 1507
ASO 6 131041 AT 4 oy A& WA ADY AT 14 [Z Al
MOT 12000 aE]a Hsimiall AR 7 12 O AD0 Fiim 130 ADID
A7 8 1ed &7 a imfe:l ATL]A T ADE AT e LrAmpy )
wsEMe 10708 VEET 10 LR m):] vs=]4 10 ] AR VEE[ 1o 41 [ A8
HT12A HT12A HT1ZE HT12E
-18 DIP - 20 SOP =18 DIP =20 S0P
Pin Description
- T j
. Internal |
Pin Name | 10 otk bl Description b
CMOS I |
Pull-high [
| {HT124)
NMOS Input pins for address AQD-AT setling
M ! ngi'{r;ssm“ These pins can be externally set to VES or left open
PROTECTTION
DIODE
(HT121)
NMOS
TRANSMISSION
ADSADIT | T GATE Input pins for address/date ADB~AD1] setting
FROTECTION | Thess pins can be externally set to VS8 or lefl openi
! DIODE i
(HT12E) | - ) :
. | Input ping for data DB-~D11 setting and tronsmission en-
DE-D11 I CMOS IN ahle, active low
| Pull-high These pins should be externally set to VSE or left open
— ey — I. —_——— :m Nﬂt&} - -
DoUT 0 | CMOs oUT Encoder data serial transmission output
| CMOS IN Latch/Momentary tranamisaion formot aelection pin:
L/MB I | Pullhich Latch: Floating or VIID
: B Momentary: VA8

April 11, 2000




HOLTEK ; ’ HT12A/HT12E

F ™ -
E Pin Name |1f0 Connui ction Description
— = = —
| TE 1 %cflgj Transmission enable, ackive low (ree Note)
| osc1 I | OSCILLATOR 1 | Decillator input pin
jescz | O | OSCILLATOR 1 | Oscillator tuiput pin
X1 I | OSCILLATOR 2 | 455kHz resonator oscillator input !
X2 O | O8SCILLATOR 2 ﬁﬁkHz resomator oscillator outpul
vas I | Megative power aupply, grounds |
VDI I | —_ Poritive power supply |
Note: DR~D11 are all data input and transmission enable ping of the IIT124.
TE is & transmigsion enable pin of the HT12E.
Approximate Internal connections g
HMDS CMGOS N
TRANSMISSION Pulkhigh CMOS ouUT OSCILLATOR 1
GATE
BN —-—-
o il | ST PPt
DSCILLATOR 2 HMOS TRANSMISSION GATE
PROTECTION GIODE
¥ [ a2 e
‘é""’___r
Absolute Maximum Ratings
Supply Voltage (HTI12A)..,...cn=0.3V to 5.5V Sapply Voltage (HT12E) .. =03V to 13V
Input Voltage. ... Vag-03 o Vop 0.8V Storage Temperature.................—50°C to 12570

Operating Temperature.....w w2000 o 75°0

Mote: These are stress ratings only. Stresses exceeding the range specified under "Absolute Maxi-
mum Batings" may canse subetantial damage to the device. Functional operation of this device
at other conditions beyond those listed in the specification is not implied and prolonged expo-
anre ta extreme eonditions may affect devico reliability.

4 April 11, 2000




HDLTEI{#

HT12A/HT12E
Electrical Characteristics
HT12A Ta=25°C
Test Conditions |
Symbhbal Parameter [z - Min. | Typ. | Max. | Unit
[ 'VD]:-. Conditions |
Voo | Operating Voltage 22 ] — 24 | 3 | 5 | v
av == I < M T
Igmm Standby Current =+ O=cillator slops { == =
- s — j01 | 1 i
3V Noluad L o— 200 | 400 | A
Inp 8 tng Current gt — i
PR 5v | fosc=155kHz — 400 | 800 | pA
Vop=0.9Vpp (Bource) A |-18) — mA-
Ipour | Chutput Drive Current ar r e s —'* >
Vi =0.1Vpp (Bink) 2 l Bl 11— mh
Vim "H" Input Voltage - - 08Vppl — | Vop | V |
Vi |"L" Input Voltage — 0 | — 02Vpp! V ||
a0 = " | o .
Boara lﬁfiﬂmm“ 5V | Voapa=(V — i 150 | 300 | ko |
HT12E To=254C
Symbol Paramater e oo Min, | Typ. | Max. | Unit
| AR T — = .
__ Voo Conditions -.
.F.D“ IEJpF.'rHt.ing Voltage _— =5 24 12 Y
! &1 i
Izte ; Btandby Current —— Oscillator stopa ==
: _— T 2 4 77,3
= 3V Noload - 40 B0 | pA
Ipp Operating Current g5 =
_ P 1zv foac=dkHz — | 160 | 300 | pA
Vir=09¥pn (Source) =1 -1.68 -— mdh
Ipgrr | Catput Drive Current 5V — e L)
Vip1=0.1¥pp (Sink) | 1 1.6 — mA
Vo |'H'lnputVokge  —  —  [08Veo| — [ Vpp | V
Vi "L* Input antage__ — o 1 0 = (2%pp| V
fosz | Oecillator Froquency 5V Rger=1.1MD I — 3 | — [kHs
RTfE | TE Pull-high Resistance = 5Y Vig=0V [ [l 3 | Ma |
5 April 11, 2000




I'-I:ILTEI(# . HT12A/HT12E

Functional Description

Operation

The 2'% saries of encodars begin 5 4-word transmission cycle upon receipt of & transmission ensble
(TE for the HT12E or DE~DI1 for the HT124, active low). Thia eycle will repeat iteelf as long as the
transmission enable (TE or D8~D11) is held low. Onee the trensmiasion enable returns high the en-
eoder sutput completes its final cycle and then stops as shown below.

% | I | |
- P <1 word

Encadar
DO

pa— 4 words —pd f— ,:T"“unw-‘m‘,u'“,ﬁ P e e |

Transmission timing for the HT15E

e 1] I |

] ja= =1 o
BT ”m; l with 28kHz carriee
—» W Twond — gﬁuﬂ% —] i 1 ward

Tranamission timing for the HT124 (L/MB=Floating or VOI)

oE-044 |
st J |- I [all catas 1
! = 1 wnrd Je 7 wards p]
Encodar | I
DoUT iy
Wil g W— e, — e e

1 wornd (a8 data-1]
Transmiseion timing for the TT124 (T/MB=VER)
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I-I'.'ILTEI(# HT12A/MHT12E

Infermation word

TTL/MB=1 the devie isin the latch mode (for use with the latch typeof data docoders). When the trans-
miggion enable is removed during a transmission, the DOUT pin outputs a complete word and then
stops. On the other hand, ifLMB=0 the devico iz in tha momentary mode {(for use with the momentary
type of dats decoders). When the transmission enable is removed during o transmission, the DOUT
nutputs a complete ward and then adds 7 words all with the "17 data code.

An information word consists of 4 periods as illustrated below:

R,
< ; : ; !
L - |4— 143 bt sy peariced
[
| 1
e | H dada cocs
Pl parod {12 besp — l-l— ackiress o008 perod --lTI— Pt —

Composition of information

Address/data waveform
Each programmable address/data pin can be externally set ta one of the following two logie states ng

shown below.
e T L
sl ML (LIl M

we | L LT L1

Addresa’Deta bit waveform for the HT1958

"Cing" Hm
Dl B [
T

¢ Dsla Biy
ow | MR MW TW__ MW
Addmes Bit [ |
Zerg* |
Adldross B 4=

Address/Dnta bit waveform for the ITT1 24
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HE"-TEK# HT12A/HT12E

The address'deta bits of the TIT12A are transmitted with a 39k carrier for infrared remote con-
trollar flexibility.

Address/data programming (preset)

The status of each address'data pin can be individually pro-get Lo logie *high” or "low”, If a tranamis-
slon-anable aignal Ia spplied, the sncodor soanw and transmits the status of the 12 bits of ad-
dresg/data serially in the order AD to AD11 for the HT12E encoder and AD to D11 for (he HT12A
encoder.

[During information transmission thesa bits ara transmitbed with a proceding synchronization bit. If
the trigger signal ia not applied, the chip enters the standby mode and enmenmes a reduced current of
less than 1A for a supply vollage of 5V,

Usual applications preset the address pina with individual security eodes uring TP switches or PO
wiring, while the data is selected by push buttons or eleclronic switches,

The following figure shows an application using the HT12E:

]

OS50 DEs2
ucrm--T'E'm“g“mh’f“
VOD AD Al AZ A3 AL AS A A7 VSS TE ADS ADS ADIO0 ADH
I .
T
Ui B
|
-2 A O O 0 " 7
yss

The tranamitted information is as showm:
Pilot | a0 | A1 | Az | A3 ‘ Ad | A5

AT | ADS | ADS | AD10 | ADIT !

i 0

& |
8yme.| 1 | & | 1 | 0 | @ | ©

1 i 1
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HOLTEK # HT12A/HT12E

Address/Data sequencea

The follawing provides the nddress/dsta sequence table for various models of the 2'2 series of
eneoders. The correct deviee should be salected according to the individual address and data require
menta.

AddressData Bits
Part No. . ; :
0o [ 1] 2 3,4'5@?‘391& 11
(HT124 | A0 | A1 | A2 | A3 | A4 A5 | A6 | A7 | D8 | D8 | D10 | D11
HT12E (A0 A1 | 42 | A3 | A4 | A5 | 46 | A7 | ADS | AD9 | AD10 | ADIT

Transmission enable

For the HT12F enceders, Lransmission is enabled by applying a low signal to the TE piti. For the
HT12A encoders, transmission is enshled by applying a low signal to one of the data pins DE~D11.
Two erroneous HT12E application clreults

The HT12E must follow closely the application eireuits provided by Holtek {see the "Application cir-
cutits"),

* Error: ADB-AD11 ping input voltage » Vpp+0.3%

B 933,

ascy Lin R
= A0
ves AR
ADE —a
12y
6
B
HT12ZE
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HEILTEK# HT12A/HT12E

¢ Hrror: The 1C's power souree ie aclivated by pins ADS-AD11

2

VoD -?

{ 0E5Ee
[alleg] AlvA

= ATHD
Weg b
aDa |
‘E E: !u.
HT1i2E 7
Flowchart
« HT12A * HT12E

Crata willy wrine

’N_ﬂ<ﬁ:jn;nlaslun
stil enabled

4 data watds
Irarsmitiad
comtivuosly

LMB~GENDY

¥
Send Bw | [Send ™17 7 tmes for
lagl eode | |all of the data codas

Ye |

i

Note: DE-D11 are transmission enables of the HT12A
TE is the traneminginn enable of the HT12E.
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HT12A/HT12E

HOLTEK

Oscillator frequency vs supply voltage

{HHZ.00

1,68

13 Vea (v DC)

" 42

10

S 5
T
5
ml_ﬂ

The recormmended oecillator lrequency 8 fonen (decoder)

April 11, 2000
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Application Cirguits

Voo 100 -

v
P e Yoo
° VOOI™ i T B0SG 1 wole L ¥
~o-Hat pour fi Bout {17
. |15 455k i
o3 Az % |4 1000F e
i < 10ME 2
o o] A x2 4 100pF O5C2
) YRR 1Y Lol N | TE
] Y o1 ”_ﬂ.__," At
ot As map? g AL
o2 a7 AN S| ADS
vag 1Y ELE S VES  aDa
s
HT12A i HT1ZE

Note: Typical infrared diode: EL-1L2 (KODENSHI CORE.)
Typical HI" tranemitter: JR-220 (JUWA CORE)

12 April 11, 2000




HOLTEK P ; HT12A/HT12E

Holtok Semiconductor Ing (Headguarters)

No.&, Creation R, TT, Snenese-based Industrinl Purk, Heinchiu, Taiwan, 0.0,
Tel: SHE-1-B63-1000

FPux B36-3-863-1160

Holtek Semicenduoctor 1o, (Talpei Office)

11F, No &76, Sea. ¥ Chiung Heing K Rd, Taipel, Taiwsn, B.O0.C.
Tel: SB6-2-27HA-BGIG

P 826-2-2782- 1536

Faw: RA6-5-0780-T128 (Intertationul sples hothne)

Heltek Seminonductor (Hong Kong) Lid.

EM.T1%, Tower 2, Cheung Sha Wan Plazs, 533 Cheang Sha Wan Rd., Kowloon, Heng Kung
Tel; 452-2-T40-H2R4

Fax: BRY-3-742-B667

‘Holiek Semiconducior (Shanghai) Lid,

Teh Floor, Dnilding &, Mo, B84, i Shan Bd., Shanghai, Ching
Tal: 021 -A485-EEGH

P 02 1-2455-0815

Holena te Tochnolugy Corp.

4Ha:41 Warm Springs Boulevand, Suite 413, Fraront, (A4 D460
Tel: 51026524880

Fax- 5140-252-0980

Copyright @ 2000 by HOLTER SEMICONDUCTOR [N

The infovmation appessing in this Data Sheet s believad to he acourats at the Hme of publication. Howevar, Holtek
sapumen o reaponeibiliy arfaing from the use of the specificativng described, The applicadens mentioned horein azs
ugedd selaly for the purposs of ilustration and Holtek makes no wuresnty or vepresentation thae such applicatines
will be-enitable without further modifieation, nor recommends the wee of its products for application thot moy proa-
unt i risk e human life due to molfunction or otherwise. Holtek reserves the right Lo aller its products without prior
| motificacicn, For Uie mest up-to-date infoemation, ploase vielt our web aite ot hitpdwws. holtel com e,

13 Aperl 11, 2000




	Image(1).pdf (p.1)
	Image (2)(7).pdf (p.2)
	Image (3)(7).pdf (p.3)
	Image (4)(7).pdf (p.4)
	Image (5)(7).pdf (p.5)
	Image (6)(7).pdf (p.6)
	Image (7)(7).pdf (p.7)
	Image (8)(7).pdf (p.8)
	Image (9)(7).pdf (p.9)
	Image (10)(7).pdf (p.10)
	Image (11)(7).pdf (p.11)
	Image (12)(7).pdf (p.12)
	Image (13)(7).pdf (p.13)
	Image (14)(7).pdf (p.14)
	Image (15)(4).pdf (p.15)
	Image (16)(7).pdf (p.16)
	Image (17)(7).pdf (p.17)
	Image (18)(7).pdf (p.18)
	Image (19)(7).pdf (p.19)
	Image (20)(7).pdf (p.20)
	Image (21)(7).pdf (p.21)
	Image (22)(7).pdf (p.22)
	Image (23)(7).pdf (p.23)
	Image (24)(7).pdf (p.24)
	Image (25)(7).pdf (p.25)
	Image (26)(7).pdf (p.26)
	Image (27)(7).pdf (p.27)
	Image (28)(7).pdf (p.28)
	Image (29)(7).pdf (p.29)
	Image (30)(7).pdf (p.30)
	Image (31)(7).pdf (p.31)
	Image (32)(7).pdf (p.32)
	Image (33)(7).pdf (p.33)
	Image (34)(7).pdf (p.34)
	Image (35)(7).pdf (p.35)
	Image (36)(7).pdf (p.36)
	Image (37)(7).pdf (p.37)
	Image (38)(7).pdf (p.38)
	Image (39)(7).pdf (p.39)
	Image (40)(7).pdf (p.40)
	Image (41)(4).pdf (p.41)
	Image (42)(7).pdf (p.42)
	Image (43)(7).pdf (p.43)
	Image (44)(7).pdf (p.44)
	Image (45)(7).pdf (p.45)
	Image (46)(7).pdf (p.46)
	Image (47)(7).pdf (p.47)
	Image (48)(7).pdf (p.48)
	Image (49)(7).pdf (p.49)
	Image (50)(7).pdf (p.50)
	Image (51)(7).pdf (p.51)
	Image (52)(7).pdf (p.52)
	Image (53)(7).pdf (p.53)
	Image (54)(7).pdf (p.54)
	Image (55)(7).pdf (p.55)
	Image (56)(7).pdf (p.56)
	Image (57)(7).pdf (p.57)
	Image (58)(7).pdf (p.58)
	Image (59)(7).pdf (p.59)
	Image (60)(7).pdf (p.60)
	Image (61)(7).pdf (p.61)
	Image (62)(7).pdf (p.62)
	Image (63)(7).pdf (p.63)
	Image (64)(7).pdf (p.64)
	Image (65)(7).pdf (p.65)
	Image (66)(7).pdf (p.66)
	Image (67)(7).pdf (p.67)
	Image (68)(7).pdf (p.68)
	Image (69)(7).pdf (p.69)
	Image (70)(7).pdf (p.70)
	Image (71)(7).pdf (p.71)
	Image (72)(7).pdf (p.72)
	Image (73)(7).pdf (p.73)
	Image (74)(7).pdf (p.74)
	Image (75)(7).pdf (p.75)
	Image (76)(7).pdf (p.76)
	Image (77)(7).pdf (p.77)
	Image (78)(7).pdf (p.78)
	Image (79)(7).pdf (p.79)
	Image (80)(7).pdf (p.80)
	Image (81)(7).pdf (p.81)
	Image (82)(7).pdf (p.82)
	Image (83)(7).pdf (p.83)
	Image (84)(7).pdf (p.84)
	Image (85)(7).pdf (p.85)
	Image (86)(7).pdf (p.86)
	Image (87)(7).pdf (p.87)
	Image (88)(7).pdf (p.88)
	Image (89)(7).pdf (p.89)
	Image (90)(7).pdf (p.90)
	Image (91)(7).pdf (p.91)
	Image (92)(6).pdf (p.92)
	Image (93)(1).pdf (p.93)
	Image (94)(1).pdf (p.94)
	Image (95)(1).pdf (p.95)
	Image (96)(1).pdf (p.96)
	Image (97)(1).pdf (p.97)
	Image (98)(1).pdf (p.98)
	Image (99)(1).pdf (p.99)
	Image (100)(1).pdf (p.100)
	Image (101)(1).pdf (p.101)
	Image (102)(1).pdf (p.102)
	Image (103)(1).pdf (p.103)
	Image (104)(1).pdf (p.104)
	Image (105)(1).pdf (p.105)
	Image (106)(1).pdf (p.106)
	Image (107)(1).pdf (p.107)
	Image (108)(1).pdf (p.108)
	Image (109)(1).pdf (p.109)
	Image (110)(1).pdf (p.110)
	Image (111)(1).pdf (p.111)
	Image (112)(1).pdf (p.112)
	Image (113)(1).pdf (p.113)
	Image (114)(1).pdf (p.114)
	Image (115)(1).pdf (p.115)
	Image (116)(1).pdf (p.116)
	Image (117)(1).pdf (p.117)
	Image (118)(1).pdf (p.118)
	Image (119)(1).pdf (p.119)
	Image (120)(1).pdf (p.120)
	Image (121)(1).pdf (p.121)
	Image (122)(1).pdf (p.122)
	Image (123)(1).pdf (p.123)
	Image (124)(1).pdf (p.124)
	Image (125)(1).pdf (p.125)
	Image (126)(1).pdf (p.126)
	Image (127)(1).pdf (p.127)
	Image (128)(1).pdf (p.128)
	Image (129)(1).pdf (p.129)
	Image (130)(1).pdf (p.130)
	Image (131)(1).pdf (p.131)
	Image (132)(1).pdf (p.132)
	Image (133)(1).pdf (p.133)
	Image (134)(1).pdf (p.134)
	Image (135)(1).pdf (p.135)
	Image (136)(1).pdf (p.136)
	Image (137)(1).pdf (p.137)
	Image (138)(1).pdf (p.138)
	Image (139)(1).pdf (p.139)
	Image (140)(1).pdf (p.140)
	Image (141)(1).pdf (p.141)
	Image (142)(1).pdf (p.142)
	Image (143)(1).pdf (p.143)
	Image (144)(1).pdf (p.144)
	Image (145)(1).pdf (p.145)
	Image (146)(1).pdf (p.146)
	Image (147)(1).pdf (p.147)
	Image (148)(1).pdf (p.148)
	Image (149)(1).pdf (p.149)
	Image (150)(1).pdf (p.150)
	Image (151)(1).pdf (p.151)
	Image (152)(1).pdf (p.152)
	Image (153)(1).pdf (p.153)
	Image (154)(1).pdf (p.154)
	Image (155)(1).pdf (p.155)
	Image (156)(1).pdf (p.156)
	Image (157)(1).pdf (p.157)
	Image (158)(1).pdf (p.158)
	Image (159)(1).pdf (p.159)
	Image (160)(1).pdf (p.160)
	Image (161)(1).pdf (p.161)
	Image (162)(1).pdf (p.162)
	Image (163)(1).pdf (p.163)
	Image (164)(1).pdf (p.164)
	Image (165)(1).pdf (p.165)
	Image (166)(1).pdf (p.166)
	Image (167)(1).pdf (p.167)
	Image (168)(1).pdf (p.168)
	Image (169)(1).pdf (p.169)
	Image (170)(1).pdf (p.170)
	Image (171)(1).pdf (p.171)
	Image (172)(1).pdf (p.172)
	Image (173)(1).pdf (p.173)
	Image (174)(1).pdf (p.174)
	Image (175)(1).pdf (p.175)
	Image (176)(1).pdf (p.176)
	Image (177)(1).pdf (p.177)
	Image (178)(1).pdf (p.178)
	Image (179)(1).pdf (p.179)
	Image (180)(1).pdf (p.180)
	Image (181)(1).pdf (p.181)
	Image (182)(1).pdf (p.182)
	Image (183)(1).pdf (p.183)
	Image (184)(1).pdf (p.184)
	Image (185)(1).pdf (p.185)
	Image (186)(1).pdf (p.186)
	Image (187)(1).pdf (p.187)
	Image (188)(1).pdf (p.188)
	Image (189)(1).pdf (p.189)
	Image (190)(1).pdf (p.190)
	Image (191)(1).pdf (p.191)
	Image (192)(1).pdf (p.192)
	Image (193)(1).pdf (p.193)
	Image (194)(1).pdf (p.194)
	Image (195)(1).pdf (p.195)
	Image (196)(1).pdf (p.196)
	Image (197)(1).pdf (p.197)
	Image (198)(1).pdf (p.198)
	Image (199)(1).pdf (p.199)
	Image (200)(1).pdf (p.200)
	Image (201)(1).pdf (p.201)
	Image (202)(1).pdf (p.202)
	Image (203)(1).pdf (p.203)
	Image (204)(1).pdf (p.204)
	Image (205)(1).pdf (p.205)
	Image (206)(1).pdf (p.206)
	Image (207)(1).pdf (p.207)
	Image (208)(1).pdf (p.208)
	Image (209)(1).pdf (p.209)
	Image (210)(1).pdf (p.210)

