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ABSTRAKSI

JUDUL : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN BEL-KAMERA PADA
RUUMAH KOS BERBASIS MIKROKONTROM.ER RENESAS
RBC/13 TINY

Skripsi, Teknik Elektro S-1, Institut Tcknologi Nasional Malang.

Disusun Oleh : Komang Hadi Suryata, 02.17.045, 2007

Dosen Pembimbing | : Ir. Eko Nurcahyo

Dosen Pembimbing L1 : M. Ashar, ST, MT

Kata Kunei : Keypad, ISD 2580, Mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny,
Kamera CCTV,

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini sangatlah
pesal. Seiring dengan perkembangan tersebut, manusia  dituntut  untuk
melaksanakan segala sesuatu bukan hanya cepat, tetapi juga harus tepat. Untuk itu
manusia senantiasa mencari cara untuk mempermudsh pekerjaannya sehari-hari.
Berkaitan dengan hal tersebul, manusia juga cenderung untuk mencari alternatif
pemecahan masalah bagi pekerjaan yang dilakukan secara manual sehingea
pekerjaan tersebut dapat dikerjakan secara otomatis.

Saat ini masih banyak kos-kos yang belum memakai bel pintu atau ada
yang sudah memakainya tetapi masih sederhana, sehingga apabila ada yang
datang berkunjung ke kos tersebut kadang-kadang sulit untuk bertemu dengan
orang yang dicarinya. Hal ini banyak memakan wakiu dan ientunya kurang
efisien.

Skripsi imi memual perancangan dan pembuatan bel —kamera kos yang
menggunakan keypad dan memakai suara ke masing-masing kamar dengan suara
vang berbeda-beda. serta ditambah dengan penggunaan kamera C'CTV, schingga
apabila ada yang dalang berkunjung untuk mencari salah scorang vang kos, maka
orang tersebut dapat langsung mengetahui kalau sedang ada yang mencari,

Pertama, penghuni kos tersebut mengetikan no kamar dan namanya ke
Keypad dan menyimpannya, kemudian merekam suaranya ke 18D 2590, Apabila
ada orang vang datang berkunjung ke kos terscbut kemudian mengetikan no
kamar pada keypad, kemudian dala no kamar tersebut diproses oleh
Mikrokoniroler Renesas RSC/f3 Timy dan apabila data tersebut benar, maka ISD
259f) akan bekerja dan memutar suara yang tclah dirckam ke kamar orang vang
dicari. Penggunaan Aemera CCTV adalah umuk melihat orang yang datang
berkunjung ke kos tersebut dan akan ditampilkan ke 1V di kamar orang yang
dican. Kamera CCTV terus terhubung ke TV di ruang tengah sehingga berlungsi
juga sebagai kamera pengawas.

Apabila orang yang dicari tersebut tidak ada. maka orang wvang datang
berkunjung tersebut dapat meninggalkan pesan berupa suara singkal. Dan pesan
tersebut dapat didengar apabila penghuni kos tersebut sudah pulang.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologl dewasa inl sangatlah
pesat. Seiring dengan perkembuangan tersebut, manusia  dituntul  untuk
melaksanakan scgala sesuatu bukan hanva cepat, tetapi juga harus lepal. Unluk itu
manusia senantiasa mencari cara untuk mempermudah pekerjaannya sehari-hari.
Berkaitan dengan hal tersebut, manusia juga cenderung untuk mencari alternatif
pemecahan masalah bagi pekerjaan yang dilakukan secara manual schingga
pekerjaan tersebut dapat dikerjakan secara otomatis.

Saat ini masih banyak kos-kos yang belum memakai bel pintu atau ada
yang sudah memakainya tetapi masih sederhana, schingga apabila ada yang
datang berkunjung ke kos tersebul kadang-kadang sulit untwk bertemu dengan
orang yang dicarinya. Hal ini banyak memsakan waktu dan lentunya kurang
efisien.

Oleh karena hal tersebut diatas. maka penulis ingin membual suatu alat bel
—kamera kos vang menggunakan keypad dan memakai suara ke masing-masing
kamar denpan suara vang berbeda-beda, serta ditambah dengan penggunaan
kamera, schingga apabila ada vang datang berkunjung untuk mencari salah
seorang yang kos, maka orang tersebut dapat langsung mengetahui kalau sedang

ada yang mencari,




1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah
dapal dijabarkan schagzan berikut
I. Bagaimana merancang dan membual alat bel - kamers berbasis
Mikrokontroler Renesas REC/13 Tiny.
2. Bagaimana merancang suatu bel yang efisien dan komunikatif untuk

rumah kos.

1.3. Tujuan
Tujuan dan penulisan skripsi ini adalah untuk merancang dan membuat
bel — kamera yang dapat mempermudah dalam pemanggilan penghuni rumah kos

dengan berbasis Mikrokontroler Renasas REC/13 Tiny.

1.4. Batasan Masalah
Mengingal begitu luasnya bahan kajian mengenai alat bel kos
menggunakan keypad, maka pokok bahasan dibatasi sebagai berikut
1. Sistem kontrol yang didesain adalah Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny
dengan bahasa pemrogramannya menggunakan bahasa *C”.

F

Alat yang dibuat hanya berupa minialur untuk 2 kamar, 1 kamera. 3

-2

speaker dan 2 TV.




1.5, Metodologi

Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:

. Studi Literatur
Dengan  mencari  referensi-referensi  vang  berhubungan  dengan
perencanaan dan pembuatan alat yang akan dibuat.

2. Field Research
Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objek yang
berhubungan langsung dengan perencanaan alal yang akan dibuat.

3. Design dan Pembuatan Alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan
dan pembuatan perangkat lunak.

4. Pengujian Alal
Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh sistem
pada alat tersebut.

5. Menyusun Laporan Skripsi.

1.6. Sistematika
Penulisan skripsi ini lerbagi menjadi lima bab dengan sistematika sebagai
berikut:
BABIT PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, pembatasan masalah,

metodologi penulisan, serta sistematika penyusunan dan pemhbuatan alat,




BABI1 LANDASAN TEORI
Berisikan tentang (leori-tcori yang berhubungan dengan komponen-
komponen yang digunakan dalan perancangan alat.

BAR 111 PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.

BAB IV PENGUJIAN ALAT
Membahas tentang pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa
hasil pengujian.

BAB Y PENUTUP
Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan pembuatan

alat serta saran-saran.




BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny (RSF21134FP)

Renesas Technology adalah produsen semikondukior timgkat internasional.
Renesas terbangun dari gabungan dua produsen semikonduktor, vaitu Mitsubishi
dan Hitachi. Scbagai produsen semikondukior, renesas juga mengeluarkan

berbagai jenis keluarga mikrokontroler (MK).

Renesas R8C adalah salah satu jenis sen dalam keluarga MK M16C. CPU
REC sama dengan CPU CISC 16-bit MI6C, hanya saja lebar jalur data R8C
adalab  8-hit. Karena menggunakan CPUJ yang sama maka RSC memiliki
instruction sel hampir sama dengan M16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi, yaitu R8C tidak memiliki instruksi JMPS (Jump Special Page) dan
ISRS (Jfump Subrowtine Special Page). R8C/3 adalah salah satu tipe MK dalam
seri RBC. MK i memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada
skripsi ini menggunakan ME seri R5F21134, yaitu R8C/13 vang memiliki Flash

ROM 16 KB (1000 E/W cyeles) dun RAM sebesar 1 KB.




2.1.1. Spesifikasi RSF21134FP

Berikut ini adalah spesifikasi X342//34/F dengan peta peripheral dan

Memori-memorinya.

“  Mempunyai CPL Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 — 5.5 Volt dan 1 —
1O0MHz, 2.7 —5.5 Volt.

% Rangkaian Clock, kecepatan Low/lligh On-Chip Oscillator. (lock
utama dengan Xin/Xout.

% Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes / 1 Kbytes. 2 x 2 K Bytes Data
Flash pada RBC/12, 13,

*  Kemasan 32 pin LQFP (7Tmm x 7mm)

Gambar 2-1 Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya
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2.1.2, Kelebihan Kunci RBC/Tiny

Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :

Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

Electromagnetic Compatibifity (EMC) mempunyai EMI rendah. EMS
tinggi.

Development Tool (Compiler dan Debugeer) didapat dengan murah dan
difasilitasi On-Chip Debugper

Memnpunyai filur fail-safe yailu pengamanan terhadap kegagalan sistem.
Konsumsi daya rendah.

16-bit CISC CPU dengan kecepatan maksimal 20 MHz (1:1).

89 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai | KB.

Waktu konversi ADC hanyva 3 uS.




2.1.3. Konfigurasi Pin R8C RSF211341P
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Gambar 2-2. Kenfigurasi Pin RBC R5F21134FP




Gambar diatas adalah konfigurasi pin-pin dari R3C RIF21134FP, untuk lebih

jelasnya dapat diamati pada tabel deskripsi pin-pin berikut ini :

Tabel 2-1 Kofigurasi pin-pin dari R8C RSF2/134FP

Nama . Tﬂie 3
Sinyal Nama Pin 10 Fungsi
; . Tegangan 2.7 ¥ — 5.5 V pada pin Vec.
kil ' | Tegangan 0V pada Vss pi
Tiins Vi egangan pada Vss pin
Pin ini untuk men-stabilkan catu daya
1 internal, pin ini dihubungkan pada Vss
o fvee © melalui kapasitor 100nl, Jangan
dihubungkan pada Vee.
it Ini adalah untuk catu dava pada ADC.
Catu Avee dihubungkan pada Vee, A Vss
lja A Avee, Avss | | dihubungkan ke Vss. Dianjurkan untuk
Anilﬂ menghubungkan kapasitor diantara pin A
& Vee dan A Vss,
ﬁlp ut RESET 1 “L” untuk masukan im mereset MCT]
e5et
- o ;| Pinini dihubungkan pada Vss melalui
sebuah resistor.
MODE MODE I Pin ini dlh!.lbungkm pada Ve melalui
sehuah resistor,
Input Pin-pin ini disediakan untuk
Clock Xin | membangkitkan rangkaian /0 Clock
Utama Utama. Dihubungkan dengan sebuah
— keramik resonator atau kristal diantara
Output pin Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Clock Xout O | internal maka pin Xin dan Xout dalam
Utama keadaan terbuka.
Inpul -
Interupsi | INTOINT3 | | | Pinini schagai masukan interupsi.
Input a
Kunci KIb - K13 I | Pinini sebagai masukan kunci interupsi.
Interupsi
. CNTRO | /O | Pin IO ini adalah untuk Timer X .
Timer X s I
CNTR O O | Pin Ouput untuk Timer X.




TimerY | CNTR | /O | Pin O untuk Timer Y.
Timer Z - TZoul O | Pin Ouput untuk Timer 7.,
TC in | Pin Input untuk Timer C.
= CMPOO —
mmer CMPO3, : :
CMPID 0 | Pin Output untuk Timer C.
CMP13
CIK D /0 | Pin /O untuk memindahkan Clock.
RXD0 . N
Serial R}{Dln I Pin inpul untuk data Serial.
Interface TRDO, —
TXD10, O | Pin output untuk data Serial.
IXDl1
Input o : F fos =
Tegangan Vref | ,L, eg::n;?al‘li F]::hl:]rens]:( ll'l]:ll.l:.ll. i::l untuk ADC.
Reforensi ref pin dihubungkan ke Vee.
| ADC,
pengubah
dari AND-ANIL | T | Pin analog input pada ADC,
analog ke
digital
T Merupakan port 1/0 CMOS 8-bit . Setiap
port mempunyai pilihan register
g?gg?; pengarah sebagai input atau output. Tiap
Port V'O P [LP?SJ I/O | Port dapat dialamati per bit. Dapat di-set
P‘BT I: 45' menggunakan pull up resistor dengan
’ program. P10 — P17 mempunyai driver
transistor,
Port P46, P47 ;| Pinini hanya bisa digunakan sebagai
Input ’ input.
Sumibar - i ooy
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2.1.4. Peripheral REC R5F21134FP

Mikrokontroler R&C R3F2{134FF mempunyai beberapa peripheral-
peripheral  yang banyak digunakan pada beberapa aplikasi-aplikasi penting,

diantaranya adalah sebagai berikut :

% Analog To Digital Converrer (ADC)

R
R
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Gambar 2-3 Diagram blok ADC
Sumber ) wop e conm

Dengan 12 SAR ADC 5/11 yang mempunvai resolusi 8-bit atau 10-bit.
Mode Operasinya menggunakan One-Shot dan Repeat dengan wakiu

konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz).
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< Timer Mode

Mempunyval timer sebanvak 4 yaitu timer X, Y, Z, C, Berikut adalah

mode-mode imernya :

Tabel 2-2 Mode-mode Timer

J1=m Tl = Timsr v Tivan £ Tiw=s
Zontlgerzilon E-bit timier Gatut bner 2-telf timner 11t tiner
it debdt with 2= bt wth 20t
prsa caler presailey pacscaler
ot Fem Diovm Lo (7
SNt BOUTCS LB 1 1 =11
2 e 2 i
+d TRING iR 32
T2 Arput trcm =Timer ¥
CHTRET pin (NFEESTh Tk
Funalon Tt i e pEsded providssd [roedd=a 1ot proeded
Fulse cttput misds pErddea 0L provdd=d (et provided not preapded
Event oountsr miz<ds P T L riot provdsd it preades
Fulas sl
=R T e NI T paavided mab proscad=d el podsd ol provided
Filas reriod
MIEaUEamTErl Teds [k 8 | ot proskd=d ot provicded e prosidsd
Frogramimalie ge el m
deEratkan nyede st proided | piovidad Eravhl=d Wl ik
Fragrominiabls ane-shot
JEAEAmN Nl st oy ked | ool provided | proviced W e el
Fiaaammiallz wait
Ae=shiot gersration mods | not proddsd [nol peoslded  [proviced ot [oiicded
waptune el provkked foot peovided  Inctproseded forowsdsd
Lt in CHMTRD CHNTEA INTG L
CHITEAN CAn CHTRD
CMTHD LNTRA TZour ot providad
Floted mtemupd T « ot JTimier ¥ int Tunar £ int Timnes <t
THTT int  THTZ nt Tt T = int
TIner st pravids] [ [ Qs | e cidedl

Sumber 2 i penesas can

% Low Voltage Detect ( LYD )

LY D adalah untuk mendeteksi Vee kurang dari 3.8 WV (20,5 V)

& Watchdop Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi kelika program diluar kontrol,




s+ On Chip Debugger
Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada wakiu mikro
sedang berjalan. Antara PC dan MK dapal berkomunikasi, PC akan
mengetahui aktivitas MK saat itu. Syurat-syarat On Chip Debugger

adalah:

u  Vektor Address Match frterrupt harug dihindari,
0 Single step imterrupt tidak dapat digunskan bersamaan interrupt
lain,

o UART/ tidak boleh dipakai.

o Instruksi BRK tidak boleh dipakai.

0 Klash Address CO00H — C7FFH.

o PD 3.7 harus “0”.

o B3 IFFMRE 0 harus =17

o Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

3 On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.

% Rangkaian Osilator

Pada esilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHe,
dengan memiliki fitwr Clock Stop Derect. Kemudian uniuk On Chip
Osilator disediakan kecepatan Low 125 KHz dan High 8 MHz. Saal
setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 123

KHzy.
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2.2, Mikrolkontroler ATS9C5]

Mikrokontroller bisa dipandang sebagai sebuah mini komputer yang
terintegrasi dalam sebuah chip. Didalam satu chip mikrokontroller sudah terdapat
bagian-bagian seperti dalam sebuah komputer. Bagian-bagian itu antara lain :
ALU ( dArithmetic Logic Unit ), PC ( Program Counter ), SP ( Stack Pointer ),
Register, ROM ( Read Only Memory ), RAM ( Random Acces Memory ), Paralel

/O, Serial IOy Counter dan sebuah rangkaian Clock.

Seperti scbuah mikroproscssor. mikrokontroller adalah sebuah perangkat
serbaguna, yang fungsi kerjanya dapat ditentukan melalui sebuah perangkat lunak

yang mendeskripsikan sebuah sistem yang diinginkan.

Pada saat ini terdapat banyak keluarga mikrokontroller salah satunva adalah
keluarga MCS51. Salah satu tipe mikrokontroller yang termasuk dalam keluarga

MCS51 adalah ATE9CS] buatan Atmel.

AT89CS1 adalah mikrokontroler kelvaran atmel dengan 4K byte Flash
PEROM (Programmable and Erasable Read Onfv Memory), AT89CS]
merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memori, artinya isi memori
tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berulang kali.

Memori ini biasa digunakan untuk menvimpan instruksi (Perintah)
berstandar MCS — 51 code schingga memungkinkan mikrokontroler ini untuk
bekena dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal) yang
tidak memerlukan Eksternal Memori (Memori luar) untuk menyimpan source

code tersebut.
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2.2.1. Arsitektur AT89C51
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Gambar 2-4 Blok Diagram AT89C51

Sumrher  une armel com

IC ATMEL AT89C51 menyediakan standart berikut:

= 4K Dytes memori vang dapat diprogram ulang

= 128 Bytes internal RAM

= 32 jalur IYO (Input dan Output) yang dapal diprogram
= Sepasang 16 bit Timer dan Counter

=+ Dual data Poinler (DPTR)




— Walchdog Timer
= ISP Port
= Mendukunyg serial Port secara penuh

= Waktu Pemrograman yang singkat

Sebagai tambahan ATR9CS1 dirancang menggunakan logika vang statis
untuk mode pengoperasian yang menuju ke frekwensi dasar dan pendukungan
terhadap dua Soliware, serta dapat memilih model Power Savingnya. Mode idle
akan berhenti ketika CPU sedang menjalankan RAM, ‘T'imer/Counter, Seral Porl
dan Interrupt System untuk terus melanjutkan fungsinya. Model power down akan
menyimpan isi dan RAM tapi akan memberhentikan ossilator dan  akan
menghentikan semua chip lain vang sedang berfungsi sampai terdapal adanya

gangguan dari luar atau hardware di reset.

LR
FP14QT]1 40 ] v
Pi1.70 2 39 [ PO.O tADO)
P1.2[]3 38 [IPD.T ADT)
Fiad]a ar [ PRz (ADZ)
P14 ]s 38 [0 P03 (AD3)
(MOshP1LeO S 35 [ P0.4 (AD4)
IMIBOIRP1.6 LT 34 [0 P06 (ADS)
(SCKIP1.7 8 32 [1 P06 (ADS)
RSTC}9 32 0 PO.T{ADT)
(REDIF32.0 0O 0 31| | E&vPP
(TxD) P31 O 11 0| ALEFROG
(NTO) F32 ] 12 29| | FEEM
(TNTTIF33] 13 za 0 P27 ia15)
i(TOIPE4 1] 12 27 O PZ.E (ATd)
{T1)P3.5 0] 15 26 O P26 (A13)
(WRiP2e 18 25 [0 P24 {a12)
(ROOR3.7 ] 17 24 O P2 XEA11)
XTaLZ )18 22 P22 (A10)
XTaL1 ] 18 22 (1 P21 tAS)
GHD O 20 21 O P20 A5}

Gambar 2-5 Pin - Pin AT89CS51

Sumther > voyw el com
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2.2.2. P"im Dheskripsi

YCC

GND

Port

Port1

: Power Supply
' Ground

. Port O berfungsi sebagai & bit 1/0) bertipe open drain bi-directional.

Schagai porl keluaran masing — masing pin dapal menycerap arus
sebesar 8 masukan TTL (sckitar 3.8 mA). Ketika diberikan logika
*1" pada pim port 0 ini maka pin — pin port (0 ini akan dapat
digunakan sebagai inputan berimpedansi tinggi.

Port 0 juga dapat dikonfigurasikan pada sebapai bus alamat/dala
selama proses pengakscsan data memori dan program eksternal.
Jika digunakan dalam mode ini port 0 memiliki internal Pull Up.
Port 0 juga mencrima kode — kode data yang diberikan padanya
selama proses pemrograman dan memberikin kode — kode selama
proscs verilikasi program yang telah tersimpan didalam memon.
Dalam hal ini dibutuhkan eksternal Pull Up selama proses

verifikasi program.

: Port 1 berfungsi sebagai 8 bit 1'O Bi-directional yang dilengkapi

dengan internal Pull Up. Ketika diberikan logika *1" pin ini akan di
Pull Up secara internal sehingga dapal digunakan sebagai inpunr.
Sebagai inputan jika pin — pin ini dihubungkan ke ground maka
masing - masing pin ini dapat menghantarkan arus karena di Pull
[ligh secara internal. Port | juga mencrima Low Order Address

Bytes selama melakukan veritikasi program.
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Pada port | di AT89C5] pin ini mempunyai alternatif seperti pada tabel

berikut ini:

Tabel 2-3 Fungsi - Fungsi Alternative Port 1

| Port Pin Alternate Funtions
P15 MOSI (Master Output Slave Input).
PL6 MISO (Master Input Slave Output)”
| P1.7 SCK (Serial Clock)" N
Sumber © win.atmel. com
Port 2 : Port 2 berlungsi sebagai 8 bit /0 Bi-directional vang dilengkapi

dengan internal Pull Up Penyangga keluaran port 2 dapat
memberikan atau menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6
md)

Jika diberikan logika *1° pada pin — pin port 2, maka masing —
masing pin akan di Pull High sccara internal schingga dapat
digumakan sebagai inputan. Sebagai inputan jika pin - pin port 2
dihubungkan ke ground (di Pull Low), maka masing — masing pin
dapat menghantarkan arus karena di Pull High secara internal.

Porl 2 akan memberikan byte alamat bagian tinggi (Iligh Byte)
selama pengambilan instruksi dari memori program eksternal dan
selama pengaksesan memori data ckstemal vang menggunakan
perintah dengan alamat 16 bit (misalkan MOVX@DPTR). Dalam
aplikasi ini , jika ingin mengirimkan *1°, maka digunakan Pull Up
intermal yvang sudah discdiakan. Sclama pengakscsan memeori data

eksternal  yang menggunakan perintah B bit  (misalkan
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MOVX@RI), port 2 akan mengirimkan isi dari SFR P2 (Special
Function Register Port 2). Port 2 juga menerima alamat bagian

tinggl (High Order Address) selama pemrograman dan verifikasi

Memaori.

Port 3 . Port 3 sebagai 8 bit IO Bi-directional yang dilengkapi dengan Pull
Up Internal. Penyangga keluaran port 3 dapat memberikan atau
menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1.6 mA).

Jika diberikan logika *17 pada pin-pin port 3. maka masing
masing pin akan di Pull High oleh Pull Up internal sehingga dapat
digunakan schagai inputan, Sebagai inputan, jika pin — pin port 3
dihubungkan ke ground, maka masing — masing kaki akan
memberikan arus karena di Pull High sccara internal,
Seperti Port 1, porl 3 juga mempunyai fungsi - fungsi alternatif
yang diberikan oleh AT$9C31 scperti pada 1abel berikut ini:
Tabel 2-4 Fungsi - Fungsi Alternatif Port 3

Port Pin Fungsi Alternatif

P3.0 RXD (Serial Input Port)

P3.1 ' TXD (Serial Output Port)

P3.2 INTO (Eksternal Interrupt 0)

P3.3 INTT (Eksternal Interrupt 1)

P34 TO (Timer (0 Eksternal Input)

P3.5 T1 {Timer 1 Eksternal Input)

P3.6 | WR (Eksternal Data Memory Write Strobe)

P37 RD (Eksternal Data Memory Read Strobe)

Sumber:: www.atnel.com

19




Reset : Inputan Reset akan memberikan logika High *1° pada pin ini dengan
jangka waktu vang ditentukan oleh lamanya pengosongan data muatan
kapasitor. Jangka waktu minimal adalah 2 siklus mesin {24 periodc
frekwensi clock) ditambah waktu start on Osilator.

3

.

Gambar 2-6 Rangkaian Power On Reset

=

V0

RST

Sumber @ Teknik Antarmuka dan Pemrograman Mikrokomirolfer AT8%C51

ALE/PROG: Keluaran ALE (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa— pulsa
untuk menutup byte rendah (Low Byfe) alamat selauna mengakses
memori eksternal, Pin ini juga berfungsi sebagai inputan pulsa
program (The Program Pulse Input) atau PROG selama melakukan
Flash Program. Pada vperasi normal, ALE akan berpulsa dengan
pewaktuan (Timing) ataun pendetakan (Cloeking) rangkaian
cksternal. Scbhagai catatan ada sebuah pulsa yvang dilewati selama
pengaksesan memori data eksternal. Jika dikehendaki operasi ALE
dapat di nonaktifkan dengan cara mengatur bit () dari SFR (Special

Function Regisier} lokasi 8Eh. Jika diberi logika ©17 ALE hanya




PSEN

EA/YPP

XTAL1

akan aldif selama menemui instruksi MOVX atau MOVC. Selain
itu, pin ini secara perlahan akan di Pull High. Moematikan bit ALE
tidak akan ada cfcknya jika mikrokoniroller mengeksekusi program

secara eksternal.

: PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal baca untuk

memdr  program ckstermal. Ketika mikrokontroller AT89CS1
menjalankan kode dari program eksternal. PSEN akan diakiilkan
schanyak 2 kali per siklusnya, kecuali dua aktivasi PSEN

dilompati (Diabaikan) saat mengakses memon dala eksternal.

: EAIVPP (Externul Access Enable). EA harus selalu dihubungkan

ke Ground karena digunakan untuk mengakses eksternal memori
denpan lokasi 0000H sampai FFFFH. Catatan sekalipun bit *1°
sudah terkunei dan terprogram, maka EA akan terkunci pada reset.
EA juga harus dihubungkan ke Vee untuk melakukan menjalankan
program secara internal. Pada saat Flash Programming pin ini

mendapatkan tegangan sebesar 12 Volt

: Merupakan input ke penguat pembalik osilator dan ke rangkaian

operasi Clock mternal.
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XTAL2 . Keluaran dari penguat pembalik osilator.

| 3 I KTaLz2
c1
XKTAL1

e )

Gambar 2-7 Rangkaian Cristal

Sumbrer : Teknik Antarmuka dan Pemrogroman Mikrokonirolfer ATR9CS !

Mikrokontroler AT89CS51T memiliki rangkaian osilator internal
dengan mengacu pada frckwensi relerensi pada pin XTALL dan

XTALZ.

2.2.3, Organisasi Memori

Ruang alamat memori program dan memori data di organisasikan
secara terpisah, Memori program hanya dapat di baca dan tidak bisa ditulisi.
Kapasitasnya dapat di kembangkan hingga 64k byvte. Perhatikan Gambar 2-8,
memori 4k internal atau ekternal terendah dapat dipilih dengan memben logik 1

atau 0 pada pin EA. Bila digunakan memori program ekternal, sinyal kontrol

untuk membaca adalah PSE] (Program Store Enable).




wlemwry Prsgram (Rewd Only) SMemony Data | Read Write)
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Gambar 2-8. Organisasi Memori Keluarga MCS51

Sumber : Aglianto Eko Putra, 2002 : 3

Awal eksekusi program (setzlah reset) adalah alamat 0000H. Beberapa alamat
selanjutnya sudah di tentukan sebagai tempat untuk rutin pelayanan interupsi (ISR
: Iterrupt Service Ruwin). Pela alamat terendah dari memori program di tunjukan

dalam Gambar 2-9,

\.\\
J\\
=== 3311
Timwr 2 —_— (W2
Senal Porl ) > IM25H
Ti Inicrrupt § BYTES
Pissked ot _< mmui
Exteimal Intermap | 1aH
—
Trmer 1} [HMIHH
Extermal Intermupt () (HHIZH
RESE] — (WML
—_—

Gambar Z-9. Memori Program Terendah Untuk Pelayanan Interupsi

Sumbir : Aelianto Eko Putea, 2002 : 4
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2.2.4. Program Status Word (P5SW)

Register PSW berisi informasi status dari hasil operasi baru saja
dikerjakan CPU. Status hasil operasi yang dikerjakan olch CPU yang tersimpan

selengkapnya ditunjukkan Gambar 2,10,

M5B

‘CY‘AE FO RSI | RSO \ U‘v"‘ - ‘
|

m e M W 2 Dl Do

| s P - Parity flag / clear by hardware

1 ~—— OV Overflow flag
s — RS0 : Register Bank sclector bit 0 (tabel)
R51 : Repster Bank sclector bit | (tabel)

[ ; Flag availabel to user the general purpose

AC L Auxilary Carmy Flag
CY  Carry I'lag

Gambar 2-10 Skema Mendefinisikan PSW
Sumber - Agfianto Eko Putra 2002 : 9
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Tabel 2-5. Fungsi Dan Arti Dari Bit-Bit PSW

Simbol | Posisi
Cy PSW.7
AC PSW.6
FQ PSW.5
RS PEW .4
RS0 PSW.3

oV PSW.2
- PSW.1

P PSW.0

Arti

E,a-,rrv Flag
Auxildary Carry Flag (untuk operasi BCD)
Flag O {(disediakan untuk user)

Register bank select,

} Rit 1 & 0 disct/clear oleh software untuk menetukan

bank register yang dipekerjakan (lihat catatan )
Over-flow tlag
Cadangan

Parity flag. Diset/clear oleh hardwarc masing-masing
siklus intruksi untuk menandakan jumlah bit 1
ganjil/genap (0/1)

|

Sumber - Apfianto Eko Putra 2002: 0

2.2.5. Stack Pointer (SP : Penunjuk Tumpukan)

dan CALL. Stack pointer di beri nilai awal 07H setelah reset, ini berarti tumpukan

di mulai pada lokasi 08H. Lokasi stack dapat dipindah dimanapun dalam RAM

internal.

Nilainya dinaikkan 1 schelum data disimpan dengan instruksi PUSH

2.2.6. Serial Data Buffer (SBUF)

Senal data buffer register sebenarmnya merupakan dua register yang

terpisah, buffer tranmisi dan buffer penerima.
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Hila data dimuatkan ke SBUF, data akan masuk buffer transmisi di mana data
tersebut akan di tranmisikan seri, Pemuatan sebuah byte ke SBUF adalah awal

dari tranmisi.

Bila data dibaca dari SBUF, berarti berasal dari buffer penerima.

2.2.7. Register Kontrol

1P, 1, TMOD, TCON, SCON, dan PCON bernst bil-bit kontrol dan

status untuk sistem interupsi. timer, dan porl seri.

Nilmi S5FR setelah reset merupakan nilai awal vang sudah diteniukan secara

hardware, schagai berikut (Tabel 2.6) :

Tabel 2-6. Nilai Awal SFR Setelah Heset,

[ Register | Nilai (biner) Register Nilai (biner) |
ACC 00000000 TE : 8051 0xx00000
B 00000000 8052 0x000000
PSW 00000000 TMOD OOOUOODD
SP 00000111 TCON 00000000
DPTR : DPII 00000000 THO 00000000 |
DPL 00000000 'TLO ) 00000000
PO (ERERRER THI 00000000
Pl (1111111 TLI 00000000




P2 [ tiirrirr | [SCON [ 00000000
: P3 11111111 SBUF indeterminate |
[P : RO51 xxx00000 PCON : NMOS (hoosxxx
8052 xx 000000 . CMOS 0xxx0000

Sumber : Agfianto Eko Potra, 2002 : 12

Sclain Memori Data intermal (256 byte) MCS51 dapat mengakses
Memori Data ckternal dengan kapasitas maksimum 64K byte. CPU akan
membangkitkan sinval RD dan wr pada pin P3.7 dan P3.6 untuk akses ke

memor data cklernal.

2.2.8. Sistem Interupt

Mikrokontroller AT8SCS5] mempunyai 5 buah sumber interrupt vang
dapat membangkitkan permintaan interupl, yaitu INTO, INT1, T1. T2 dan port
serial. Saat terjadinya interupt Mikrokontroller secara otomatis akan menuju ke
subrutin pada alamatl terscbul. Selelah interupl service selesai dikerjakan,
Mikrokontroller akan mengerjakan program semula. Dua sumber ekslernal adalah
INT(H dan INT1, dimana ke dua interupsi eksternal akan aktif level atau aktil
ransisi terganiung isi ITO dan IT1 pada register TCON. Interupsi TO dan T'1 aktif
pada saat timer vang scsuai mengalami rool over. Interupsi senial dibangkitkan
dengan melakukan operasi OR pada R1 dan T1. Tiap-tiap sumber interupsi dapat

enable atau disable secara sofiware.




Tingkat prioritas semua sumber interupsi dapat diprogram sendiri-
sendiri dengan sef atau cfear bit pada STRS IP (Interupt Priovity). Interupt tingkat
rendah dapat di interupsi olch interupt yang mempunyai tingkat lebih tinggi, tetapi
lidak sebaliknya. Walaupun demikian interupsi yang mempunyai tingkat lebih

tinggi tidak bisa menginterupsi sumber interupt lain.

Register yang berperan dalam mengatur aktif tidaknya interupsi
adalah interupt enghle register., berikut ini adalah susunan dari bit-bit beserta

kegunaanya :

D7 Do DS 4 D3 D2 D1 1M

I— EXD . Dianr melalus solbeire uniok enable

atan dissbile interupsi dod [WTH

ET0 : Diatur melalui sottware antuk enable ! disahle
interunsi dard Timer Conter O

FX 1+ Dhatur melalim software untok enable acau
disable interupsi duri [NT1

ETH @ Diatur melalui soflware onduk enable atau
disable interupsi dan tmer s Counter |

ES  Uniuk memgatur cnable atan disable soatu
interupl B | dan T1

EA : Jika diature (0 maka sermud inlouge disable,

Jika diatur 1 maka semua interupsi diate
dizable atau cnable menumit mazinp-masing hit:

Cambar 2-11 Kegunaan Interupt Enable Register

Sumber | Agfianty FRo Putra, 2002 1 235
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2.29. Timer/Counter

Pengendalian kerja dari timer 7/ counter dilakukan dengan pengaturan
register yang berhubungan dengan kerja dari fimer / counter, vaitu melalui sebuah
timer / Counter Mode Conral.

Untuk  mengaktifkan fimer / counter yang meliputi penentuan fungsi
schagai timer atau scbagai counter serta pemilhan mode operasi dapat diatur

melalui TMOID) yang beralamat pada 9011,

Konfigurasi vang dimaksud sebagai berikul :

DT DeaDs D3 D20 1

P10 Inleropl © byie, Dieler dengzim software uniuk meneninkan
aktif lon / high trigger dari «kstermal,

IE & - Eksternal mierupt U edee Hag, [Matr melodul hordware
ketika ckstermal interupt ferdeteksi dan dinolkan mellai
sorllware ketika inlerupl diproses.

U1 Interup § Lype comirol b Ehatue dengyn solbwaren
menentulean akiit o high wrigeer dari chsoerial.
IE | Eksternal incerupt | odes g, Diatus aselabui bordwary

Ketika ekelemnal interupd terdetebst dan dinelkm
roxlalur solware ketiba irderup diproses.,

TR 0= Twmer ran cimtsal bit, [iator medalun sofwane ketiak
Luamar / conulen O

TF U Timer O overtlow ﬂng congml hit, Diatur melalul
solware ketika timer § conler overflow,

TR 1z Tomer 1 rum control bt Diater melaul sofware
kotika timer £ counter 1,

e — TF | | Timer | overflag control bit, Diatur melatd 2ofwarc
ketikn timer £ counter (roverflow.

Gambar 2-12. Konfigurasi TMOD

Sumber : Agfianto Eko Putea, 2002 : 114
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Pengaturan timer atau couster dilakukan pertama kali dengan

mengatur TMOD. Disini kita akan menentukan fungsi schagal limer atau counter

lengkap dengan spesifikasinya. Demikian juga denpan pengaktipan inlerupsi yang

berhubungan dengan penggunaan mode ini,

Tabcl 2-7 Modc Operasi Timer / Counter

M1 | MO OPERATING MO

0 0 | Timer 13 bii

0 | 1 [ Timer/Counter 16 bit ]

1 | 0 [ &bit Auto Reload / Counter o

1 1 | TL ( dari Timer adalah 8 bit Timer / Counter dikendalikan oleh
control bit Timer 0. TH 0 adalah 8 bit yang dikendalikan oleh
Timer 1 control.

Sumber ; Agfianto ko Putra, 2002 ; 113
2.2.110. Modc Pengalamatan

Bagaimana sualu instruksi prosesor mengambil operand (informasi

yang dioperasikan) pada suatu lokasi alamat mendefinisikan ragam pengalamatan

(addressing mode). Instruksi-instrukst MCS31 mempunyai ragam pengalamatan

sebagal berikut:

1.

Direct Addressing

Pada ragam ini operand ditentukan oleh medan alamat 8 bit suatu
instruksi. Hanva Memori data internal vang dapat diskses dengan

pengalamatan langsung.
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Indirect Addressing

Instrukst menentukan regisier yang berisi alamal dari operand. Masing-
masing RAM mternal dan eksternal dapat dialamati secara tak langsung.
Alamal register untuk pengalamatan 8 bit adalah RO atau R1 (Ri) dari bank
register yang aktf atau Stack Poimter (SP). Alamal register untuk

pengalamatan 16 bit adalah hanya DPTR (Data Pointer).

. Regisler Instructions

Bank register, terdiri darn R( hingga R1. dapat diakses oleh instruksi
lerientu yang menyediakan 3 bit didalam kode operasinya untuk mengacu
salah satu register. Instruksi yang mengakses register dengan cara ini

menjadi elisien, karena membatast jumlah byle alamal.

Register Specific Instructions

Reberapa instruksi dikhususkan untuk register tertentu. Contoh, beberapa
mstruks: yang sclalu mengoperasikan Accumdator, atauw Data Pointer,
disini tidak diperlukan byte alamat. Upcode itu sendiri yang mengacunyva.
Penulisan instruksi yang mengacu Accurmularor dengan A akan dirakit

sebagal kode operasi khusus untuk akumulator.

Immediate Constants
Nilai tetap dapat disertakan dalam opcode dalam Memori Program.

Contoh : MOV A#100 {(muati akomulator dengan bilangan desimal 100)

. Indexed Addressing
Hanya Memori Program vang dapat diakses denpgan pengalamatan

berindes dan hanya dapat dibaca.
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2.3 LCD ( Liguid Cristal Display )
LCD display model M1632 buatan Seiko Inc. terdiri dari bagian, yang

pertama panel LCD sebagai media penampil informasi dalam bentuk huruf atau

angka, dua baris masing-masing bans dapat menampung 16 huruf atau angka.

Bagian kedua mcerupakan sebuah  sistem  yang  dibentuk  dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi dengan mikrokontroler
yang memakai tampilan LCTY itu. Dengan demikian pemakaian M1632 menjadi
sederhana.

LCD diperlukan untuk menampilkan informasi dan berapa lama waktu
vang diatur atau diseting pada mikrokontroler melalui keypad, L.CD MI1632 pada
skripsi ini digunakan sebagai tampilan saja schingga LCD hanya menerima
mputan dan kemudian dikirimkan ke mikrokontroler. Hal imi dilakukan dengan
memberi tcgangan positif pada pin no.5 (RAW) untuk menyalakan back light maka
pin no. 15 (V + BL} harus diberi tegangan 4.6 Voll dan pin no. 16 (V - BL.) harus

diground.

CGambar 2-13 PPin Out LCD M 1632 Standard

Sumber - LOD Modul User Maual, Seife foxtrument Tng, I987
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2.3.1. Sinval interface M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai, M1632 dilengkapi

dengan 8§ jalur data (DBO.DB7) vang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E,
/W dan RS seperti lavaknya komponen yvang kompatibel dengan mikroprosesor,
Kombinasi lainya E dan R/W merupakan sinyal standar pada komponen buatan
Motorola, Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCSS51 merupakan sinyal khas Intel
denpan kombinasi sinval WHR dan RID..
RS, singkatan dari Register Sefect, dipakal unluk membedakan jenis data yang
dikirim ke M1632, kalau RS={ data yang dikirim adalah perintah untuk mengatur
kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode ASCII yang
ditampilkan.

Demikian pula saal pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupakan data status vang mewakili aktivilas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diamhil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.

Proses menginm/mengambil data kefdari M1632 digambarkan dalam
gambar 2-14 bisa dijabarkan sebagai berikut :

RS _X 2 X
R Fﬁ_\—q_—[ RW=1, saat E dart | ke O i‘i
BW-0, saat Edarilke O } i
S B
DBO.DB7 = DU D7 '} - @_

data macuk ke MIG32 data keluar darl MIGES

Gambar 2-14 Mengirim/Mcengambil Data Ke/Thari M1632
Sumber ; LOD Modul User Mamial, Seike Instrument Ing, 1V87

LIPS
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I. RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yvang
telah dibicarakan di atas.

2. R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke
MI1632. Data yang akan dikirim disiagpkan di DBO..DB7, sesaat
kemudian sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali, Sinval E
merupakan sinyal sinkronisasi, saat K berubah dari 1 menjadi 0 data di
DBRO ., DBT diterima olch M1632.

3. Untuk mengambil data dari M1632 sinval RfW di-satu-kan, menvusul
sinval E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1, M1632 akan meletakkan
datanya di DBD .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyval E di-nol-

kan kembali.

2.3.2 Mengatur tampilan M1632

M1632 mempunyai seperangkal perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah  untuk  menghapus tampilan,
meletakkan kembali cursor pada  baris hurnf pertama  baris  perlama,
menghidup/matikan tampilan dan lain sebagainya, semua itu dibahas secara
terperinei dalam lembar data M1632,

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah pcrsiapan vang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipakai, langkah-langkah tersebut antara lain
adalah:

1. Tunggu dulu selama 15 mili-detik atau lebih.
2. Kirimkan perintah 30h, artinya transfer dala antar M1632 dan

mikrokontroler dilakukan dengan mode 8 hit
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3. Tunggu selama 4.1 mili-detik
4, Kirimkan sckali lagi perintah 30h
3. Tunggu lagi selama 100 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 harulsh bisa menerima
data dan menampilkannya dengan baik. Pada awalnya tampilan akan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus tampilan dan
lain sebagainya, sesuai dengan petunjuk yang ada di Lembar Data,

I atas dipakai Renesas R8C/13Tiny sebagai contoh, meskipun demikian
scmua yang dibahas di atas sepenuhnyva bisa dipakai pada mikrokontroler MCS
51. Dalam pemakaiannva karena berbagai macam alasan, bisa saja sinval E; RW
dan RS tidak disimulasikan di P3.4; P3.5 dan P3.7. Hal ini bisa diselesaikan
dengan melakukan beberapa penyesuvaian, yakni tentukan dulu perubahan
rangkaian sesuai dengan keadaan yang ada, dan perubahan rangkaian itu harus di
sesunikan di baris 1 sampai 3 pada potongan program di atas.

M1632 mempunyai 8 jalur data dan memerlukan 3 jalur kontrol, dalam
suatu rangkaian yang memakai banyak port dari MC-851, bisa terjadi kekurangan
port untuk menghubungkan MCS31 ke M1632. Jika sampai terjadi hal semacam
ini bisa ditempuh hal hal berikut :

1. MI1632 dipakai dalam mode data 8 bit, yakni hanya memakai jalur data
n_D7

2. Dengan sedikit tambahan rangkaian sinval WR dan RI} diubah menjadi
sinyal E dan B/W gava Motorola, sehingga tidak perlu menyediakan port

untuk men-simulasikan sinyal-sinyal terschut.

LCD modul M1632 mempunyai 16 pin dengan fungsi sebagai berikut :
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Tabel 2-8 Fungsi Pin - Pin LCD

No. .
PIN Nama PIN Fungsi
1 Vss Terminal Ground
2 Vee Tegangan Cami + 5 volt
3 Vee Mengendalikan kecerahan LCD
Sinyal pemilihan register
4 RS 0= Tulis
1 =Baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 R/W {} = Tulis
1 = Baca
6 - Sinval OpeTasi awal yang
mengaktifkan data tulis atan baca
Merupakan  saluran  dala  bensi
Tkt | DB=DBT. | tih dats yang aban damyiiken
15 Y +BL Back Light Supply 5 Volt{Volt)
16 V-BL Back Ligth Supply 0 (Ground)

Sember o LCD Modnl User Mumual, Seifo Tnstrument Ing, 1987

LCD M1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

. Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7

dot matrik ditambah dengan kursor,
2. Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

3. Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.
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4. R0 x B display data RAM (max 80 karaktcr).

5. Isolator didalam modul.

6. Memerlukan catu daya + 5 volt.

7. Onomatis reset saat catu daya dinyalakan.

Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut ;

o Display clear

menyimpan, sedangkan kursor kembali ke posisi semula.

% Cursor home : hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali ke

semula.

S Empty mode Set : layar beraksi scbagai tampilan tulis.

5: 140

1702 ]

10:0

= menggeser layar.
= kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kin.

= kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan

% Display On/Qff kontrol.

D

D

0

= layar on

= layar olT

= kursor on

= kursor off

= kursor berkedip-kedip

= kursor tidak berkedip — kedip

membersihkan tampilan vang ada pada LCD serta



% Cursor Display Shift
S/C ; 1 = LCD diidentifikasikan schagai layar
S/C : 0= LCD diidentifikasikan sebagai kursor
R/L : | = menggeser satu spasi ke kanan
R/ : 0= menggeser salu spasi ke kiri

“ Fuctipn Ser
DL : 1 = panjang data LCD pada & bit
DL : 0 = panjang data LCID pada 4 bit

Bit upper ditranster terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bit

lower.
N : /0 — LCD menggunakan 2 atau | baris karaktet
P 10 = LCD menggunakan 5 x 10 dot matrik
% OG RAM address set - menulis alamat RAM ke karakter
< DD RAM address set | menulis alamat RAM ke tampilan
% BFiaddress set: BY = 1/0, LCD dalam keadaan sibuk atan tidak sibuk.

+ Data wrile o G RAM or DD RAM : membaca byte dari alamal lerakhir

RAM vang dipilih,
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2.4. Information Storace Device (ISD) 2590

IC penyimpan suwara vang digunakan merupakan jenis EEPROM
(Eleetrically Frasable Programable Read Only Memory) yaitu ROM yang dapal
diprogram, dihapus dan diprogram ulang secara elektrik dengan arus listrik, bukan
sinar wliraviolel. 1C 18D (Information Storage Device), yang dipakai vaitu 18D
2590, IC ini dapat merckam pesan maksimal 90 dctik dan dapat dikaskade
schingga pesan yang disimpan dapat diperpanjang sesuai dengan keinginan kita

dengan 160 alamat yang herbeda.

Didalam ISD tcrscbut dilengkapi dengan internal amplifier, internal
aufomatic gain control (AGC), filter antialiasing (perata) dan speaker amplifier
{penguat speaker). Secara keseluruhan seri ISI} dapat melakukan sebuah
perekaman atau pemutaran ulang pesan dengan komponen sederhana seperti
mikropon, speaker, beberapa komponen penunjang, dua buah saklar dan sumber
tegangan.

Rekaman akan disimpan dalam sel memori yang tidak mudah hilang
fnon volatife), memberikan tempat penyimpanan yang masih kosong., Cara unik
ini yung membual ISD disebut Direct Analog Stroge Technology (DAXT) atau
teknik penyimpanan analog langsung, dengan jalan sinyal suara (voice) dan bunyi
disimpan secara langung dalam bentuk analog, kedalam memori [FPROM.
Penyimpanan analog langsung memungkinkan reproduksi soara secara alami
dalam satu chip tunggal,

Susunan 18D 2590 DAST adalah dikelompokkan dalam 160 segmen dari

alamal AQ sampai A7 yang menunjukkan akses tips segmen dalam kesatuan untuk
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alamal pesan. Kemampuan pemberian atan penyediaan alamat yang berupa pesun

vang disimpan dalam bentuk kalimat dan suara.

BRI TEN 20
ADMOC 1@ 28 1 Voop
AlM1 |2 27 1 PR
A2 13 26 [ XCLK
AMS [ 4 25 1 EOM
A5 24 1 PD
ABME 6 2% I CE
AGME | 7 22 ] OVF
AT|8 21 [1 ANA OUT
AB|9 20 [1 ANAIN
A% 10 19 [ ASC
AXINC T 18 [ MK REF
vssh—| 12 17 [ MIC
VS8AC1 18 16 1 YCCA
P+]14 185 1 SP—
[ e e

Gambar 2-15. Pin-pin IC ISD 2590

Sumcfrer o wunienationad. o sem fcondistr

Berikut adalah konfigurasi pin-pin [SD 2590 :

» Address Input (A0-A7) Pin 1-6 Dan 9-10
[nput alamat ini mempunyai dua fungsi, tergantung dari level dar dua
Most Significant Bits (MSB) dari alamat. Jika dua MSB ini keduanya
low, maka semua input dipunakan scbagai bit pengalamatan (ddress

Hits) dan digunakan sebagai alamat untuk memulai (Start Address)

40




»

dari perekaman atau pemutaran ulang (Play Back). Kaki-kaki dari
pengalamatan hanya merupakan masukan dan bukan merupakan
informasi keluaran pengalamatan internal (Ot Iternal Address
Informationi. Ketika proses operasional sedang berjalan dan pada saat
kedua MSB ini high, maka sinyal input pengalamatan digunakan
sebagai bits mode (Mode Bit) vang membuat mode operasi normal dan

pengalamatan secara tidak langsung (Simndtanously).

Vssd dan Vssa (Ground) Pin 12 dan 13
Sama scperti Veed dan Veca, analog input dan digital sirkuit di dalam
ISD menggunakan bys grownd vang terpisah untuk meminimalisasi

noive. Pim im harus dihubungkan sedekat mungkin dengan gremed

Speaker Output (SP +, SP-) Pin 14 dan 15
Pin 8P + dan SP — digunakan untuk mengeluarkan suara yang telah
direkam ke speaker atau ke device lainnya. Qutput ini mempunyai

impedansi sebesar 16 Ohm.

Microphone Input (mi¢) Pin 17

Kaki mikropon imi terhubung dengan Vee melalui beberapa kapasitor
vang terhubung secara seri, bersamaan dengan resistor 10 KQ vang
berada didalam chip (infernal). Harga dari kapasitor dan dalam
perancangan ini menggunakan harga kapasitor sesuai dengan vang

tertera dalam rangkaian data sheet 1SD.
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% Microphone Reference (MIC REF ) Pin 18
Ketika MIC REF menghubungkan antara Voo denpan mikropon
ground, maka tingkal noise selama perekaman dapat dikurangi. Noise
itu disebabkan oleh pre-ampfifier yang terdapat didalam chip. Bila pin
ini lidak digunakan, maka tidak boleh dihubungkan dengan sinval atau

dengan tegangan apapun, harus dalam keadaan terbuka.

4 Automatic Gain Conirol (AGC) Pin 19
Kegunaan dari AGC adalah untuk menambah atau mengurangi secara
olomatis penguatan (Gain) dari pre-amplifier yang juga meluaskan
batas dari sinyal input yang dapat digunakan oleh mikropon tanpa
terjadi distorsi. AGC ini dapal secara dinamis meluaskan batas dari
suara yang terekam baik itu suara bisikan sampai suara yang keras.
Untuk menggunakan fasilitas AGC ini, resistor dan kapasilor luar
(eksternal) harus dihubungkan secara parallel antara pin AGC dengan
eround. Harpa vang direkomendasikan adalah R = 470 KQ dan C =
4,7 uI (Dalam perancangan ini juga dipakai harga seperti diatas sama

dengan data sheet 1SD).

% Anualog Input (ANA IN) Pin 20
Kapasitor cksternal (luar) menghubungkan antara ANA IN ke ANA
OUT pin harga-harga dari kapasitor luar bersama dengan 3 KQ input
impedansi di ANA IN dapat dipilih sendiri untuk memberikan keadaan
cut off (terputus) pada frekuensi rendah sampai pada pass hand suara.
ANA IN juga dapat digunakan pada inpul sumber alfernaiive dan

sinyal analog pada sinyal mikropon lerus ke kapasitor kopling,
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& Analog Qutput (ANA OUT) Pin 21

Sinyal dari mikropon dikuatkan dan dikeluarkan melalui ANA OUT
pin. Penguatan tegangan dari pre-amp tergantung dari tingkat tegangan
AGC (Auwtomarik Gain Control) pin. Pre-amplifier mi mempunyat

penguatan maksimum sekitar 24 dB untuk tingkat masukan kecil.

Playback, Level — Activated (PLAY L) Pin 23

Ketika sinyal ini berpindah dari Aigh ke Jow, maka PLAY L akan
berjalan. Playhack akan berjalan sampai input ini tertekan Aigh, tanda
akhir dari pesan tercapai atau ruang memori sudah habis. 1SD akan

kembali ke mode stanby setelah playback ini berhenti.

Playback Edge-Aktivated (PLAY E) Pin 24

Ketika sinyal akan bepindah menuju low (fow-going transition)
terdeteksi di input ini, maka PLAY E akan berjalan. Playback berjalan
sampai landa akhir dari pesan tercapai (Akhir dari ruang memori
tercapai). Setelah menyelesaikan playback, 1S} secara otomatis akan
kembali ke mode stanby, menckan PLAY E ke high pada waktu
playback berjalun tiduk akan menghentikan playback. Jadi playback
akan berhenti bila mencapai akhir dari pesan atau ruang memori habis.
Record LED Output (RECLED) Pin 25

Selama proses perekaman output RECLED akan fow. Maka output ini
bisa digunakan untuk menjalankan scbuah led yang berfungsi untuk
mengetahui bahwa terjadi proses perekaman. Ketika tanda akbar dari

pesan lercapai pada saat playback, maka RECLED akan fow sebentar.
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Optimal External Clock (XCLK) Pin 26
Digunakan untuk penambahan kristal ¢lock bila dibutuhkan pewaktuan
yang lebih besar dan presisi. Bila input im tidak digunakan, harus

dihubungkan dengan ground.

Record (REC) Pin 27

Input sinval REC akan aktif dalam kondisi fow. 1513 akan merekam
bila REC dalam keadaan low. dan sinval ini harus terus dalam keadaan
low bila ingin terus merekam. Jika input REC ini tertekan low dalam
keadaan masith memutar ulang pesan (playback), maka playback akan

berhenti dan 15D akan merekam.

YCCA Dan VCCD Pin 16 Dan 28

Analog dan digital sirkuit yang terdapat didalam chip ISD
mengiunakan bus power vang terpisah uniuk meminimalisasi noise.
Pin power ini harus dihubungkan sedekat mungkin dengan sumber

tegangain.




2.5. Relay

Relay adalah komponen elektronika yang terdin dari sebuah lilitan kawat
(kumparan/koil) yang terlilit pada sebuah besi lunak, Pada Gambar 2-16 jika
kumparan dialiri arus listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik
peeas sehingga kotak AD terhubung dan BC terpulus. Relay merupakan suatu alat
untuk menghubungkan atau memerlukan komtak antara komponen yang satu

dengan yang lain.

VI

:
s\

Inti Besi Terlilit Kumpagan |B
Gambar 2-16. Cara Kerja Relay
Swmber @ Elekironika dalam Indusiri
Dalam memutus alau menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang

ditmbulkan dan adanya medan magnel hsink vang dihasilkan olch kumparan

vang melilit pada besi lunak. Ada beberapa macam relgy, antara lain:
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1. SPST (Single Pin Single Terminal)
Smbol Relay SPST

NO
e

Gambar 2-17. Relay SPST
Kumbar @ Fleltronikeo dyfam fndustiei

2, SPUT {Single Pin Dual Terminal)

Simbol Relay SPDT

NOJ, ’ NC

Gambar 2-18, Relay SPDT

Surmber = Hlekironio dofam fndusir

Y DPDT (Pual Pin Dual Terminal)

simbol Relay DPDT

Gambar 2-19. Relay DPDT

Sumber o Elekiromika dalam s

46




Adapun karakteristik dari sebuah relay.adalah sebagai berikut :

L. Tegangan operasi, vaitu tegangan coil minimum vang diperlukan coil
untuk dapat mengaktifkan kontak saklar relay dari posisi normal ke
posisi operasi.

2, Tepangan lepas, adalah tegangan coil minimum yang diperlukan coil
untuk dapat mengaktifkan kontak saklar relay dari posisi operasi ke
posisi normal,

3. Tegangan maksimum, yaitu coil maksimum yang diperlukan coil
untuk dapat bekerja tanpa merusak coilnya sendin.

4. Tegangan normal, adalah tegangan kerja nominal sehingga coil dapal

bekerja secara normal.

Adapun prinsip kerja dari relay yang kondisi normalnya Off (open) adalah:

a. Apabila lilitan terisolasi dari relay tersebut kita beri tegangan. muaka
akan timbul induksi.

b. Dengan adanya induksi maka besi (inti) vang diselubungi lilitan akan
berubah sifatnya menjadi magnet vang bersifal sementara.

¢. Karcna besi lersebut menjadi bersifat magnet, maka akan dapat
menarik besi lain yang berfungsi scbagai kontak sehingpa relay
manjadi M.

d. Jika tcgangan pada lilitan dihilangkan, maka besi akan kembali

seperti sifat semula sehingga relay menjadi OIF,
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2.6. 1C ULN 2003 Sebagai Penggerak Relay

IC ULN 2003 adalah IC yang dirancang untuk difungsikan sebagai saklar,
IC ULN 2003 dapat {erpicu dengan tegangan 5 Volt dengan tegangan hubung
sebesar 100 Volt dan arus maksimum yang diperbolehkan sebesar 500mA
dengan suhu kerja dari -20"C sumpai 80"C dengan dats yang ada diatas maka IC
ULN 2003 mampu digunakan untuk menghidup-matikan relay yang hanya
memiliki tegangan maksimal sebesar 12 volt dengan resistansi kumparan sebesar

400 ohm maka dapat diketahui arus relay sebesar:

V ¥
Dirmana : [yp = — ¢ eveeeeennes (2213
' Rorefay

T =£:D.ﬂ3ﬂ

= 400
fm:'ay:BfJM4 ;;fE-Z}
mretka
'S U —"

Karena pada arus maksimal IC ULN 2003 adalah sebesar 500mA maka dapat

disimpulkan bahwa ULN 2003 akan dapat difungsikan schagai driver relay,

Gambar 2-20. Konfigurasi PIN ULN 2003

Srmber Wil naifonal co semicundyctor
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2.7.Kamera
Kamera merupakan peralatan yang mampu mengubah sebuah gambar
menjadi sinyal video. Komponen dasar dari kamera ini terdiri dari dua komponen

pokok, yaitu lensa dan tabung kumera. Konstruksi dasar dari kamera ini

ditunjukkan dalam Gambar 2.21.
Tabung kamera
[.ensa /
—.. #
&
|
Pi:tlguﬂt Pengosangan

Gambar 2-21 Konstrukszi Dasar Kamera

Sumber : Teknik Televisi dan Kamera jilid | - 85

2.7.1. Lensa.

l.ensa pada kamera berfungsi sebagai pembentuk bayangan optik yang
difokuskan pada plat kaca depan, karena memiliki kaca transparan, cahaya akan
menabrak plat bayangan foto listrik pada permukaan bagian dalam lensa-lensa
optik menghasilkan suatu bayangan yang lerbalik pada daerah persegi yang
dipancarkan olch berkas elekiron.

Selain membentuk bayangan optik lensa juga mengatur cahaya dengan
sebuah sclaput pelangi mekanis vang terpasang pada rumah lensa, selaput ini
menyesuaikan permukaan, untuk menentukan banyaknya cahaya yang menembus

lensa.
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2.1.2. Bagian Tabung.

Pada bagian tabung kamera, bayangan cahaya dikonversi menjadi suatu
pola muatan listrik. pela muatan ini dipancarkan secara berurutan menurut waktu
oleh berkas elekiron yang meyapu lewat plat bayangan. Fungsi berkas
pemanearan clektron adalah mengosongkan muatan ini menghasilkan arus sinyal

elektroda keluaran tabung kamera.

2.8, Televisi

Televisi digunakan untuk menampilkan gambar yang diterima oleh
kamera. Pada sistem televisi, gambar vang dipancarkan itu dihasilkan oleh kamera
glekiron pada lembaran peka cahaya yang selanjutnya di baca cepat oleh berkas
elektron. Pancaran hasil pembacaan tersebut umumnya meliputi perakan, vang
dibaca dalam waktu yang cukup singkat sehingga gambaran berurutan yang
dihasilkan tidak begitu berbeda. Ada beberapa proses yang terjadi dalam sistem

televisi, yvaili:
2.8.1. Proses Scanning

Suatu metode yang diluksanakan dengan mengubah gambar-gambar yang
berdimensi dua ke kebesaran-besaran listrik yang berubah dengan waktu, maka
prascs itu disebut scanning, dan garis-garis  horizontal  disebut garis-gatis

penyapuan (scanning fines),
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Gambar 2-22 Garis Penvapuan (Scanning).
Sumber : Teknik Televisi dan Kamera Jilid 1 : 74

Pengulasan horisontal
—'P. )
(Craris pengulasan

Pengulasan ve:rtika;ji

Cambar 2-23 pengulasan berurutan,

Sumber ! Teknik Televisi dan Kamera jilid | : 74
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2.8.2. Proses Interlaced Scanning.

Proses interlaced scanning yang dipakar untuk televist belum selesai
dengan proses scanning pertama, yang dilakukan dari garis atas ke pans bawah
pada permukaan gambar. Proses scanning pertama dilakukan secara kasar untuk
garis-garis yang berbeda, kemudian scanning kedua dilakukan dari bagian atas,
diantara garis perabaan yvang tidak diraba. kebagian bawah. Sistem perabaan

secara berganda tersebut dinamakan perabaan antara atau interfaced Scanning .

Froses interlaced scanning ini mempunyai keunlungan mengurangi jalur
frekuensi vang ditempati oleh signal video menjadi setengah tanpa mengurangi
kwalitas gpambar. Sedangkan jalur frekuensi dari signal video tidak mengalami

perubahan.

2.8.3. Pruses Sinkrunisasi

Untuk dapat memproduksi gambar pada permukan fosfor tabung gambar
yang sama dengan apa yang dikirimkan, maka diperlukan penyesuaian yang benar
dengan ulasan yang telah terurai pada bagian pengirim dan pada bagian pencrima
ulasan harus tersusun kembali. Signal sinkronisasi dikirim bersama-sama signal
video yang bertujuan untuk mengatur kecepatan dan [asa pengulasan (scanning),
untuk melaksanzkan pengulasan diantara yang mantap antara pengiriman dan
penerimaan. Signal sinkronisasi  horisontal  diperlukan  unluk  pengulasan
horizontal dan signal sinkronmisasi vertikal unluk penpulasan vertikal. Kedua signal
sinkronisasi tersebut disisipkan dalam periode penggelapan dan herbentuk segi

empat dengan warna hitam vang lebih hitam dari nilai hitam.




2.9. Keypad (4 kolom x 7 haris)

Untuk mengatur konfigurasi dan mengendalikan sistem, maka diperlukan
unit masukan ke sistem melalui keypad atau papan tombol. Karena perlu masukan
data berupa angka dari 0 sampai 9 dan hurul dani A sampai 7, dan beberapa
tombol lagi untuk keperluan lain maka ada 28 tombol masukan yang diperlukan.

Dengan X1. X2, X3, X4, X5, X6 dan X7 untuk baris dan ¥1, Y2, Y3. dan
¥4 untuk kolom, maka dapal dibuat keypad 4x7 schingea kescluruban ada 28

tombol. Posisi tombol pada keypad 4x7 seperti yang ditunjukan pada Gambar 2-

24 dibawah ini.
[ a0 | B c2 D3
F/4 F/5 G/6 /7
L8 19 K L
f M N 0 P
I
- Q R S T
§] v w | X
Y 7. ENTER | CANCEL

Gambar 2-24, Posisi Tombol Pada Keypad 4x7

Sumber : Perancangan
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BAB 111

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan
akon dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja muasing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian tersebut. Secara
garis besar terdapat dua bagian perangkat vang ada yaitu ¢

®*  Perancangan perangkat keras (flardware).
= Perancangan perangkat lunak (Soffware).

Pada perancangan perangkat keras akan melipuli seluruh peripheral vang
digunakan pada sistemn ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dan soffware sccara umum, Akan tetapi kedua perangkal im dalam

kerjanya akan saling menunjang satu sama lain.

3.1. Perancangan Perangkat Keras

Gambar 3-1. merupakan blok diagram keseluruhan sisiem yang secara
umum terdiri dari masukan-masukan dan keluaran-keluaran yang diproses oleh
mikrokontroler. Dalam blok diagram terdapat 9 bagiun vaitu Mikrokontroler
Renesas R8C/13 Tiny RSE21134FP sebagal master, Mikrokoniroller AT89C51
sebagai slave, Keypad, LOCD, ISD, Kamera CCTV, TV, Speaker dan Dnver Switch

Pemilih menggunakan Relay.
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I ! |
| wn [ |
pc 2003 [ Diriver I Huang Tenzuh
Hotut s | Switch :D TV dan Speaker
Ry |
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Tiny | |
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Gambar 3-1. Blok Diagram Bel-Kamera Pads Rumah Kos

Sumber : Perancangan
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Fungsi Masing-Masing Blok Diagram

Fungsi dari tiap-tiap blok diagram dijelaskan sebagai berikul :

L

)

Mikrokontroler Renesas R8C/ 13 Tiny

Mikrokontroler sebagai pengolah data dan pengontrol keseluruhan kinerja
sistem dan sebagai mikrokontroller ulama alau master

Mikrokontroller AT&9CS1

Sebagai mikrokontroller slave yang berhubungan dengan mikrokontroller
master.

Keypad

Keypad digunakan sebagai masukan nomor kode yang dikehendaki oleh
pemikan alal.

LCD

1.CD digunakan untuk menampilkan nomor kode, dan apakah nomor kode
yang dimasukan ada atau tidak.

Isb

51> berfungsi sebagal perckam suatu pesan berupa suara pendek dan dapat
memutar kembali pesan tersebut melalw speaker.

Kamera

Kamera berfungsi untuk melihat dan mengetahui siapa yang dalang
berkunjung

Driver Switch Pemilih (Relay)

Driver Switch Pemilih berfungsi untuk menentukan kamar mana yang,

aktil speaker dan TVinya sesuai dengan masukan pada keypad




K. Speaker
Speaker sebagatl output dari sistem ini dan berfungsi untuk mengeluarkan
suara yang terpasang di masing-masing kamar, dan satu lagi yang
lerpasang di depan rumah.

. R
TV berfungsi untuk menampilkan gambar dari kamera yang terdapat di
Liap-tiap kamar.

10. Lingkaran warna biru dan merah adalah tombol Push ON yang terdapat di

tiap-tiap kamar.

Cara Kerja

Cara kerja alat ini diawali dengan orang yang tinggal di kos tersebul
mengetikan no kamar dan namanya ke keypad dan menyimpannya, kemudian
merckam suaranya melalui mic, Kemudian apabila ada orang yang tinggal di kos
terschut pindah dan digantikan dengan orang lain, maka orang yang baru terschut
dapat mengganti no kamar dan nama yang lama dengan yang baru melalui
keypad, demikian pula dengan suaranya dapat diganti pula melalui mic.

Apabila ada orang vang datang berkunjung ke kos terscbut kemudian
mengetikan no kamar pada keypad dan menampilkan no kamar tersebut ke LCD,
kemudian data no kamar terschut diproses oleh mikrokontroler dan apabila data
terscbut benar, maka [SI2 akan bekerja dan memutar suara yang telah dirckam ke
kamar orang yang dicari. Pengpunaan kamera adalah untuk melihat orang yang

datang berkunjung ke kos tersebut dan akan ditampilkan ke TV di kamar orang
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vang dicari. Apabila tidak ada vang memasukan no kamar ke keypad, maka
kamera akan terhubung ke TV di ruang tengah.

Apabila orang yang dican lersebut tidak ada, maka di LCD akan
ditarnpilkan pesan bahwa orang vang dicari sedang keluar, dan orang yang datang
berkunjung tersebut dapat meninggalkan pesan berupa susra singkal melalui mic.

Dan pesan tersebut dapat didengar apabila penghuni kos tersebut sudah pulang.

3.1.1. Perancangan Minimum System Mikrokontroler Master Renesas

R8C/13 Tiny RSF21134FP.

Mikrokontroler untuk system minimum dalam hal ini menggunakan
mikrokontroler Remesay REC/AS Tiny RSF21134FP karena mempertimbangkan
keungpulan-kecunggulannya dan  fasilitas-fasilitas  yang  dimiliki 1C  iniL
Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya. Mikrokontroler ini
mempunyai [/O Port yaitu PU.0—P0.7, P1.0-P1.7, P3.0-P3.3, P3.7 sedangkan
P4.6, P4.7 hanva bisa digunakan sebagai mput saja. bila konfigurasi kristal
memakai kristal internal. Dalam hal im yang digunakan Port /O saja. Berikut
adalah konfigurasi pin-pin mikrokontroler :

1. PO.0O - PO.3 = Inpatan data dari AT82C51
2. PLO—PL1L7— Outpnet duta ISD 2590
P3.0=Play ISD 2590
P3.1 = Rec ISD 2590

3. PB3.2, P33, P37 = Outpui Relay
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Gambar 3-2. Rangkaian Minimum System R8C/13 Tiny RSI21I34FP
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3.1.2. Perancangan Rangkaian LCD

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. Terdiri dari
dua bagian, vang pertama merupakan panel LCD scbhagai media penampil
informasi dalam bentuk huruffangka dua baris, masing-masing baris bisa
menampung 16 hurul/angka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistemn  yang  dibentuk  dengan
mikrokontroler vang ditempelkan dibalik pada panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengaiur komunikasi MI1632  dengan
mikrokontroler yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCTI dari informasi yang ditampilkan scperti layaknya memakai sebuah

printer.
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Untuk berhubungan dengan mikrokontroler. M1632 dilengkapi dengan 4
jalur data (DBO.DBT) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCI maupun
petintah pengatur kerjanya MI1632. Selain itu dilengkapi pula dengan E, R/W*
dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan mikroprosesor.

Kombinasi lainya E dan R/W#* merupakan sinyal standar pada komponen
huatan Motorolla. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas
Intel dengan kombinasi sinval WR* dan RD*.

RS, singkatan dari Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data
vang dikinm ke M1632, kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau RS=1 data vang dikirim adalah kode
ASCIT yang ditampilkan.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil darn M1632
merupakan data status yang mewakili akiivitas M1632. dan saat RS=1 maka data
yang diambil merupakan kode ASCH dari data yang ditampilkan.
Proses mengirimvmengambil data ke/dari M1632 bisa dijabarkan scbhagai berikut:
¢ RS harus dipersiapkan dulu, untuk menentukan jenis data seperti yang
telah dibicarakan di atas.
¢ R/W?#* di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke

M1632. Dala yang akan dikirim disiapkan di DB0..DB7, sesaat kemudian

sinval E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinyal E merupakan sinyal

sinkronisasi, saat E berubah dari | menjadi 0 data di DBO .. DB7 diterima
oleh M1632.
s Tniuk mengambil data dari M1632 sinyal RAW* di-satu-kan, menyusul

sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1. M1632 akan meletakkan
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datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kan

kembali.

M1632 mempunyai seperangkal perintah untuk mengatur tata kerjanya,
perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus fampilan,
meletakkan kembali cursor pada  baris huruf pertama baris  pertama,
menghidup/matikan tampilan dan lain sebagainya, semua ilu dibahas sccara
terperinci dalam Lembar Data M1632.

Untuk tampilan dipergunakan LCD Dot Matrik 2 x 16 karakter. Sinyal-
sinyal yang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable, sinyal RS dan Enable
dipergunakan sebagai input yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan LCD.
LCD» akan aktif apabila mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada 1€
Saat kondisi RS don’t carc dan Cnable ¢ maka 1.CI) tetap pada kondisi scmula,
pengiriman data ke LCD dilakukan saat RS berlogika O dan Enable berlogika 1.
Instruksi dikirim pada [.CT bila keadaan RS 1 dan Enable 1. Pin LCD ini untuk
data terkoneksi pada Pori ! mikrokontoler Slave 1. Kemudian untuk RS
dihubungkan pada Porr 2.0, tulis’haca (Read'Write) diberikan logika low karena
disimi LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir Enable (E} dikendalikan
dengan Fort 2.1.
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Gambar 3-3. Perancangan Ranghkaian Liguid Crystal Display ( LCD )

Sumber ; Perancangan
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3.1.3. Perencanaan dan Pembuatan Rangkaian Keypad
Untuk memasukan data pada mikrokonwoler maka membutuhkan
rangkaian keypad. Pada perencanaan dan pembuatan ini digunakan keypad

berukuran 4x7. Gambar 3-4 di bawah ini memperlihatkan suatu keypad 4x7.
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Gambar 3-4. Kevpad Matrik 4x7

Sumber ; Perancanzan

Berdasarkan tabel, kita dapat dengan mudah menyeleksi tombol mana
vang ditekan pada rangkaian keypad vang dibuat. Keluaran tombol yang dipilih
dihubungkan langsung pada port Mikrokontroler AT89CS1, vaitu : Port 1.0 untuk
output X1, Port 1.1 untuk output X2, Port 1.2 untuk output X3, Port 1.3 untuk
output X4, Port 1.4 untuk output X5, Port 1.5 untuk output X6, Port 1.6 untuk
output X7, Port 3.4 untuk output Y1, Port 3.5 untuk oulpul Y2, Port 3.6 untuk

output Y3_ dan Port 3.7 untuk output Y4
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3.1.4. Perancangan Rangkaian 151y 25HM)

Pada perancangan alat ini ISD ( Information Storage Divice) yang
digunakan tipe 1SD 2590, dimana ISD ini mempunyai kemampuan daya simpan
suara selama 90 detik. Demikian juga untuk waktu pular ulangnya. I5D dengan
tipe 2590 mempunyai rekaman suara akan disimpan dalam sel memeori yang tidak
mudah hilang ( nonvolatile ).rangkaian [SD dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Lintuk mereckam suara maka inputan dari Rec ini ( pin27) harus
dalam keadaan low, jika ree berlogika low dan play berlogika low
(playback), maka perekaman akan mulai. Perckaman akan berhenti bila
Pin REC dalam keadaan high, dan tanda untuk mengetahui bahwa pesan
sudah berakhir (end of massage marker) akan secara otomatis dirckam.

End of massage imi berguna supaya ISD tahu bahwa playback sudah
berhenti dan IC ISD akan melanjutkan perintah berikutnya. Untuk playback ada
dua cara pengontrolan yaitu dengan PLAYE dan PLAYL. Pada PLAYE (pin 24),
pesan akan diputar pada saat sinyal input ini akan beralih ke low. Playhack akan
terus berjalan sampai akhir dari pesan. Pada PTLAYL (pin 23), pesan akan diputar
pada saat sinyal input berlogika high ke low, pesan akan terus berjalan sampat

pesan berakhir.
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Gambar 3-5. Rangkaian 1S 2590
Surnber : perancangan

3.1.5. Rangkaian Mikrokontroller AT89C51
Mikrokentroller pada sistem berfungsi untuk menerima data masukan
(X1....X7 dan Y1..Y4) dari keypad dan LCD serta tombol. Berikut adalah
konfigurasi pin-pin mikrokontroler
1. P0.0- P0O.7= Output Data LCD
P2.0=RS
F2.1=E
2. PL.O-Pl.6= Inpur data (X1 sampai X7) dari Keypad
P3.4 — P3.7 — Input data (Y| sampai Y4) dari Keypad
3. P3.0—P3.3 = Data Ke Renesas
4. P2.2-P2.6 = Tombol

5. P2.7= Output Relay
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Gambar 3-6. Rangkaian Mikrokontroeller

Sumber : perancangan

3. L5101 . Rangkaian Clock (X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 1Y, 18)

Pin ini dihubungkan dengan kristal bils menggunakan osiledor internal.
X-TAIL 1 merupakan masukan ke rangkaian osiledor imternal sedangkan  X-TAL
2 keluaran dari rangkaian osilator internal. Untuk keperluan ini diperlukan

kapasitor penstabil sebesar J0pF.

=1 30 pf
= I "y WS 1
T AL
== S0 pf
: e N |

Gambar S-ﬁangknia n Clock

Sumber ! Perancangan
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Untuk  capasitor C1 dan €2 dipilih  harga 30pF, karena pada
Mikrokontroller frekuensi maksimalnya 12 MIlz, dimana 1 siklus mesin = 12
clock , sedangkan dalam rangkaian ini kristal yang dipakai mempunyai harga
12MHz. Maka langkah-langkah pemrosesan program yang dijalankan dengan
trekuensi osilator sebesar 12 MHz adulah sebesar 1 us.

Siklus tersebut diambil berdasarkan ketentuan Mikrokontroller ATESCS1
yailu 12 clock = 1 siklus mesin, sedangkan frekuensi vang dipakai 12 MHz.

Jadi waktu yang dipakai dalam setiap siklus mesin. adalah:

= : dimana : Fiosey — 12 MHz

L0

Jadi siklus mesin mikrokontroller AT89CS] dengan kristal sehesar 12 Mz

1

adalah: T = 4
12x10

Satu siklus mesin = 12T

1
12x10°

= lus

3.1.5.2. Rangkaian Reset (Pin 9)
Untuk melukukan reser sistem  pada mikrokontroller  yaulu  untuk

mengawali eksekusi program pada alamat paling rendah .dapat dimanfaatkan pin
reset yang ada pada mikrokontroller.

Pin 9 dihubungkan dengan rangkaian resef rangkaian ini diharapkan agar
dapal mempunyai kemampuan power ON Reser, vaitu Reset terjadi saat power

diaktifkan. Dibawah ini adalah adalah rangkaian reset :
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Gambar 3-8. Ranpgkaian Resel.

Sumber | Perancangan
Sehingga dengan komponen resistor dengan nilai 10 K serta kapasitor dengan
nilai 47l akan dihasilkan
T=1R.C Ln2
= 10.10% x 47.10™ x 0.693

=0.3257 5

3.1.6. Perancangan Rangkaian Relay Dengan Menggunakan 1C ULN 2003
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Gambar 3-9. Rungkaian Relay Dengan Menggunakan 1C ULN 2003

Sumber | Perancangan
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Untuk rangkaian ULN2003 scbagar saklar, dalam  perancangan i
dipunakan [C ULN2003 dan relay sebapar Komponen utamanya, vang nantinya
digunakan untuk mengaktifkan TV dan Speaker. Relay akan bekerja jika inputan
pada 1C ULN2003 diben lopika tinggi dimana data sheel menyebulkan bahwa IC
UULN2003 dapat terpicu dengan tegangan 5 Volt dengan tegangan hubung sebesar
50 Yolt dan arus maksimum yang diperbolehkan sebesar 300mA  dengan suhu
kerja dari -20°C sampai 80°C, denpan data yang ada diatas maka IC ULN2003
mampu  digunakan untuk menghidup-matikan  relay yang hanya memiliki
tegangan maksimal schesar 12 volt dengan resistansi kumparan schesar 400 ohm

jadi dapat diketahui arus relay sebesar:

Feo

Dimana : Ly = Rl

12
400
= 30 mA.

Dengan adanva arus relay sebesar 30 mA maka 1C ULN2003A dapat
menggerakan relagy tersebut karena ULN 2003AN memiliki arus maksimum

sebesar 500 mA sesuai dengan data sheet.

3.2. Perancangan Perangkat Lunak (Software).

Pada perancangan perangkat lunak ini dipaparkan dalam diagram alir
secara keseluruhan sistem namun pada sistem perangkal lunak De Muatrik
dijelaskan secara sub program pada scam datanya. Untuk bahasa pemrograman
talam hal ini dibagi menjadi 2 bagian Karena disint menggunakan 2 sofiware yang

berbeda yakni :
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1)

2)

Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny R5F21134FP menggunakan pemrograman
bahasa C dengan Compiler vang dipaket bersama pada suatu IDE yaitu HEW
(High-performance Embedded Waorkshop).

Fasilitas lainnya yang dibawakan Renesas adalah sofiware emulator KD30
dengan menggunakan fasilitas On-Chip Debugger RBC yang mempunyai
kehandalan mengeliminasi kebutuhan akan simulator sofrware dan dapat
melakukan debug langsung pada hardware. Development Tool Software im
disediakan freeware-nya beserta application-upplication note-nya pada situs

R enesas.
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3.2.1. Flowchart
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Gambar 3-11. Flowchar( Proses Perekaman Suara Penghuni Kos
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BABIV

PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA SISTEM

Bab ini akan membahas pengujian alat vang telah dirancang, dirakit serta

direalisasikan. Tujuan pengujian alat ini adalah mengetahui kerja dari masing-

masing sistem yang dibuat secara per-blok. Dengan demikian dapat diketahu

kepresisian kerja dan alat vang direncanakan dan dibuatl. Secara umum tujuan dari

pengujian afat tersebut adalah sebagai berikut :

1

L

Mengetahui proses kerja dari masing-masing rangkaian.
Mengetahut hasil dari suatu perencanaan yvang telah dibuat.
Memudahkan perawatan dan perbaikan apabila sewakiu-wakiu terjadi

kerusalan.

Prosedur Pengujian :

1.
2.

Pengujian Keypad
Pengujian LCD
Pengujian Relay
Pengujian 15D
Pengujian ATE9C31
Pengujian Renesas

Pengujian Keseluruhan
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4.1. Pengujian Keypad 4 x 7
4.1.1. Tujuan Pengujian.
Uintuk mengetahui apakah rangkaian keypad yang telah dibuat dapat

bekerja sesual dengan yang direncanakan.

4.1.2. Alat dan Bahan.
I. Rangkaian keypad yang diuji
2. Rangkaian Mikrokontroller AT89C51.
3, Programmer dan evaluator board

4. Catu daya

4.1.3. Prosedur Pengujian.
I. Menghubungkan rangkaian keypad kecatu daya.

2. Memprogram IC mikrokontroler kemudian menjalankannya

4.1.4. Hasil Pengujian.

Encoder keypad adalah berfungsi untuk mendeteksi adanya penekanan
tombol pada keypad dan data penckanan tombel ini akan diterjemahkan kedalam
bentuk kode-kode biner dalam jumlah 5 bit. Dalam perencanaan dan pembuatan
alat ini menggunakan keypad 4 x 7 di mana outputnya (X1 sampai X7 dan Y1
sampai Y4) ke mikrokontroller AT82CS51 untuk diproses, sehingga data-data yang
dikelvarkan oleh keypad dapat diterjemahkan oleh mikrokontroler dengan
software untuk menyesuaikan tombol vang telah ditekan. Dimana blok

pengujian keypad dapat dilihat pada Gambar 4-1 dibawah ini.
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KEYPADDENGAN [ §
KELUARAN DATA | MIKROKONTROLER

1161 — ATROCS1

1.CD

Gambar 4-1. Blok Diagran Pengujian Runghkaian Keypad 4X7

Sumber : Pengujisn

Gambar 4-2. Fote Rangkaian Keypad 4X7

Sumber @ Panpujian

Adapun hasil dari pengujian keypad diperlibatkan pada Tabel 4.1 dibawah ini.
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4.2. Pengujian LCD
4.2.1. Tujuan Pengujian.
Untuk mengetahui apakah rangkaian LCD vang tclah dibuar dapat bekerja

sesual dengan yang direncanakan.

4,2.2. Alat dan Bahan.

1. Rangkaian 1.CTY vang diuji

!-.'il

Rangkaian Mikrokontroller AT89CS1.

3. Programmer dan evalualor board

b

. Calu dava

4.2.3. Prosedur Pengujian.
1. Mengisi Mikrokontroller dengan software, dengan program yang dapal
ditammlkan pada layar LCD berupa angka dan huruf,
Adapun cara pengujian dapat dilihat pada blok pengujian yang diperlihatkan pada

Crambar 4.3 dibawah ini.

Mikrokontroller = LCD
ATROCS1

Gambar 4-3, Blok Diagram Pengujian Rangkaian LCD.

Sumber ; Permgujian
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4.2.4. Hasil Pengujian.

I'oto rangkaian LCT dapat dilihat pada Gambar 4-4.

e

Gambar 4-4. Foto Rangkaian LCD

Sumber © Penpujian

4.3, Pengujian Rangkaian I1C ULN 2003 dan Relay.

4.3.1. Tujuan Pengujian.
Untuk mengetahui apakah rangkaian [C ULN 2003 dan Relay yang telah

dibuat dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan.

4.3.2. Alat dan Bahan.

1. Rangkaian IC ULN 2003 dan Relay vang diuji
2. Catudaya 5 Volt, untuk relay 12 volt

e

43.3. Prosedur Pengujian.
1. Menghubungkan rangkaian kecatu daya.

2. Mengukur arus yang mengalir pada relay menggunakan AV O Meter.
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4.3.4. Hasil Pengujian

Untuk rangkaian ULN2003 scbagat saklar, dalam perancangan ini
digunakan [C ULN2003 dan relay sebagai komponen utamanya, yang nantinya
digunakan untuk menpaktifkan TV dan Speaker. Relay akan bekerja jika inputan
pada IC ULN2003 diberi logika tinggt dimana data sheet menyebutkan bahwa IC
UIN2003 dapat terpicu dengan tegangan 5 Volt dan arus maksimum yang
diperbolehkan sebesar 500mA dengan subu kerja dari -20°C sampai 80°C,
dengan data yang ada diatas maka IC ULN2003 mampu digunakan untuk
menghidup-matikan relay yang hanya memiliki tegangan maksimal scbesar 12
volt dengan resistansi sebesar 360 ohm jadi dapat diketahui arus relay.

Fee

Rorelay

Hasil Perhitungan : leciay =

12
360
= 0.033 A.
Dengan adanva arus relgy sebesar 33 mA maka [IC ULN2Z003 dapat

menggerakan relay tersebut karena IC ULN 2003 memiliki arus maksimum
sebesar 500 mA.

Hasil Pengukuran :

Gambar 4-5. Foto Hasil Pengukuran Relay

Sumber @ Penpujian
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Dari perhitungan dan pengukuran didapat hasil yang berbeda, maka dapat

dicari % Error sebagai berikut :

1{ Perhitungan)— I Pengukuran)
[{ Perhitungan)

% Error = X100

_ BD33-0.03

— X100%
(0.033

= 9.09%
Hasil perhitungan dan pengukuran serta %Error dapat dilihat dari Tabel 4-2.

dibawah ini ;

Tabel 4-2. Perbandingan Hasil Perhitungan Dan Pengukuran I relay

Pengukuran Perhitungan
R I relay R [ relay %Frror
(Ohm) (A) (Ohm) (A) |
360 0.03 360 0033 909 %

Sumber : Pengujian

et J

., . . B
], T \1 P27 106G

Gambar 4-6. Pengujian Rangkaian Relay

Sumber ; Pengujian
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Lntuk mengetahu respon dan 1C ULN2003 pada saat diberi inputan oleh
mikrokontroller. Apabila inputan diberi logika Aigh, maka 1C ULN2003 akan
menjadi aktif. Hal ini mengakibatkan relay dalam kcadaan ON. Dan apabila
inputan diberi logika fow maka, 1C ULN2003 akan menjadi tidak akul, Hal ini
mengakibatkan refuy dalam keadaan OFF.

Tabel 4-3. Hasil Pengujian Untuk Mengetahui Respon Refay

Relay Logika Kondisi Speaker dan TV
Relay 1 High Speaker dan TV Pada Kamar 1 Aktif
Relay 2 High Speaker dan TV Pada Kamar 2 Aktif
Relay 3 High Speaker Pada Ruang Tengah Aktif
Relay 4 High Speaker Pada Depan Rumah Aktit

Sumber : Pengujian

Apabila tombol 1 pada keypad ditekan, maka Relay | dan Relay 3 akan
aktil, schingga speaker dan TV pada kamar 1 aktil dan speaker pada ruang tengah
Juga aktif.

Apabila tombol 2 pada keypad ditekan. maka Relay 2 dan Relay 3 akan
aktif , sehinggn speaker dim TV pada kamar 2 aktil dan speaker pada ruang tengah
juea aktif.

Relay 4 berfungsi untuk mengaktifkan speaker di depan rumah vang
digunakan untuk memberitahukan pengunjung bahwa penghuni kos yang dicar

ada atau tidak ada di rumah.
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4.4, Pengujian Rangkaian 15D 25%)
4.4.1, Tujuan Pengujian.
Untuk mengetahui apakah rangkaian 151 2590 vang telah dibuat dapat

bekerja sesuai dengan yang direncanakan

4.4.2. Alat dan Bahan,

1. Rangkaian [SD 2590

I<d

. Catu daya 5 Yol

Mic

1ad

4, Speaker

4.4.3. Prosedur Pengujian

Catu daya

Mic | 5| Rangkaian
15D

Speaker

b 4

Gambar 4-7. Blok Diagram Pengujinn Ranghkaian 1SD 2590
Sumber : Pengujian
Prosedur pengujian adalah sebagai berikut:
1. Rangkaian ISD diben input leganpan 5 Volt De.
2. Pada pin 23 (CE) dan pin 27 (P/R) diberi logika rendah fungsinya untuk
melakukan perekaman suara. sctelah proses perekaman suara selesal pin-pin
yang dibuat berlogika rendah dikembalikan lagi pada posisi tingpi (berlogika

tinggi).
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3. Untuk memutar ulang suara yang direkam maka posisi pin 23 (CE) diberi
logika rendah sedangkan untuk pin 27 (P/R) tetap posisinya pada logika

tinggi.

4.4.4. Hasil Pengujian.

Dalam perencanaan dan pembuatan alat ISD membutuhkan tegangan 5
Volt dan mendapat input control dari mikrokontroller. Dari hasil  pengujian
didapat data bahwa rangkaian [SD 2590 dapat merckam suara dan dapat pula

memutar ulang suara tersebut,

Adapun Foto rangkaian 15D 2590 dapal dilihal pada Gambar 4-8. dibawah imi :

Gambar 4-8. Foto rangkaian ISD 25%0

Sumber @ Pengujian

1asil pengujiannya dapat dilihat pada Tabcl 4-4. dibawah ini :




Tabel 4-4, Hasil Pengujian Rangkaian 15D 25910,

35

Aanad ~Alamat Alamat | Durasi  Suara Yang Direkarm
{desimal) | {ITeksadesimal} { Biner) (Detik)
3 m OG0 0011 5 Komang ada yang cari
18 12H (001 0010 5 Komang ada dl rumah
33 2MH 010 Q0 5 Komang tidak ada 4i romah
|
4% 3 UBERT T (RN 5 Ketut ada vang cari
Bt T 00111001 | 5 | Kewtadadirumah
72 48H Q100 1000 3 ket ridak ada di rmmah
87 57H 0101 0111 5 Ulittuk Litip pesan tekan enter
102 &6H 1104110 11 # Pesan | untuk kamar | #
147 93H 1001 0011 11| #Pesan 2 untuk kamar | #
192 COH | 10} QRO 11 # Pesan | untuk kamar 2 #
231 E7H RRUAIRE I & Pesan 2 untuk kamar 2 &
Sumber : Pengujian




4.5. Pengujian Rangkaian Mikrokoentroller ATROCS1
4.5.1. Tujuan Pengujian.

Tujuan darn pengujian mikrokontroller AT39C51 adalah untuk mengetahu
apakah mikrokontroller vang dirancang telah dapat bekerja sesual vang telah

direncanakan.

4.5.2. Alat dan Bahan.

1. Rangkaian mikrokontroler yang diuji

(=]

. Catu daya
3. LED peraga output mikrokontroler

4. Programmer dan evaluator board
4.5.3. Proscdur Pengujian.
. Merancang software pengujian

2. Menghubungkan konektor led kepada setiap porl secara bergantian dan

mengamati hasil nyvala LED.

RANGHALAN - LED
WIKAOKONTROLLER DISELAY

e 28207
PC PACERAMMER

N
w

Gambar 4-9. Blok Diagram Pengujian Mikrokontroller ATS89C51

Sumber : Pengujian
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4.5.4. Hasil Pengujian.
Sctelah melakukan langkah langkah pengujian maka di dapatkan hasil

pengujian vang ditunjukkan pada Tabel 4-5. dibawah ini.

Tabel 4-5. Hasil Pengujian Mikrokontroller AT89CS1

| Port . — Output Led
Ke 7 6 5 | 4 3 2 1 0
0 On Of | On | Off | On Off | On Off
1 On On On On Off | Off Off | Off
2 Off Off Off Off COm On On On
3 Off | Off | Of | off | Oof | of [ or | off

Siorber : Pengujiun
Berdasarkan nyala LED yang diperoleh saat hasil pengunjian alat
menunjukkan nilai PO = AAH, P1 = I'UH, P2 = 0FIL, P3 = 00H. dengan demikian
maka dapat disimpulkan bahwa rangkaisn mikrokontroller dapat berfungsi
sebagaimana mestinya. Di bawah ini adalah foto pengujian mikrokontroller

AT9RCS] vang ditunjukan oleh Gambar 4-10).

Gambar 4-10. Fotu Pengujian Rangkaian Mikrokontroller AT89C51

Sumber - Pengujian
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4.6. Pengujian Rangkaian Mikrokontroller Renesas
4.6.1. Tujuan Pengujian
Tujuan dari pengujian mikrokontroller Renesas adalah untuk mengetahui

apakah mikrokontroller vang dirancang telah dapal bekerja sesual yang telah
direncanakan.
4.6.2. Alat dan Bahan

1. Rangkaian mikrokoniroler Rencsas yang diuji

2. Catu dava 5 Volt

3. LED peraga outpul mikrokontroler

4, Programmer dan evaluator board
4.6.3. Prosedur Pengujian.
1. Merancang software untuk Mikrokontroller Renesas

2. Menghubungkan konckior led kepada setiap port secara bergantian dan

mengamati hasil nyala LED.

Remisis RANGEARMN LED

PC Prugrramomier
» * MIKROKONTROLLER [ DISPLAY

Gambar 4-11. Blok Diagram Pengujian Mikrokontroller Renesas

Swnber : Pengujian
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Gambar 4-12. Foto rangkaian Renesas

Sumber ; Pengujlan

4.7. Pengujian Rangkaian Secara Kescluruhan
4.7.1. Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian rangkaian secara keseluruhan adalabh  untuk
mengetahui apakah sistem vang telah dibuat dapail bekerja sesuai yang telah
direncanakan.
4,7.2. Alat dan Bahan

1. Rangkaian alat keseluruhan

2. Calu daya 5 Volt, khusus untuk relay tegangannya 12 voli.

4.7.3. Prosedur Pengujian

1. Pengujian rangkaian secara keseluruhan  dilakukan  dengan
menghubungkan masing — masing rangkaian perblok dan menjalankan
perangkat lunak (software) vang telah dibuat.

2. Lakukan pengujlan pada alat dengan menekan tombol 1 atau tombol 2
pada keypad.

3. Mengamati proses kerjanya dan mencatat hasilnya pada tabel.

%9




Gambar 4-13. Foto Rangkaian Keseluruhan

4.7.4. Hasil Pengujian

Sumber

Pengujian

Tabel 4-6. Hasil Pengujian Penckanan Tombol

MNo. Tombol yang l'ombol yang | Speaker yang Suara pada
ditckan olch tamu | ditckan olch aktif speaker
penghun kos
l Tombol 1 Speaker Komang ada
kamar | dan yang cari
ruang tengah o
2 Tombol biru Speaker Komang ada
ditekan depan rumah
3 Tumbaol biru Speiker Komang Gdak
tidak ditekan = depan rumah | ada. untuk titip
= pesan tekan enter
4 Tombol Enter Tumbuol Speaker # Pesan ¢
i (Proses perekaman merah kamar 1
' pesan suara) |
[ 5 ‘Tombol 2 Sheaker | Ko adsvons
| kamar 2 dan cari
| ruang tengah
6 Tombol biru Speaker Kctut ada
- ditekan depan rumah
7 Tombol biru Speaker Ketut tidak ada,
tidak ditckan | depan rumah | untuk titip pesan
_ickanenter
8 Tombol Enter Tombuol Speaker # Pesan #
(Proses perekaman merah kamar 2
pesan suara)

Sumber | Pengujian
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Tabel 4-7. Hasil Pengujian Perekaman Suara

Suarz yang disimpan  Durasi perekaman

No. Kamar Masukan nama
yang SLETA
 dipilih _ g

1 1 Komang Komang ada yang | 3 detik

cari '
| Komang ada 3 detik
Komang tidak ada 3 detik
2 2 Kemt Ketut ada yang cari 3 detik
Ketut ada , 3 detik
Ketut tidak ada 3 detik

Sumber © Penpujian

Tabel 4-8, Hasil Pengujian Tampilan Kamcra Pada TV

No. Tombol yang ditekan Kondisi TV _~

1 Tombol 1 TV kamar | aktif
N 2 Tombol 2 TV kamar 2 aktif |
3 TV ruang tengah aktif terus |1

Sumber : Pengujian

Gambar 4-14. Foto Tampilan Kamera Pada TV

Sumber : Pengujian

Dari pengujian secara keseluruhan terlihat bahwa alat bel-kamera pada

rumah kos yang menggunakan mikrokontroller Renesas REC/13 Tiny tersebut

dapat bekerja sesuai dengan yang telah direncanakan.
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4.8. Spesifikasi Alat.

Dalam pembuatan alat yang dibuat dimana panjangnya 50 oem dan lebar 50
cm untuk miniatur dengan 2 kamar dan 1 ruang tengah. Dimana memakai
tegangan kerja 220 volt, input untuk rangkaian mikrokontroller, LCD, ISD, IC
ULN 2003 sebesar 3 volt DC sedangkan untuk relay membutuhkan tegangan
inpul schesar 12 voll DC.

Spesifikasi yvang dipunakan :

1. Mikrokontroller Renesas REC/13 Tiny schagai master

_I‘J

Mikrokontroller ATB2CS51 schagai slave
3. LCD M1632

4. Kevpad4 X7

5. ISD 2590

6. IC UULN 2003AN

7. Kamera CCTV

8. Speaker 4 buah

9. Tombol Biru 3 buah

10, Tombaol Merah 2 buah

as i ~ N

Gambar 4-15. Foto Miniatur Posisi Speaker dan Tombol di tiap-tiap kamar

Sumber : Pengujian




BABY

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Darl perancangan dan pembuatan bel-kamera untuk rumah kos berbasis

mikrokontroller Renesas R8C/13 Tiny, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

48

Lad

Untuk komunikasi dua mikro menggunakan komunikasi paralel dengan
alamal data dari Oxtl) sampai Oxfe

1SD vang digunakan adalah ISD 2590 yang dapal menyimpan suara
dengan durasi 90 detik. dimana swara penghuni kos vang direkam untuk
masing-masing alamat 3 detik dan untuk menitipkan pesan masing-masing
alamat 11 detik.

Waktu yang diperlukan antara penekanan tombol kamar yang pertama dan
petiekanan tombol kamar berikutnya adalah 10 sampai 15 detik.

Pada proses perckaman suara, jarak ke mic + 3 cm agar kualitas suara
yang direkam lebih baik.

Tampilan kamera pada TV kamar 1 atau kemar 2 aktil antara 10 sampai 15
detik tergantung penekanan tombol biru, sedangkan TV ruang tengah aktif

terus.

5.2 Saran

Ji

Dalam pembuatan alat ini schaiknya menpgunakan komponen dengan

kualitas yang lebih baik agar didapatkan hasil yang lebih baik.
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tinclude  <stdioh=
#Hinclude "sfr r813.4°
#Hinclude  "TombolLED.K"
inLeout =10

int coutl =0

void Delay ms (inf n)

{

/% Delinilion of the REC/13 SFR */

prex = 95;
X =199;
txs=1.
whiled =)

while{tkund! - 1}
tound =
n—
'
s =10
]

I,"thﬂl-**.**.**tt**-‘l¢tt**i**l IEFETE RS E R 2R T2 2L R R B L LR E bttt ettt
* Function ; maing)
*  program section

R L e s s P A R PR 22 RS RS R R LR L LA REE RS2 2ttt dt

void main(}
i
inl batas; + delinisi variable hatas
asm("FCLE ["); /* Interrupt disable */
prer = 1; /* Protect off */
cmli=1; /% X-in X-out ¥/
cmlsi=1; {* XCIN-XCOUT drive capacity select bit: HIGH */
cmii — 0; S X-inon *f
cmlG=10; /* Main clock = No division mode */
cnl7=10;
cmie - 0 = OMIG and CMIT enable %/
asm{"nop™ i;
asm{"nop™
asmf"nop™l;
asm("nop”
ocd? =0 * Main clock change */
pror =0; * Protect on */
vl =0xFF:
pdi = Oxif;
i =Tl !® Port 0 : Matikan seven segment */
pre2 1 /% Proteksi untuk PDO off #/
pdl = Ox(H; /% Port (0 ¢ Semua pim pd Port O digunakan untuk output */
p3 =0t
pd3 = OxfT;

fpdd = pdd & Undf;
dpall = 1;

while(1)
|

##* P45 porl direction = input */
P45 pull-up diaktifkan

RELAYA
RELAYE - 0.
RELAYC =0




it (pl == Dxf1)
{

RELAYA-1;
Delay ms {100
RELAYC=1;
pl = 0x03;
Delay_ms {10007
play = 0;
Drelay ms (1OMD),
play = |
Delay ms {1 000);
pl = tuft:
Delay ms (4000);
RELAY A — ()
RELAYC =D

!

L {pl — 0x02)
t
pl=0x12;
Delay ms (1000,
play =0
Delay_ms { 1000,
play= 1.
Delay ms (1000}
pl = Oxff;
Delay _ms (40007
i

i{pl —— 0x03)

i
pl =0x21:
Delay ms (10007
play = 0
Delay ms {10000
play = 1;
Delay ms ( [000);
pl = OxIT:
Delay ms (40000;

pl =0x5T;

Delay ms {1000,
play =0

Delay ms {1 000):
play — 1;

Delay ms {1000
pl =OxfT,
Delay_ms (40007,

i (pl —— OxE4)

{ RELAYB = 1.
Delay ms (1000
RELAYC =1;
pl =ix3);

Delay ms (1000);




play = 1;
Drelay ms (1000):
play = 1
Dzlay_ms {1000);
pl = Uxit,
Drzlay ms (4000):
RELAYB=10;
RELAYC -,

]

iC(p0 — OxfS)
|
pl=0x39
Delay ms {1000);
play = 0;
Dielay ms [ 1000);
play = |;
Delay_ms {1000
pl = xff;
Delay ms {4000Y;
!

if (pl = 0xf6)

{
pl  Oxd48;
Delay_ms (1000
play =10;
Delay ms{ 1000}
play — 1
Delay ms {1 000);
pl ={xft:
Delay ms (4000);

pl =0x57;

Delay ms {1000Y;
play — 0
Delay s (1000);
play = I3

Delay ms { 1000},
pl — UsIT

Delay ms {4000

if [pll = 0xfT})

{
pl =UxST;
Delay ms (1000,
play = 0
Delay ms{ 1000);
play 1
Delay ms {1 000);
pl =0xif,
Drelay ms (4000);




if{p0 — Ox8)
[

if{ cout =10

i
oot = | ;
prl = Oxb6:
Delay s { 100);
e =10;
Delay ms (10007
play = 1;
Delay ms (5004);
play=1:
rag=|:
pl = 0xff,
Dielay ms (4004 );

else

cour=1;

Pl — 0a%3;

Delay ms {1000),

oo =

Delay ms (1000,

play =1

Dielay _ms (S000)

play = I:

rec = |

pl = Uxff;

Delay ms {(4000);
i

i (p0 ~— Oxda)
{

if { cout] =0}
i
coutl = 1;
pl = Oxel;
Delay ms (1000
rec =1
Dclay _ms (1000};
play = 0;
Delay ms {30047,
play — 1;
Teie=1;
pl = Ot
Delay ms (4000
H
alse
cotit I = (I
pl =0xe7;
Crelay_ms (10007,
rec = i
Lelay s (10047,
play — 03
Cclay ms {3000}
play = |
rec= L;
pl = Oxdt;




Delay ms (40007
f

il (pll — Oxfc)

{
RELAYA = 1
pl = Ox66;
Delay s { 10000
play = 0;
Delay ms (1000},
play  1:
pl = Oxii;
Delay mws (SO0,
pl = O=43,
Detay_ms (1000):
play 0
Drelay_ms {00
play = I3
pl = Oxft
Delay ms (S(H0);
RELAYA

i

i () == (hefd)

RELAYB=1:

pl = 0xell;
Delay_ms (10007
play = i,

Delay tns (1000,
play = I;

pl = Oxff

Drelay ms (50007

pl = 0xeT;
Drelay ms (10007,
play = [
Dhelay_ms (OO0
play = [;
pl = OxfT;
Delay ms (S000);
RELAYB =10,

}

if [pll = Oxfe}

{
pl = 003,
Deldy ms (1000);
rec = (0
Delay ms (100407,
play = (X
Delay ms (4000);
pay=1:
ree=1;
pl - Oxdl,
Delay. ms (40003 );

pl =013,
Delay ms (1000);




]

rec =0

Delay ms { 1000
play =1

Drelay ms (40007;
play =1;

rec = 1:

pl = 0xff:

Delay ms (400073

pl =21

Delay ms {10007
tec =0

Delay ms (1000}
play =0,

Delay ms (4O
play = 1:

res — 1

pl = 0xll;

Delay ms (40007,

if (pi0 == U0}

;

pl=0x31;

Pelay ms { IR
rec:=10:;
Drelayms { 1000
play =10

Drelay s (40007,
Play — I;

oo =13

pl = 0xfF;

Delay ms (40007},

pl =0x30;

elay ms { OE);
rec =0
Diclay_ms (1000);
play =0k

Delay ms (400));
play — 1;

rec= 1:

pl = Oxft;

Delay ms (40009

pl = 0x48:

Delay ms {TUMH);
rec = 0;
Delay s (1000);
play =k

Delay s (4000);
play = 1

rec = I;

pl =it

Delay ms {4000);




- LCD CONSTANTA
DISPCLR  EQU 000000018
BLINK EQU 00001 101B
ERTRMOD  EOL OO0 100
DISPON  EOU 06001 1001
CURSOR  EQU 000111008
FUNCSET  EQLI 001110008

DEVICE ADDRESS [LCD
RS BIT P2.0 LCD
5 BIT' P21 :LCD

COoD EQU 27H
Con2 EQL ZEH
COns EQU 2911

DATAKEYD EQU 301
DATAKEY1 EQU 31H
DATAKEY2 EQU 32h
DATAKEY3 EQU 33H
DATAKEY4 EQU 34H
DATAKEYS EOU 35H
DATAKEY6 EOQU 36H
DATAKEYT EQU 37H
DATARKEYS EQLU 38H

DATAKEY9 EQU 3AH
DATAKEY10 EQU 3BH
DATAKEY11 EQU 3CH
DATAKEY12 EQU 3D
DATAKEY13 EQU 3EH
DATAKEY14 EQU 3FH
DATAKEY13 EQU 4AH

DATAKEY 4 EQU 4BH
DATAKEY LT EQU 4CH
DATAKEY & EQU 4D2H
DATAKEY 1D ECHT 4EH
DATAKEY 20 EOU 4FH
DATAKEYZ21 BOU SATI
DATAKLEY 22 B0 5131

DATAKEY23 EQU 5CH
DATAKEY24 EQU 5DH
DATAKEY2S EQU SEH
DATAKEY 26 EQU 5FH
DATAKLY27 EQU 6All
DATAKEY 28 FQU 6BH
DATAKEY 29 EOU 6C11

LU AR EQL 6DH
nolD EQU 6EH
DATAKEY0D EQU 6FH
DATAKEY 1D COQU 7AT]
PATAKEY2D EQL TBH




DATAKEY3D EQU TCH
DATAKEY4D  LQU TDII
DATAPS EQU TEH
MNILALZ EQU 7FH
DATAKEY310 EQU 39H
DATAKEY3l EQU40H
PDATAKEY 2  EOQUAIH
DATAKEY33 EQU4ZH
DATAKEY34 EQU 431
DATAKEY3S  LOU 4411
DATAKEY 16 I.-'.[:}_LI 45H
DATAKEY3? EOQU 46H
LOEASI ECU 4TH
DATAKEY3F ECQU 481
DATAKEY 32  EOU 49H
DATAKEY4) EQU 30H
DATAKEY4l EQU3IH
DATAKEY412 EQU 52H
DATAKEY43 EOQU 53H
NATAKEY4:  F{M. 54H
DATAKEY45 E(WL 33H
DATAKEY46  EOL a6H
DATAKEY4Y EQL 37TH
DATAKEY48 EOQU 58H
DATAKEY4% EOQU 539H
DATAKEYS0  EOL a0l
NATAKTEYS] M. 61H
kevdata EOL 62h
keyboune EQU ¢3H
COUNTER EQU odh
MNILALAR EOL 65H
NIALIBA B 66k
MNILAIRR E{M 6TH
MNILAICA B 65h
MILAICE B 69H
MILAIZA EOL TOh
MILAIDE ECQU TIH
TAMPUNGA  EQU 72h
TAMPUNGE  EQU 73h
TAMPUNGD  EQU 73k
TAMPUNGE Eoil TeH
kaloml BIr 3.4
koo BIT P35
kalom3 BIT P3G
kolomd BIT P37
barisl BIT o 5]
biris2 BT P1.1
barisd BT P12
brarisd e P13
batiss BIT Pla




barist BIT Pl.5

baris? BIT P16
keyport FOL P3

IMP MULAL
MULAL

MOV DATAKEY0,44BH
MOV DATAKEY1,44FH
MOV DATAKEY 2 #4DH
MOV DATAKEY3#41H
MOV DATAKEY4,#4EH
MOV DATAKEYS #47H
MOV DATAKEYS#" '
MOV DATAKEY7,#4BH
MOV DATAKEYS,#45H
MOV DATAKEY9,#54H
MOV DATAKEY10.#55H
MOV DATAKEY 11 #54H
MOV DATAKEY 128

MOV DATAKEY 1340
MOV DATAKEY 14,40
MOV DATAKEY15,40
MOV DATAKEY 16,40
MOV DATAKEY 17,40
MOV DATAKEY I8,#0
MOV DATAKEY 19,40
MOV DATAKEY20,40
MOV DATAKEY?2] 40
MOV DATAKEY22,#0
MOV DATAKEY23 #0
MOV DATAKEY 24 80
MOV DATAKEY25 40
MOV LOK AS1#0
MOV COUNTER #0
CLR P27

CLR P27

CALLINIT LCD
MOV LOKASL#0

INISIALISASL

SAERRERELEREEFLHREESFANNNN

* INISIALISASI LCD *

AL LLLEL L LS B L e s Lol

DELAY _INIT_LCD:
MOV R6#20H

DLY LCD LP:




MOV R7.#0

DINZ R73

DINZ R6,DLY_LCD LP
RET

INIT_LCD:

OKEL:
NAIK:

SETB RS
CLRE

MOV ARDISPCLR
CALL CONTROLOLIT
CALL DELAY_INIT_LCD
MOV ARFUNCSET
CALL CONTROLOUT
MOV A#ADISPON
CALL CONTROLOUT
MOV A#ENTEMOD
CALL CONTROLOUT
MOV DFTE#NAMA
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTE#NIM
CALLPRINTSTRING2
CALLTUNDATAM
MOV DPTR#IUDLL
CALLFPRINTSTRINGI
MOY DFTR#JUDULL
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTUNDATAM

MOV DPTR,#DATAI
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTR#PAS3
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTOMRBOL

MOV A2

LCALL POSISI2

MOV A,DATAKEY0
LCALL DATAOUT
MOV A2

LCALL POSISIZ

MOV A, DATAKEY]
LCALL DATAOUT
MOV A #3

LCALL POSISIZ

MOY A DATAKEYZ
LCALL DATAQUT
MOV A, L4

LCALL POSISI2

MOV A,DATAKEY3
LCALL DATAOUT
MOV A4S

LCALL POSISIZ




ul 10

MOY A,DATAKEY4
LCALL DATACUT
MOV A H6

LCALL POSISI2

MOV A DATAKEYS
LCALL DATAQLIT
MOV A #7

LCALL POSISI2

MOV A DATAKEYS
LCALL DATAOUT
CALLTUNDATAM
CALLTOMBOL

MOV keybounc,#50

mov  keyport, #0FFh
SCETD KOLOM2

SETB KOLOM3

SETB KOLOM4

elr kolom2

jb barisl keylQ

dinz  keybounc,ul [}

P KAMARI

TUNDA ISD:

LE2A:
LTIA:

key1():

MOV R7,#100
MO R6,2100
MOV Ra#100
DINZ R5.%
DINZ RG6,LT2A
DIMNZ RT,LE2A
RET

CALLTOMBOL

MOV DETRADATAZ
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTR.#PAS3
CALLPRINTSTRING2
MOV A4

LCALL POSISI2

MOV A DATAKEYY

LCALL DATACUT
MOV A#2

LCALL POSISI2

MOV A DATAKEYSR
LCALL DATACUT
MOV A#1

LCALL POSISIZ2

MOY A.DATAKEYS
LCALL DATACUT
MOV A8

LCALL POSISIZ

MOV A DATAKEY 10
LCALL BATAOLIT
MOV A4S

LCALL POSISIZ




MOV ADATAKEYT!
LCALL DATACUT
MOV A48
LCALL POSISI2
MOV A DATAKEY12
LCALL DATAQOUT
CALLTUNDATAM
CALLTOMDOL
SETB KOLOM|
SETR KOLOM2
SETH KOLOM4
clr kolom3

w2 Jb baris] key2Q
dinz  keybounc,ul2(}
IMP KAMAR2

key20():

SETE KOLOM?2
SETB KOLOM4
SETB KOLOM1
¢lr kolom3
ul3cy: b baris? key3Q
dinz  kevbounc,ul3)
IMP PASWORD
Key3on:

IMP NAIK

TOMBOL;

INB PLISIMPANI
INB PL5SIMPANZ
JINB  PZ35IMPANI
JNB  P55IMPANZ
JNB P2.35IMPANI
JINB PLSSIMPANZ
RET

SIMPANI:
MOV P3.A0FCH
CALLTUNDATAM
MOV P3#0FFH
RET

SIMPANZ:
MOV P3#0FDH
CALLTUNDATAM
MOV P3#0FFH
RET

KAMARIL:
MOV P350FIH
MOV DPTRADATAS
CALLPRINTSTRINGT
MOV DPTRH#DATAG
CALLPRINTSTRING?
CALLTUNDATAM




counl:

colng!

ul1Cpl:

eyl Opl:

titipl:

TIDAK1:

MOV P3R0FFH
MOV eounter, #()

MOV A counter
INC A

MOV counler, A
CALLTUNDA ISD
INB P22TIDAKIT
JNB P26 TIDFAKI
CINE A#0fh,counl
CALLTUNDA_ISD

SETB P2.7
MOV P3,#0F3H
CALLTUNDATAM
MOV P3,£0FFH
CLR P27

MOV DPTR#DATA14
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTRHEDATALS
CALLPRINTSTRING2
MOV counter,#0

MOV Acounter
INC A

MOY counter, A
MOY keybounc #50
moy  keyport #0FFh
SETB KOLOM2
SETR KOLOMI
SETB KOLOM4

clr kolom3

jb barisT.key1Qpl
dinz  keybounc,ul 1Qpd
IMP  titipl

CALLTUNDATAM
CINE A, #0fh,coun?
MOV counter, )
IMP HNAIK

MOV P3,A0FEH

MOV DPTR4#DATA?
CALLPRINTSTRINGI
MOY DFTE#DATAILZ
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTUNDATAM
MOV P3AOFFH

IMP NAIK

SETHB P2.7
MOV P3#0F2ZH




CALLTUNDATAM
MOV P3#0FFH
CLR P27

IMP NAIK

KAMARZ:

cound

o

ull Qp2:

keylQpd:

MOV P3#0F4H

MOV DPTRFDATATY
CALLPRINTSTREINGI
MOV DPTRYDATAS
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTUNDATAM
MOV P3#0FFH

MOV counter,#0

MOV A counter
INC. A

MOV counter, A
CALLTUNDA_ISD
JINB P24 TIDAK?2
INB P26, TIDAKZ
CIME A #0fh,cound
CALLTUNDA_ISD

SETB PLT

MOV P3,#0Fal
CALLTUNDATAM
MOV PI#OFFH
CALLTUNDATAM
CLR PL7

MOV DPTRADATAIL4
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTRADATALS
CALLPRINTSTRING2

MOY counler,#0

MOV A zcounter
INC A

MOV counter, &
MO kevbounc, #50
MOy keyport #0FFh
SETB KOLOM2
SETB KOLOMI
SETB KOLOM4

clr kolom3

Jb baris? key10p3
dinz  kevhouncul 10p?2
IMP titip2

CALLTUNDATAM
CINE A#0h cound




MO counter ()
JMP HAIK

titip2:
MOV PRSOFAH
MOV DPTE.ADATA7
CALLPRINTSTREING!
MOV DPTR.¥DATAT R
CALLPRINTSTRING2
CALLTINDATAM
IMP NAIK

TIDAK2:
SETB P27
MOV P3#0FSH
CALLTUMDATAM
MO P3UOFFH
CLE P27
TP NALK

PASWORD:
MOV DPTR #PRO4
CALLPRINTSTRING |
MOV DPTR#PROS
CALLPRINTSTRING?
CALLTUNDATAM

CENSHL:
MOV DPTREFROG
CALLPRINTSTRINGZ
CALL TUNDA_ISD

;-t***1*“*‘1‘**#*1*1‘#****#**4 LEE LS P
MOV DATAKEY20,#0
MOV DATAKEY21 40
MOV DATAKEY 22,50
MOV DDATAKEY23 740
MOV DATAKEY24.40
MOV CODI#93H
MOV COD2 #89H
MOV LOKASTL#0

KEY:
TIDAK ADA:
call  PASS
moy A keydata
eine  AFFFHLAY AR
Imp  TIDAK ADA
PASS:

mov  kevhounc #3530
mov  keyport.#0FFh




ullA;

keyl Az

kevZA:

LAYARI:

key3 A

keySA;

keybA:

hey T3

key9A:

SETE KOLOM2
SETE KOI.0IM3
SETH KOLOM4

clr kelom|

jb barisl keylA

dinz keyhouncull A
moy  keydntaf0
RET

jb baris? key2A

dinz  keyboune. keylA
mov  keydata &4
RET

jb baris3 keylA

dinz keyboune key2ZA
mov  kevdata, #8

RET

AIMP LAY AR

st keloml

clr kolom2

jb barisl key3A

dinz  keyboune key3A
miy  keydata# |
RET

jb baris2 keyoA

dinz  keybounc keyiA
mov keydata,#5
RET

ib haris3 key7B

dinz  kevhounc keybA
mov  kevdata#9
RET

seth  kolom2

glr kolom3

jb baris] keySA

dinz keybounc key7H
mov  keydata#2
RET

ib baris2 key 104
dinz  keybounc, key2A
mov  keydata #6
RET

hey10A: JB  barisT key 13A

key13A:

DINZ keybounc,key 1 DA
mov  keydata #0FH
RET

seth kolom3
clr kolomd
jb barisl keyl44




MOV A DATAKEY23

IMP TAMPILG
P1LAO:

LIMP PILOG

RET

PAS_SALAH:
MOV DFTE.#PROS
CALLPRINTSTRING|
MOV DPTR#PROIO
CALLPRINTSTRING2
CALLTUNDATAM
AIMPOKE]

LOOPKEY,
MOV DPFTRFPROT
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPFTR.#PROE
CALLPRINTSTRING2
CALLTUNDAT AM

ENTERI:

MOV A, DATAKEY 20
SWAP A

ORL A, DATAKEY2|

MOV DATAKEY20,A
MOV A,CODI

XRL A, DATAKEY20
MOV RO, A

CLR A

MOY A, DATAKEY22
SWAPR A

ORL A DATAKEYZ23
MOV DATAKEY22,A
MOV A COD2

XRL ADATAKEY22

DR, ARO

CINE A#00H,PAS SALAH

QO
MOV DPTRHPROI |

LCALL PRINTSTRING]

MOV DPTRAPROIZ

LCALL PRINTSTRIMNGZ

MOV kevbounc,#50
mov  keypor,#(FFh
SETB KOLOMI
SETE KOLOMI
SETB KOLOM4
clr kolom?

ullQA: b barisl key10A




key | QA:

ul20A:

kev2OQA;

djnz keybouncullQA
P KAMARTA

SETB KOLOM1

SETE KOLOM2

SETE KOLOM4

clr kolom3

jb barisl key2OA

dinz  keybounc,ul2048
IMP KAMARZA

IMP QO

TAMPILC:

ORL A #30H

LCALL DATAOUT
CALLDELAYI
AIMPEEY

RET

EAIREREEI LR AR IR RER RSB AR R
.

KAMARIA:

MOY DPTRASIAP
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTR#SIAP]
CALLPRINTSTRING2
CALLTUNDATAM
MOV DPTRE#SIAP
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTRASIAPS
CALLPRINTSTRING2
MOy DATAKEYO,#20H
MOV DATAKEY 1,#20H
MOV DATAKEY 2 820H
MOV DATAKEY3,#20H
MOV DATAKEY 4,#20H
MOV DATAKEY 5.#20H
MOV DATAKEY6,420H
MOV NO2ZD M1

MOV LOKASLHD

IMP KEYLOOF

KahARZA

MOV DPTRASIAP
CALLPRINTSTRING!
MOV DPTRASIAPI




CALLPRINTSTRIMGZ
CALLTUNDATAM
MO DPTRASTAPS
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTR #SIAP3
CALLPRINTSTRING2
MEW DATAKEY 7 #20H
MO DATAKEY 8.#20H
MOV DATAKEY 2.#2011
MOV DATAKEY 10,#2(H
MOV DATAKEY 11, #20H
MOW DATAKEY | 2#20H
MOV NO2D#02H

MOV LOKASLAT

KEYLOOPM,

ulang”

call Keypadix7

mov A keydata

gine  AAFFH tampil
Jmp  ulangT

Reypad4xT:

ull;

kv 13

kev:

keyi:

tarmpil:

kayz;

mov  keybounc #50
oy keyport,#0FFh
SETB KOLOM2
SETB KOLOM3
SETB KOLOM4

elr koloinl

jb barisl key|

dinz  keyboune,ull
moy  keydata, 24 1H
RET

by haris? ke

dinz  keyhounc key 1
moy  keydata, #<45H
RET

jb bars3.key3

dinz  keyboune key2
mov  kevdara #49H
RET

jh bharisd keyz

dinz keyvbounc.key3d
mow kevdata.e4DH
RET

limp lampild
b bariss keyzA
djnz  kevbounc keyz




keved:

keyzB:

keyd:

keys:

kevh!

key7:

keyfa:

b=y T A

keyfai:

keyd:

keyo:

key1:

mov  keydata #51H
RET

jb baris6 kevzB

djnz keybounc keyzA
mov keydats,#55H
RET

jb baris? kevd

djnz keyhounc keyzt
mov  kevdata, #59H
RET

seth holomi

clr kolom2

jb barigl key5

dinz keyboune keyd
mov  keydata #42H
RET

Jjb baris2 keyt

dinz  keyboune,key5
moy  keydata #46H
RET

Jb baris3 key7

dinz keybounc.key6
moyv  kevdata,#4AH
RET

jb barisd keyfa

djnz kevbounc.key?
mov  kevdata #4EH
RET

jb baris5 keyT A

dinz  keybounekeyBa
moy  keydate 4521
RET

Jb barisd keyZad
dinz  keybounc key7A
mov  keydata #56H
RET

jb baris7.keyB

dinz  keybounc kevBad
mov  keydata, #5AH
RET

seth  kolom?Z

clr kolom3

jb baris] key9

dinz  keybounckeyd
mov  keydata, #43H
RET

jb baris2 key [0
dinz  kevboung, key®
mov  Keydata,#47TH
RET

b baris3 keyll

dinz  keybounc key 10




kevll:

key12a:

keyl LA:

meyv  keydata #4BH
RET

jb barisd keylZa

djnz  keybounc keyl]
mov  keydata,#4FH
RET

jb barisSkeyl1A

dinz  kevbounc.key12a
mow  kevdata #53H
RET

jb baristikeyl2aA
dinz  kevbounckeyllA
mov  kevdata, #57H
RET

key12aA: B baris7 keyl3

key13:

keyld:

keyl3:

kev| b

keyl7:

kevloA:

key1TA:

keyl1E3:

DINZ keyboune key [2a4
moy  keydata, #0FEH
RET

setb  koloml

el kalomd

jb harisl keyl4

dinz keybounckey!3
MOV keydata,#44H
RET

jb baris2keyls

dinz keybounc keyl4d
mov  keydata #48H
RET

jb baris3 key1 6

dinz keybounckey i3
mov  keydata, #M4CH
RET

ib barisd keyt7

ding  keyvbounc. key 6
moy keydata B50H
RLET

jb baris5 keyl 6A

dinz  keyhounc key17
mov  keydata, #54H
RET

Jb barist keyi7A

dinz keybounc.keylfA
mov  keydata #58H
RET

ib baris7.key18B
dinz keybounckey|7TA
RET

mov  keydata, #0FFh




RET

LOOPEEY A:
LIMP LOOPKEY A
TAMPIL2:
MOV AKEYDATA
MOY B.A
CLR C
SUBBA,¥0EFH
INC  LOOPKEY A
MOV A, LOKAS]
INC A
MOV LOKASLA
PILO:
CINE A #1,PILLI
MOV DATAKEYOD,B
MOV A#]
LCALL POSISI2
MOY A.DATAKEY0
JIMP TAMPILL

PILLL:
CINE A #2.PIL2
MOY DATAKEY 1.B
MOV A2
LCALL POSISIZ
MOV A, DATAKEY |
IMP TAMPILL
PIL2:
CINE A 83 PIL3
MOV DATAKEYZ.B
MOV AT
LCALL POSISI2
MOY ADATAKEY2
IMP TAMPILL
PILE:
CINE A #4.PILA
MOV DATAKEY 3B
MOV A
LCALL POSISE2
MOV A DATAKEY3
P TAMPILL
PIL4:
CINE A #5PILS
MOV DATAKEY4.B
MOV AHS
LCALL POSISIZ
MOV A DATAKIEYS
IMP TAMPILL
PIL5:
CIMNE A#6,PILG
MOV DATAKEYS.B
MOV A BG
LCALL POSISIZ




BILG:

PILLY:

PILE:

PIL%:

PIL10:

PILI1:

PILI L

PIL13:

MOV A DATAKEYS
JMP TAMPILL

CINE AEYPILLT
MOY DATAKEYS.B
MOV AT

LCALL POSISI2
MOV A DATAKEY6
MOV LOKASLED
IMP TAMPILL

CINE AH4E,PILE
MOY DATAKEY?.B
MOV A#ID

LCALL POSISI2
MOV A DATAKEYT
IMP TAMPILL

CINE A,#9,PIL9
MOV DATAKEYS,E
MOV A#11

LCALL POSISI2
MOV A,DATAKEYS
JMP TAMPILL

CINE A#10,P1L10
MOV DATAKEYS B
MOV A#12

LCALL POSISI2
MOV A DATAKEYY
IMP TAMPILL

CINE AR LPILI
MOY DATAKEY 10,3
MOV A3

LCALL POSISI2
MOV A DATAKEY 10
IMP TAMPILL

CINE AMZPILI2
MOV DATAKEYI,1
MOV AF 1A

LCALL POSISIZ
MOV A,DATAKEY 1
JMP TAMPILL

CINE A#12,PIL13
MOV DATAKEY12,B
MOV A#15

LOALL POSESIZ
MOV A,DATAKEY 12
MOV LOKASLAT
IMP TAMPILL




LIMP PILG
RET
TAMPILL:

LCALL DATAOLT

CALLroll

JMP KEYLOOP

RET
roll:

MOY BT 850
LOOPAT: MOV ROESD
LOOPAD: MOY RS #1000

DINZ R5.%

DINZ Re, LOOPAD

DINZ R7,LOOPAC

RET
LOOPKEY | A

MOY A NOZD

CINE A#0IH.BUKAN KAMARI

MOY DPTRASIAPS

CALLPRINTSTRINGI

MOV DPTRMSIAPLD

CALLPRINTSTRING2

CALLTUNDAT AM

MOV DPFTRAESIAPS

CALLPRINTSTRINGI

MOV DPTRMS1APS

CALLPRINTSTRING2

CALLTUNDATAM

MOV DPTRESIAPT

CALLPRINTSTRING?2

CALLTUNDA|

MOV DPTREHSIAPR

CALLPRINTSTRING2

CALLTUNDAL

MOV DPTRASIAPD

CALLPRINTSTRINGZ

MOV P3ADFEH

CALLTUNDATAM

MOV P3#0FFH

CALLTUNDATAM

AIMPNAIK

BUKAN KAMARI:
MOV DPTR#SIADPS
CALLFPRINTSTRING]
MOV DPTRASIAPT]
CALLPRINTSTRING2
CALLTUNDATAM
MOV DPTRUSIAPS
CALLPRINTSTRINGI
MOV DPTR&SIAPG
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTUNDATAM




MOV DPTRASIAPT
CALLPRINTSTRINGZ
CALLTUNDAI

MOV DPTR#SIAPE
CALLPRINTSTRING2
CALLTUINDAL

MOV DPFTR#SIAPY
CALLPRINTSTRINGZ
MOY P3FOFOH
CALLTUNDATAM
MOV P3EOFFH
CALLTUNDATAM
ATMPMNAIK

T IR R EEESEE S L2 222 LR L LA LR
"

;¥ KUMPULAN RUTIN PELAY ANAN LCD *

;1**!***‘.‘*1*ﬁﬁ*h*!**th#*lﬁ*i1ﬂ#t*

POSISIZ 1:
MOV AL

POSISIZ:
ADD A HT RGN0
SIMP POSIS] SUB

POSISIL _1:
MOV AF
POSISHL
ADD  A4100000008
POSIS SUR:
DEC A
LCALL CONTROLOUT
RET

PRINTSTRIMNGZ:
LCALL POSISIZ |
SIMP PRINTSTRING

PRINTSTRING:
LCALL POSISII_1

FRINTSTRING:

SIMP OUTSTRING
PRINTSTRINGLOOP:

LCALL DATADUT

INC DPTR
OUTSTRING:
CLR A

MOVC A,@A+DPTR
INZ  PRINTSTRINGLOOP
RET

CONTROLOUT:




DATAZ: DB'KOMANG Lo
DATAZ: DBE'TRNZLWKMRZ W0
DATA4: DB'KETUT b

DATAS: DB'TUNGGU PROSES "0
DATAG: DB 'PANGGILAN KME | L0

DATAT: DB'TUNGGU PROSES 0
DATAS: DB 'PANCGELAN KMR 20
DATAlY: DB' PEREKAMAN 0

PRO4: DR MASUKAN 4 DIGIT .0
PRO5: DB 'NOMER [D ANDA 0
PFROG6: DB'NOID: W

PRO7: DB'AMALISA NOID '
PROB: DBR'WAIT A MINUTE 0
PROO; DB' MAAF 0

PROIO: DB' NOID SALAH "0
PRO11: DB TEEAN TCMBOL I:'.0
PROIZ: DB'KAMARI] Z:KAMARZ 0
DATAL4: DB 'TEKAN ENTER L0
DATALS: DB'TITIP PESANN L0

TUNDATAM:
MOV R7.#100
LO0P: MOV REHIDD
LOOPI: MOV R5#100
DINZ RS.$
DINZ RGLOOP]
DINZ R7.LOOPZ
TUNDAT
MOV R7.#100
LOOPd: MOV ROH10D
LOOP3:  MOY R5A100
DINZ R5.$
DIME Ro, LOCPR
DINZ R7,1LOKIPA
RET

delav]:
MOV R3,450
dellbl:
MOV RLASO
dell1: MOV R2.450
DINZ R2,8
DINZE Rldell 1
THMNS Kidell 1]
rel
E™I




RECH3 Group 1. Overview

1.2 Performance Qutline
Tablz 1.1, lists the peformance outline of this MCU.

Table 1.1 Parformance outline

[tem Performance

N Number of basic Inatructions | BD instructions

Shorbest insiruction execution time | 50 na (f0M) = 20 MHZ, Voo = 30t 55 V)
100 ns {fiXin) = 10 MHz, Voo = 2.7 to 5.5 V)

Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Memary capacity Sea Table 1.2.
Paripheral Interrupl Internal: 11 factors, Extarnal; 5 fackors,
funection Software, 4 factors, Priority level: 7 lovels
Watchdog timear 16 bits x 1 {with preacaler)
Resat start function selactable
Timer Timer X: B bits x 1 channal, Timer ¥: 8 bits ¥ 1 channal,

Timer £ 8 bits x 1 channel

{Each timer equipped with 8-bit prescaler)

Timer C. 18 bits x 1 channel

e = Circuits of input capture and outpul compare.

Serial interface «1 channel

Clock synchronous, UART

+1 channel

UART

AMD convartar 10-bit A/D convertar: 1 circuit, 12 channels

Clock generation cirouit 2 circuits

*Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback rasistor)

*On-chip esclllator (high-speed, low-speed)

On high-speed on-chip oscillator the frequency adjust-
ment function Is usabla.

Oizcillation stop delection funclion | Stop detection of main cleck oscillation

Voltage dataction circuit Includad
Power on reset circuit Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input: 2
(LED driva 'O port: 8)
Electrical Power supply voltage VGG = 3.0 o 5.5V (f{XiN) = 20MHz)
charaderislics Voo = 2.7 bo 5.5V (f(XiN) = 10MHz)
Power consurmphion Typ.2 mA (Voo = 5.0V, (XN} = 20MHz High-spesd mode)

Typ.5 mA (Voo = 3.0V, (XN} = 10MHz High-speed mode)
Typ.35 pA (Ve = 3.0V, Wakt mode, Peripheral clock stops)
Typ.0.7 pA (VoS = 3.0V, Slop mode)

Flash memory | Program/erase voltage Vec =27t 55V

Numbear of program/erase 10,000 times {Data area)

1,000 times (Program area)

Operating amblent temperature -20 to 85°C
=4{] to 85" C (D-varsion)
Package 32-pin plastic mold LQFP
Rev.1.10 Apr 27, 2005 page 2 of 26 RENES&S

REJOIB00E2-0110




RBC/M13 Group

1. Overview
1.3 Block Diagram
Figura 1.1 shows this MCU block diagram.
} B ] 112
1O port Port PO Por P4
| Pearipheral functions :
Vivme MO carmeartar |
{10 biks ¥ 12 channeks)
Tirmer ¥ (B bils) Byutem cheak genaralor
Timer ¥ (8 bita) UART or Clock synchranous
! Tirmeer I (B bits} sarial 0 i :;mxudl_.:lr s |
B blis % 1 channe! gh-speed on-chip o
Tirmes & {16 bitz) { ) | Curseet ot hib oecllator
UART
(B bite 3 1 channed)
| RBC Series CPU core Memony
] L [ S— ROM
Wadehdag Hner RiH RHL e ] [Meke 1)
{15 bitsy =
=) I5P |
= e ] RLAM
] [Miba 2y
Po |
I A
i FB 1 [ FLE ] |
I Muttipter
Nete *: BOM size deperds an MO lyps:
Mata Z; AAM siza dependa cn MCW type.

Figure 1.1 Block Diagram
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RABC/3 Group

1. Owvarvlew

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products,

Tablas 1.2 Product List

Ag of Aprl 2005

ROM capach |
Typa No, E_ﬂgﬂﬁ; FAM capacity | Package lype Remarks
REF21132FP Bibyles | 2K bytesx2 | GBi2hbyles | PLOPOD32GE-A | Flash memary verslon
| REFZ21133FF 12K byles | 2Kbytesx2 | 768byles | PLOPODIZGE-A |
REF21134FP 1BK bytes | 2Koytes 2 | 1Kbyles | PLOPOO32GB-A |
RSF211320FP BKbytes 2Kbylesx2| 512byles | PLOPOD3ZGB-A D version
REF211330FF | 12K byles 2K bytes x 2 TEE bylas PLOPOD32GE-A
RSF211340FF | 16K bylas 2K hytes %2 1K bytos PLOPOO3I2GR-A, |
TypeMNo.R 5 F 21 13 4 D FP
3
b |
I Package typa:

FF : PLQPO03Z2GE-A

Shows characteristics and alhers,

D: Operating ambient tempearature —40 °C to 85 “C
Mo symbaol! Oparating ambilant tamperature —20 °C to BS *C

— ROM capadity;
2: 3 KBytes.
3:12 KByles.
4: 16 KByles,

RBCH 3 group

RACTiny sarias

- Memory type:
F: Flagh memony varsion

Renesas MCLU

Renesas semiconduciors

Figure 1.2 Type Mo., Memory Size, and Package
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REC/13 Group - > 4, Orharviaw

1.5 Pin Assignments
Flgure 1.3 shows the pin configuration (fop view).

PIM Asalgnments (top view)

E
= L 7,
82 © £5
g Epst
o il
Z o Z 2|2l 5
% b % & E a ﬁ =
T g REeR2R ﬁ
A EE XL
|24 |23 |24 {2 [ 1 |1 |1
POsAN # [og) 16] ** pasiNTa
Pos/AN: * [l 5] #% &1 KV ANECMPO
PoaNs = [ [14] #* P14/KIANSICMP O
PowAN = (2] [12] *» P1aAdyANTy
PozAN: = [ [11] +& P1aTeDn
POi/ANE = [3]] ') [10] ** P1s/Rx00
POMANITeo1 # [ (5] 4 piocLig
Llz]lallsl sl sl 2]l 8]
EEELRRY
adlpeE= 8¢
e e« T =
SE8 8 273
N -
S o

HNOTES:
1. P47 functions only as an input port,
2. When using On-chip debugger, do nol use POo/ANTTxD11
and P37 TxD10/RxD1 pins.
3. Do not connect IvVes o Vee.

Package: PLQPOD32GB-A (32P8U-A)

Figure 1.3 Pin Assignments (Top View)
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RBCHM 3 Group 1. Owerview

1.6 Pin Descriptlion
Table 1.3 shows the pin description

Table 1.3 Pin description

Signal name Pin name O type Function
Power supply Voo, I Apply 27 WV 1o 5.5V 1o the Voo pin. Apply O W to the
Input Vss Y35 pin.
Wee e o This pln is to stabilize internal power supply
Connect this pin bo V'as via a capacilor (0.1 pF)
Do not connact to Voo
Analog power AVee, Alas | These are power supply input pins for A/D converter. Con-
supply input nact tha AVee pin 1o Vee, Connact the AVEs pin to Ves.
Connact g capacior batween ping Allec and Aliss.
Reset input RESET | "L" an this input resats the MCU.
Chvas CNVEs I Connect this pin ko 'Vss via a resistor'
MODE MODE I Connect this pin o Ver via a resistor
Main clock input | AN I These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit 1O, Connect a ceramic resonator or a orys-
Main clock cutput| XouT ja] tal oscillator between the Xin and XouT pins. To use
an extarmally derived clock, input i to the XM pin and
leave the XOUT pin open.
INT Interrupt input | INTG to INT3 I These are INT interrupt Input pins.
Kay input interrupt| Ko to K3 ! These are key Input intemupt pins.
inpt
Timer X CNTRD i This is the timer X 11O pin.
CNTRo @] This is the timer X output pin.
Timer ¥ CNTR1 WO This is the timer ¥ /0 pin.
Timer 2 TZouT o This is the timer £ output pin.
Timer C TCIN | This is the imer C input pin.
CMPOo ta CMPO3, | O These are the fimer C outpul pins.
CMPi0to CMP13
Sorial interface | CLKD il Thiz is a transfer clock VO pin
RxDo, Rx4 I Thaeza ara sarfal data input pins.
TxDo, TxDta, ) Thesea ara sarial data output pins.
TxD1
Refarence voltage | VREF | This is a reference voltage input pin lor A/D con-
input = = | verter. Connectthe VREFpintoVYee.
AJD converter AN o AN11 | Thase are analog input pins for A'D converler.
110 port POa to POT, i) k Thase ara B-hit CMOS /0 ports. Each port hag an 10
P10 to P17, select direction register, allowing each pin in {hat port
P30 to Paa, P37, to be directed for input or output individually.
Pds Any port sat to input can salect whether to use a pull-
up rasistor oF not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports,
Input port Pda, Pdr These are input only pins.
Rev.1.10 Apr 27,2005 page & of 26 ZENESAS
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RC!13 Group

2. Central Frocassing Uinit (CPU)

2. Central Processing Unit (CPU)

Figure 2.1 shows the CPU registers, The CPU has 13 registers. Of these, RO, R1, RZ, R3, A0, A1 and FB
comprize a register bank. There are two register banks,

i M e S T
Porm—m-crrsmmmsas s ———

e e raa R e o ————

BT

L]

TroHiRee high bile

RUOL{RE's bow bita]]

R1H(R1'e high bite

R2

R LIRS low bite]

R3

A

il

FB

— -

BiE

INTBL

The upger 4 Lils of INTE are INTEIH and
the lower 16 bits of INTE are INTBL.

L]
PG §
b= Hl
usp
12p
38
B1s EQ
FLG i
Bl h? bnE

|| | [uli[o]es]z]o]c

Cratm registars (Mate 1)

}Mm ragisteds (Moke 1)

Frama bagze regsters (MNaole 1)

Inlemup! table registar

Program courier

Usar stack painler

Inbamrupt etack posntes
Staltc basa megistar

Flag regislar

Cary g

Debrig Tl

Zam tay

Sign fog

Regisler bhank selnct Pag

DTl [l

lritmtrupst enable fiag

Stack porter seiect fiag

Rmarvad ama

Proomaor iniemum pricnh bl

Nate 1. Thaga reqlaters comprisa & reagisiar bark Thars are twi feglstar banks.

Remarved aron

Figure 2.1 Central Processing Unit Register

2.1 Data Registers (R0, R1, R2 and R3)
The RO register consists of 16 bits, and is used malnly for transfers and anthmeliciogic aparations. R1 to

3 ara the same as R0,

The RO register can be separatad betwean high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bit data registers,
R1H and R1L are the same as ROH and ROL. Conversely, R2 and R0 can ba combined for use as a 32-
bit data register (R2ZR0). R3R1 is the same as R2R0.
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RACIM3 Group 2. Central Pracessing Unit (CPU)

2.2 Address Registers (A0 and A1)
Tha ragister AD consists of 16 bits, and is used for address register Indirect addressing and address
register relative addressing. They also ans used for transfars and logiclogic operations. A1 is the same as AQ.
In some Instructions, registers A1 and AD can be combined for use as a 32-bit address ragister (A1A0).
2.3 Frame Base Register (FB)

FB is configured with 16 bits, and is usad for FB relative addressing,
2.4 Interrupt Table Register (INTB)

INTE is configured with 20 bits, Indicating the start address of an interrupt vector table.
2.5 Program Gounter (PC)

PC is configured with 20 bils, indicating the address of an Instruction to be executed,
2.6 User Stack Pointer (USP) and Interrupt Stack Pointer (ISP}

Stack pointer (3F) comes in two types: USP and ISP, sach configured with 16 bite.
Your dasired typa of stack pointer (USP or ISP} can ba salected by the U Aag of FLG,
2.7 Static Base Register (SB)
5B is configured with 16 bits, and is used for SB mlative addrassing.
2.8 Flag Register {FLG)

FLG consigls of 11 bits, indicating the CPU siatus.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retalna a carry, borrow, or shift-out bit that has eccurred In the arithmeticfiogic unit
2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exclusively for debugging purpose. During normal use, it must be set to “0".
2.8.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag iz set to *1" when an arithmetic operation resulted in 0; otherwise, It s “0".
2.8.4 Sign Flag (S Flag)
This flag is set to *1% when an arilhmelic operation resulted in a negative value; otherwise, it is 0"
28.5 Register Bank Selact Flag (B Flag)
Register hank 0 is selected when this flag is "0" ; register bank 1 is selactad when this flag is"1",
2.8.6 Ovarflow Flag (O Flag)
This flag is set to *1" when the eperation resulted in an overflow, otherwise, it is "0".
2.8.7 Interrupt Enable Flag {1 Flag)
This flag enables & maskabla interrupl.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is "0, and are enabled when the | flag i5*1". Tho!
flag is clearad to "0" when the interrupt request is accepted.
2.8.8 Biack Pointer Select Flag (U Flag)
ISP is selected when the U Nlag is “07; USP is selected when the U flag Is “1".
The U flag is clearad to “0° when a hardware Interrupt request is acceptled or an INT instruction for
softwars intarrupt Mos. 0to 31 is axacuted,
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level (IPL)
IPL Is configured with three bits, for specification of up to eight processar interrupl pricrily levels from
level 0 to level 7.
if & requested Interrupt has priority greater than |PL, the interrupt is enabled,
2.8.10 Reserved Area
When writ to this bit, write "0". When read, its content is indeterminate.

Rev. 1,10 Apr 27, 2005 page 8 of 28
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3. Memory

3. Memory

Figure 3.1 is a memory map of this MCU, The address space extends the 1M bytes from address Q000018
to FFFFF1e,

The intermal ROM (program area) is aliocated in a lower address diraction beginning with addrass OFFFF1s.
Faor example, a 16-Kbyte intamal ROM i= allocaled lo the addresses from 0200016 Lo OFFFF46.

The fixed interrupt vector lable is allocated to the addresses from OFFDCI& to OFFFF16. Therefors, store
the start address of each Intemupl routine here.

The intemal ROM (data area) is allocated (o the addresses from 0200016 to 02FFF 16,

The internal RAM is allocated in an upper address direction beginning with address 0040016, For avample,
a 1-Kbyte internal RAM is allocated to the addresses from 0040018 to 00TFF 8. In addition to storing data,
the internal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interrupts are generated,
Special function reglsters (SFR) are sllocated to the addresses from 0000016 to 002FF 16, Peripheral func-
Hon control registers are located here. Of the SFR, any space which has no functions allocated s reservad
for future use and cannot be used by users,

G000
5FR
[See Chapter 4 for deteds |
0O3FF1e
DIAD0R
Internal FAM
i e T3
Q20008 R
mrre .-- E -
{data srea} iy ERELIESS E. Uniefined insiniction E
WEFFE - E vl 3
i Ee . BRE insinicign = 3
+ e Akirees mgtch
P - Snplo stup ]
TELTH . FWarlehdng tmer Csifetion giop deieclion vollaga cetactond
Irtermel Rk ki E R \ 3
iprogysm mee) |- : {Reesorvec]
PEEFEL =~ roeseaans FFFF E Fassl
Expanding mrea
FFFFF1s
HNOTES:

1, The data flash ROM Llock A (2K byles) and block B (2K byles] are shown
2, Blark spaces are resarved. Mo sccese is allowed.,

Intermal ROM | intemal RAM
Typa name Size Aderass 0VYYY 5 Sira Arrrnes (0NN
RSFH 134F P, REFH 1340EF 16K byles DG 1K bytes A0TEF e
RSFZ1133FF, R5F211330FF 12H byles OO0 | 7B bytes QOEEF 1
|__REF21133FF, REF211370FT B bytes = 512 bybea ANSEE N
Figura 3.1 Mamory Map
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REC/M3 Group 4. Special Function Ragister (SFR)

4. Special Function Register (SFR)

BFR{Special Function Register) is the control register of paripharal funclions. Tables 4.1 to 4.4 list the SFR
Information

Table 4.1 8FR Information{1)1"}

aldrzmn Ropgiler Symiol Aifter reasl
G000 1
oot
w00
S0 ¥ |
200in | Processar mode mgisier 07 FhO 001R
E00B1 | PIOCESAar Mote regiar 1 [=TE] B TV IT]

S0E | Sislmm chock mlﬁﬁ _ CMO 042410002
#wita | Gymlem chock control =} 00 o000
[ 90 | Aigh-speed oiva u'hrmriﬁﬁlmru HET T =
T0E | AOdEBES Malch et enahbls regiaier AIER TARNEAO0E
WA= | Princt mgistar PROR DO a08 |
[ aotls [ H wacllator comirel regiater | HFH e 1
boocm | Ciscila reg [s]eie] [ IR
| ot | Wakchdog fimer rese! register WOTR AL
‘Lﬁi Walchdog Umer start recyslar WOTE AT
L 0 mar co regstar WO [ AERREF]
s | pddenss makch mbemmupl register 0 RMAL (IR [T

Win o016
i X018

A | Address match intermupt reqister | RMADN 0016
Hdn ooa

| e : KOiE

tentn | Vollage deleclion register 1 © VERI 00001 000z
wWikm FR { VoRE Uliied

1000000024

05 Ewt | IRITT anput filber salact regutar iNTOE P TR
WrFe | Woltage detechon Imermupt regieer 2 BINT e 3

omooeoizd |

rnz_nu |
R |
gz |
[
[ <TTT] 1
ki

naPRE |

g el el selelleln e

A
DCHs
oasie
DX3THE
[aisEa
=

b,
MOTEE:
1. Blark colsmns are afl reserned spoce. Mo pocess s siowed.
2. Software resel o the weichdog Sres resst doss. mol aec] this megeber,

A, Cwing o Fieaat inpul.
4. Inthe mdﬂﬁﬂ'ph-H mataining
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5, Elactrical Characteristics

5. Electrical Characteristics

Tabhla 5.1 Absolute Maximum Ratings

| Svmbol | Parsmeter |_Condition nit |
Yeo | Suppiy voitags | Mer=Alten A3k 88 ¥
AVEE | Anslog supply volmgs | VeesAvee 0.3t 65 o
Y | Iyt S e : 3 1p WegH02 ¥
Vo | Output veltage . | oimVoered |
P | Powsr dlesipation N | Topr26 '; o | e
T | Opetatng smbient Empareira 204 85 | A0t 05 D version] T
Tag Storags temparature -85 In 150 p
Table 5.2 Recommended Operaling Conditions
Syl Paramatar Conditions hfin F‘TL:E.I:I i [T Lini)
Wt Supply vallag - x| | e v
Ao Anslog supply wollmge X! e i
| W55 Supply wllsge — . o u
Avas Aralog supply voage = 0 W
Wi " iput woltng e L BVEE | W W
Wit L InpiAt voltage o — v | W
lcHimmp | "HTpemd el Sum of ol pina 10K ama | ok |
[=1] CinTants LLA] = | » |
o el "H" paak outout et -1a.0 (L
[l CHaverage osputcument = wh | ma
T taum| = * paak o Furn of sl pane' BOL &0 "
_(pmak} I - . ot
1 a— “L" peak outgut Excepl Plaw P ir = = i | méA
tourrent Pioto By T i ity HIICSH - a0 mh
_ Dvva abiiiy LOW 10 LW
ot gt " average  Excspt PlpdnPir - i -
anud comam g an Dvive ablliny HIGH . -1 ma_|
e it Ciriuis abiliby L OW | 5 m
£k | Main clock inpul cscilotion frequency L0V < Ve = 854 i | 20| Mhe
TV 2 Ve < ATV o 1 [
Meale

1: Raferenced o Voo = AVee = 2.7 to 5.5V at Topr = -20 10 £5 "C ! 40 ta 85 "C unless othenyise sposfed.

2; Tha maan oulput curend is the mean value within 100ms.
o Hat Veo=AVoo
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RBCMI Group 8, Electrical Charactaristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

Standard
Symbol P r i
YT aramets Measuring condtion Min. | Typ. | Max, Linie
= Rasolution Wre! =hoo : 10 | Hh
= Absalute 10 bt mode @AD=10 MHz, Vraf=Ve=5.0% | #1 | LR
iy 8 bit mode BAD=10 MHz, Veel=\ee=F5 0V 42 | Lzp
| 10 bt mode eAl=10 MHz, Yref=Vrce=3.3v" | 15 L_s,m
..... - - ! a4
L & bit moda A0 10 MHr, VroF=\ee=1 307 4 ¥2  Lse
| RLaonsn Ladder resistance WREE=YiCC — 10 40| k0
tooeny Convarsion me 10 bit moce | aAD=10 MHz, Vref=\e=5.0V 33 I E
B bit mpde | #AD=10 MHz, Vral=Viee=5.0v | 28 | 5
Vrer Refersnce woltage e ! : | Wt
Wia Analog input voltage v ; - | =& VetV
- |A/Doperation  |Without sample & hold; | B2s 10 MHz
clock frequency?| With sample & hold | 10 10 MHz
Miote
1: Referencad to Vicc=AVoe=27 to 5.5V at Topr = -20 to 85 *C £ -40 to 85 °C unless otharwise specified,
2 When fao is 10 MHz more, divide the (A0 and make AD operation cleck frequancy (B iower than
160 MHz.
3: Whan the AVee is less than 4.2V, divide the Isp and make AD operation dock frequency (S0 lowar han fan/2,
A4: Set Voo=\ref

2 3 2 3
SHE!

z

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit
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RAECM3 Group 5. Electrical Characterdistics

Tabla 5.4 Flash Memory [Program area) Electrical Characteristics

Symtol Farametar Measuring condition “Min- St-?:,gm? x| it
- Program/Erase cycle o | 1o00® I == Sveie
- Byte program time Voo=50VatTepr=25"C | = 5 | = "5_-_-
- Block erase fime ot Voo =50Val Topr=25°"C | — 04 = 5
| MWISA-ES) | Time delay from Suspend Reguest until Erese Suspend pa —. | ‘8 mE
o= Emse Suspand Roquest Inlarvel ) ‘o — — | ms
- Program, Erase Vollage i . 27 m— 55 W
— | Read Voliage = 27 | — | &5 | ¥ |
.  Program, Erese Temparatuna i o = 60 et
- Drata-ratention duration | Tapt = 58§ *C | 20 i -— YEEM
Table 5.5 Flash Memory {Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics 4
Symbal Parameter Meaasuring condition Shandan Unit
Min. | Typ. W ax
- Program/Erasa andurance? o 100002 — - limasg
- %ﬂm‘jﬂ tmelprogramferase enthrance (Voo m 50Vl Topr=25"C | — 50 A0 s
- frﬂwm tme{programierase enducancs |Veg =50 Vet Topr= 25°C | A5 i us
_ 1%53; time{programiersn andutance ":"Dc =50val Topr=25°C | 032 a9 "
] =
_ Eﬁuﬂm ;mwmumfﬂfm endrance | \iee = S0V at Topr=25"0 | — 03 — 5
tdiER-ES} | Tima delay from Suspend Regquest um? Erase Suspend — = a8 ma
|- |Erase Suspend Request Intarval R T R o
= Program, Erase Voltage N | =7 — AR W
~  |Rend Voltage ] {27 | — ] &8 [ &
= Program/Erase Temperature ' !.zﬂ{ndm!_ —_ 45 o
— | Data-ratention duration Topr=55°C rell — | your

Matz

1; Referenced fo VoosAlco=2.T o 5.5V al Topr = 0°C o 60°C unless otherwise specified.

2: Definifion of ProgramiErases
The oyde of ProgramvErase shows & cyds for each block
if the programiarase number s 0™ (n = 1000, 10000, "n” imes erase can be performed for each biock.
For example, if performing one-byte write Io tha distinct addresses on Block A of 2K-byte block 2048 tmes and then
arasing ihat block, the rumber of Program/Erasa cycles is one fime,
HWH‘W parfarming mutipke writes 1o the same sddress before an erase operstion s prohibited (eversrdiing
proki 1.

A Maximum numbers of Program/Eress cycles [or which all electrical characteristics Is guarantead.

4: Table 16.5 spplies for Block A or B whan the Program/Erase cydes are mare han 1000, The byte program time up te
1000 cycles are the same as thal of the program area (see Table 5.4),

3: To reduce the number of Program/Erase cycles, a biock erese should (deally be performed afer writing m series asg
many dislinct addresses [only one fime each) as posaible. If progremming B set of 18 bytes, wiits Up to 128 seta and
then erase them one time. This will result in ddeally reducing the number of ProgramiErase cycles. Additianally,
averaging the number of ProgramiErase cychas far Block A and B will be mora effactive. it is imporant i track the tetal
number af block erages and rastrlct the rumber.

fic i emror ocgurs durlng block erase, atllempl \o sxecute the clear status reglster command, then the block erzse
command Bt least three tmas untll the arase emor disappears.

¥: Customers desiring Program/Erase faluro rate informetion should contact thelr Renesas technical support representa-
tive.

B 40 for D wersipn

Erase-suspernd reguest
{irmtemupt request)

FMR4E

tism-Ey

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request until Eraze Suspend
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RECH3 Group 5. Electrical Charactaeristics

Table 5.6 Voltage Detaction Circuit Electrical Gharacteristics

Stantard ]
bt - S | st Y | v | M V0]
Vi | Vellage catecon fww i s | as | a3 [}

Wi tetrcton inlerupt mequest panemming dme T un
Wabgs datwetion omsh snl mmumpten oot VETTaY WEEaE IV | ma | [k
HE A mmuu\r" G mmm’ —_—
Lo | Micmoomputer openbon woilags makeun v - 27
MOTES:

1. Tha massiring condiion 8 VeosAlees 2,7 bo 5.5Y and Tope=-40°C 1o 85°C.
2. This shown the time urill the woitage detectlon ml=rrupt request 55 genested snos the vollage passas Ve,
3. This shows the required time urtil the voltags deleclion crcuit cperates whan zetling is *17 again afar safling the WEIT il in the WORS

teglater tn 0.
Table 5.7 Reset Circult Electrical Characteristica (When Using Hardware Resat 21 3}
' - | . Elondan |
Bymibeal | ) Pararmaber | Maassing condilion i Mo ALinit
perd iwmﬁw- B ) —HrG. 5 Topr < 5°C | [ vam v |
""["'ﬂ"“-f'i Enippty it rising §ma whan powsnon e i tanceel | =I5 lopr = BITE, helpor2ia st [ m e
NOTES:

1: Tha voliage detaction cinoul which &-embeddod in 8 microcomputer 8 8 Teslar b ganerata the hardwars resat 2. Rlofer o 55,2 Harcwans
Rasal 2

2. Thiz candibon s net sppicable whan using Ve = 4,0V,

A When b powed on aftar e aatehal power has been baid betow the valld vallage Tor greater than 10 saconds, refer i Tabla 16,8 Ragat
Giroult Electnical Characteriatiza (Whan Not Utsing Haerdware Resst 2],
4. teporz] |a thme o hokt the extermal powar balow efective yellags (Ypor2),

Table 5.8 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Mot Using Hardware Reset 2

Symibol Pammr ] Mmasuring condition . nﬁ_._fﬁ‘__.i_.;tg_ﬂ"" bz~ {URR
Vpart Posnr-in rasel vabd voltnge ) =20°C £ Tepr < B5'C [X] v
| Sty vt i Heve whven pear-ce rasd i canased | 0% 5 Topr 5 °C. twporty & t1at = T
W.ﬂﬁ:' Supphy woll e doing “Hmrﬁ‘im;lﬂi | BT £ Topr « 85, Nq[;q:r:|2 ki | 00 "
W;ﬂ. Suppiy valtoge thng i wan pﬂm-aw—l s cncnlad | -#0E 5 Topr -::rr.. jocr )= 1-3- i = = 1 e
WM' Bupply wolloge fnlre lire ween perwer-ar st by cancaled A6 % Topr < 8375 bripar )& 157 [Fee o |
NOTESL:

1. Whan not (sing hardwers rese! 2, use with Vee 2 2.7,
2 badporf] & lime to hold the mdamal povwar bebow effiecteg vollage (Vpor ),

Vaa? /,rwma
P - Uoc frmine
b —Wporg
Wpart — =
Samgitng llme "2 ¥ r
[ * iwipor2y bw(¥pord|=vidat}
Deiperth  Tuiuport Arat)
Irtarmal rasat algnal I
L™ eflentren) — P—
= 4 __
RING-5 * 32 frING-S X 32
NOTES:

1. Hoidt tha valtags of tha microssmguber opetalion voltage mnge (Vecrmim or abaws | within samging tima,
2 A sampling clock |5 seleciabla, Rafer to "5.4 Voltags Detection Gircuit” for details.
3. Voer shows the vollage deteclion lavel of tha voltage deleclion creull. Refar bn "5 4 Vnltags Rstaction Clrcuil” for datalis.

Figure 5.3 Resat Circult Electrical Characteristics
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RBC/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.8 High-speed On-Chip Oscillator Circuit Electrieal Characteristies

= Parsmater Mesauring comditian Slanderd !
i w Win | Tve. | Wax o7
S T w—— TN RS KRR Wit Uy | VOE=5 OV, Topre28 T [ 1
B e e L e b ] | R A -~ £ M
i Aofusl) | Bettnbis Aigr-apssd pared | VCCsAOV. Teprdb ¢ -
o bgel o sl 817001 n 72 HR1 reghee = S B
[:]13134] Hyjh-Apited -0 pacstor pewind sdjusted unk 'Flﬁvn-mm‘ﬂhrmd'nu-q‘ = M i~
B in Tha HE regeiier |
High miresd Srhip i ! 4 41 - f;l_::mn;tl;ﬁ:dmhumwmm rangs o "
= High-gnead on-chip sacilslnr ismpsnsliim dapardane ) T T I e e #19 -
HOTES:
1. The maasning roncition is Vec=AWoze5 0 W ard Tapr=25*C.
Table 5.10 Power Circuit Timing Characteristics
bt Parsmatar M aaLaEn ) eonition Slanda
R (OO . ¥ Min. | Ty | Max_ HOf
(PR3 | Tima for inssmal powos supoly sSatdiz aaon dunng pownng-ar | ! | 2000 |y
WS | ETOP reluass tera® { 150 | 18
Noile
1: The measuring sondltion B Vee=AVee=2,T to 5.5 WV and Top=26 (2.
2: This shenws the wall time urttl e imtermal povwer supply penembng il & skbiliced during power-an,
A: This shews B time untl BCLE starts from the intarmupt acknosdedgemeant (o cance siop mode.
Table 5.11 Elsctrical Characteristics (1) [Vee=5Y]
T Seadad [
Symitad Pammslor |I Metamuring condillon I T T, ey Unil
“H* ot woltaga Expept Xour IneRa5mb | Weo=d.0 — WED W
e hot=-dTMA | W0 — Weg W
Hew i Dirtve copachy HIGH [oee=1 ke =] [ Woo | W |
3 mmmﬂy_ﬁr_ (Bt 500 A L Wee-D.0 - e W
= L* coutpurt voRkage Plow Pir = EmA | — | =0 | v |
Voo Excagn K [ To= 20 A = ods | v
FlomPir T | Orive cepacky MIGH  Ha- 15 i =i 2 v
| LT T S —
Drtvm capacity LMW | lous 200 uA 045 v
T Ortun copocty (GH | s 1 ma i B
. - | Tirivn oy O [iow»500 128 T MO % N
Wi | Hysleeesh INTA, BNTS, IATE INT2. i RIS, [F5) - 1.0 y
F, #Ty, GHTRa, CHTRY, TCH, |
FiLn, R, Pas |
REET e S [
[ gt ament Vet . : | os0 |
e L irpid ouent ) Vishy b=, | = L BB [ A
Fraius | Pulbug resslance . . h.il 50 167 W1
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Package Dimensions

Package Dimensions
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Features
= Compatible with MCS-51" Products
+ 4K Bytes of In-System Raprogrammable Flash Memory
= Endurance: 1,000 WritefErasa Cyclas
= Fully Stallc Operation: 0 Hz fo 24 MHz
= Three-level Program Memory Lock _
= 128 x B-hit Intermal RAM @
* 32 Programmabde O Lines
+ Twa 18-bit Timer/Countars
= Six interrupt Sources .
* Programmable Serlal Channel ﬂ-blt
+ Low-power Idle and Power-down Modes
Microcontroller
Description '
P with 4K Bytes
The ATBACS51 |s a low-power, high-performance CMOS 8-bil microcompuler with 4K
bytes of Flash programmable and erasable read only memory (PEROM). The device Flash
is manufactured using Atmal's high-denaity nonvolatile memory technology and ia
compatible with the industry-standard MCS-51 instruction set and pinout. The on-chip
Flash allows the pragram mamary to be raprogrammed in-gystém or by 8 convan-
tional nonvolatie memory programmer. By combining a versatlle 8-blt GPLU with Flash ATBQC51
on a monolithic chip, the Atmel AT89C51 |s a powerful microcompuler which provides
a highly-flexible and cost-effactive solution to many embedded control applications.
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Block Diagram
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The ATBSC51 provides the following standard featuras: 4K
bytes of Flash, 128 bytes of RAM, 32 I/O lines, two 186-hit
fimarfeountars, 8 five vector two-level interrupt architectura,
a full duplex serlal port, on-chip ceciliator end clock gir-
cultry. In addition, the ATB2CS51 is designed with statlc loglc
for oparation down to zaro fraguency and supports twe
software selactable power saving modes. The |dla Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
serlal port and intermupt system o continue functioning, The
Powear-down Mode saves the RAM contents but freezaes
the czcillator disabling all other chip functions until the next
harchwarg raset.

Pin Description

YCG
Supply valtage.

GND
Ground.

Port0

Port O s an 8-bit open-drain bl-directlonal YO por, A5 an
output port, each pin can sink eight TTL Inputs, When 1s
are written to port O pins, the pins can be used as high-
impadance inputs.

Port @ may also be configured to be the multiplexed low-
order address/data bus during aceesses to external pro-
gram and daeta memory. In this mode PO has internal
pullups.

Part O also recaives the code bytas during Flash program-
ming, and outputs the code bytes during program
varfication. External pullups are required during program
verification.

Port 1

Port 1 |5 an 8-kl bi-directional /O port with Intemnal pullups.
The Port 1 output buflers san sink/soures four TTL npuis.
When 15 are written 1o Port 1 pins they are pulled high by
tha irtarmal pullups and can be used as inputs. As inpuls,
Port 1 pins that are externally being pulled low will source
current () because of the imtemal pullups.

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

Port 2

Port 2 i an B-blt bl-directional |/0 port with Internal pullups.
The Port 2 cutput buffers can sink/source four TTL inputs.
Whaen 12 are written to Port 2 pina thay are pulled high by
the internal pullups and can ba used as inputs. As inplts,

Port 2 ping that are externally belng pulled low will source
current (I, ) because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from axternal program memory and dudng accesses to
axternal data memory that use 18-bit addresses (MOVY &
OFTR). In this applicatlon, it uses strong internal pullups
when emitting 1s. During accesses to external data mam-
ory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2 amits the
contents of the P2 Spacial Function Ragister,

Port 2 also recelves the high-order addrass bits and some
cantrol slgnals during Flash programming and verfication.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional WO port with internal pullups.
The Port 3 cutput buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins they are pulled high by
the Internal pullups and can be used as inputs, As Inpuls,
Port 2 pins that are axternally being pulled low will source
current (1, } becausa of the pullups.

Port 3 also sarves the functions of various special featuras
of the ATE9CS] as listed below:

PortPin | AMernate Functions ]

P3.0 RXD (seral input port)

P34 TXD (serial output port) )

pPaz il I:I;TI'_I'-ﬁ{Bltﬂrnal interrupt 0)

Paa INTT {extarnal I.ntElrupt i]
. .F'f!.& TO (timer 0 axtamal Ingut) -

P35 | T1(imer 1 externalinput)

P36 WH {extarnal data memory write ah'uha-',i—
| Pa7 =18} {a:larnél-izl.;l;fnahnry}e&d strobe)

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

RET

Feset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator | running rasets the davice.

ALEPROG

Address Latch Enable output pulge for latching the low byte
of the address during accesses to axternal memary. This
pin [s also the program pulse input (PROG) during Flash
programming.

in nomal operation ALE s emltted ata constant rate of 1/6

the oscillatar frequency, and may be used for external tim-
ing or clocking purposes. Note, however, that one ALE

g, -~ == == m ]
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pulse is skipped during each access to external Data
Memory.

i deslad, ALE cperation can be disabled by satting bit 0 of
SFR location BEH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing 8 MOYX or MOV instruction. Otherwise, the pin i3
waakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect If the microcontroller Is in external execution mode,

PSEN

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

When the AT89C51 |s executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machine
cyole, axcapt that two PSEN activations are skipped during
each access fo external data mamory.

EANNPP

Extarnal Access Enable. EA must be strapped o GND in
order to enabbe the device to fetch code from external pro-
gram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
MNota, however, that if lock bit 1 |s programmed, EA will ba
internally latched on resat.

EA should be strapped to V¢ for internal program
axecltions,

This gin glso receives the 12-volt programming enable volt-
age (Vep) during Flash programming, for pars that reguira
12-volt Voo

XTAL1

Input 1o the Inverting oscillator amplifier and Input to the
intemal clock operating clrouit

XTAL2
Qutput from the inverting oscillator amplifier.

Oscillator Characteristics

XTALT and XTAL2 are the Input and oulput, respectively,
of an invarting amplitier which can be configured for use as
an on-chip osclllator, as shown in Figure 1. Either a quanz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an extemal clock source, XTALZ should be left

unconnected while XTAL1 is driven as shown In Figure 2.
Thera are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitny
is through a divide-by-two flip-liop, but minlmum and maxi-
mum veltage high and low lime specitications must be
observed,

Idle Mode

In Idle mode, the CPU puts itsalf to sleep whila all the on-
chip peripherals remain active. The mode is Invoked by
softwara. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial funstions raegisters remain unchanged during this
moda. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardwara reset.

It ghould be notad that whan |dle is terminated by a hard
ware resat, the device normally resumes program exacu-
tlon, from where it left off, up to two machine cycles before
the intemal resat algorithm takes control. On-chip hardware
Inhibits access 1o internal RAM In this event, but access ta
tha port pins Is not inhibited. To eliminats the possibility of
an unexpectad write to a port pin when Idle is tarminated by
reset, the instruction following the one that invokes Idle
should not be ona that writes to a port pin or to extemat
memory.

Flgure 1. Oscillator Connections

2
- e wTAL2
[ =
1
1 c‘ o
s ] L] XTAL1
E 2

Mote: ©1,C2 =30 pF 1 10 pF for Grystals

= 40 pF 1 10 pF for Ceramic Resanators

Status of External Pins During Idle and Power-down Modes

Mode Program Memory ALE | PSEN | PORTO PORTH PORT2 PORT2
idle Internal 1 Daia Dala Data Data
ldle | external 1 Float Data Address | Data
Pav;;-dnwn Intarmal o o Data Da_J;__ Data | Data
Powst-clown | Extarmal - __'i o | Float | " Data Data | Data |

4 ATEGDE ] ee—e e
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Flgure 2. External Clock Drive Configuration

NG ——— | XTaL2
EXTERNAL
CECILLATOR KTALY
SIGNAL

GHD

-

Power-down Mode

In the power-down moada, the oscillator Is stopped, and the
instruction that invokas power-down |5 the last instruction
executed. The on-chip RAM and Special Function Regis-

Lock Bit Protection Modes

ters ratain their values until the powar-down mode |s
tarminated. Tha only exit from powsr-down is a hardwara
resat. Aasal redefines the SFRs but does not change the
an=chip RAM. The reset should not be activated before Ve
#a restorad to its normal operating level and must be hald
active long enough to allow the oscillatar to restart and
stabllize,

Program Memory Lock Bits

On the chip are three lock bits which can be left unpro-
grammead (U} or can be programmed (P} to obtain the
additional features listed in the table balow,

Whan lock bit 1 Is programmed, the logic level at the EA pin
is sampled and latched during raset. If the device Is pow-
arad up without a reset, the lateh initlalizes to a random
value, and holds that value until reset is activated. Itis nec-
essary that the latched value of EA be in agreement with
the currert loglc level at that pin In crder for the device to
funetlon properly.

Program Lock Bits |
LB1 LB2 | LB3 | Protection Type :
1 0] v i u Ma program lock eatures |
2 P 4 ; u MOVE instructions exacuted from external program memory are disablad from
| fatching code bylas from internal memory, EA s sampled and istched on rasal,
| and furthar programming of tha Flash is disabled
P F u Same as mode 2, also verily is disabled
P P P Samea as moeda 3, also external execution is disabled |
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Programming the Flash

The ATB9CS1 Is normally shipped with the on-chip Flash
mamory array In the erased state (that is, contants = FFH)
and ready to ba programmed. Tha programming Interface
accepts either a high-voltage (12-volt) or a |ow-voltage
{Vee) program enable signal. The low-voltage program-
ming mode provides a convenlent way to program the
AT89CE1 inside the user's system, while the high-voltage
programming mode |s compatible with conventional third-
party Flash or EPROM programmers.

The AT89CS1 is shipped with sither the high-voltage or
low-voltage programming mode enablad. The respective
top-side marking and device signature codes are listed in
the fallowing table.

Yepp =12V Vpp=5Y
Top-Side Mark ATBOCHT ATEOCE1
IO | o5
— VWA hww.u
Signatire {0A0H) = 1EH (030H) =1EH
{03 1H) = 51H {031H) = 51H
{(082H) =F FH {032H) = 05H

The ATABCS1 code memory array s programmed byte-by-
byte in elther programming mode. To program any non-
hlank hyte in the on-chip Flash Memaory, the entire memory
must be erased using the Chip Erase Mode.

Programming Algorithm: Before programming the

ATBECH1, the address, data and control slgnals should be

sat up according to the Flash programming mode table and

Figure 3 and Figure 4, To prograrm tha ATBICS1, take the

following staps.

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

2. Input the appropriate data byte on \he data lines,

3. Actlvate the correct combination of control signals.

4. Ralse EAN, to 12V for tha high-voltage program-
ming mode.

5 Pulse ALE/PROG once to program a byta in the
Fiash amay or the lock bits. The byte-write eycle is
self-imed and typically takes no more than 1.5 ms.
Repeat steps 1 through 5, changing the address

and data for the entire array or unfil the and of the
abject file s reached.

cate the and ot a write cycle. During a write cycle, an
attempied read of the last byte written will result In the com-
plement of the written datum on PO.7. Gnee the write cycle
has been complated, true data are valid on all oulputs, and
the next cycle may begin. Data Palling may begin any time
aftar a writa cycle has been initiated,

Aeady/Busy: The progress of byte programming can also
be monitored by the RDY/BSY output signal. P3.4 is pulled
low after ALE goas high during programming to indicate
BUSY. P3.4 is pulled high agaln when programming |s
done to indicate READY,

Program Verify: |f lock bils LB1 and LB2 have not bean
programmed, the programmed code data can be read back
via the address and data lines for verification. The lock bits
cannot be verified directly. Verlfication of the lock bits is
achieved by observing that their features are snabled.

Chip Erase: The entire Flash array is erased electrically
by using the proper combination of control gignals and by
holding ALE/FPROG low for 10 ms. The coda amray s written
with all "1"s. The chip erase oparation must ba exacuted
betore the code memory can be re-programmed,

Reading the Signature Bytas: The signature bytes ara
read by the same procedure as a normal verification of
locations 030H, 031H, and 032H, except that P3.6 and
Pa.7 must be pulled to a lagic low. The values returned are
as follows.

{030H) = 1EH indicates manufactured by Atmel
{031H) = 51H indicates BACS1

{032H) = FFH indlcates 12V programming
{032H} = 05H indicates 5 programming

Programming Interface

Evary code byte In the Flash array can be writtan and tha
entire array can ba erased by using the appropriate comki-
nation of control signals. The write oparation cycle |5 salf-
timed and once initiated, will automatically time Itsell to
completion,

All major programming vendors offer worldwide suppart for
the Atmel microcontroller series. Please contact your local
programming vendor for the appropriate software revision.

6 ATEA205] n— — s




Filash Programming Modes

Mode RST | PSEN ALE/PROG EANg, | P28 | P2.7 | P36 | P3T
Write Coda Data H | L HH2Y L H H H
Read Coda Data H | H H L L 1 #
Write Lock Bit - 1 H L HM12y H H
— g
e Bt 5 o
Bir- 2 H | L Hi12y H H L L
| Y
| SN
Bit-3 H | E Hray H L H L |
| o . .
) . | = e y—
Chip Eraze H | L m Hi12y H L L | L ‘
| o ‘
Read Signature Byle H L H H L L S R g‘
Mota: 1. Chip Emase requires a 10 ms PROG pulse.
Flgure 3. Programming the Flash Figure 4. Verifying the Flash
+5Y +Bu
ATASCS1 j’ ATBICS T
apDR, PO AT o Vie ppon. MO AT o, Vee
DOHOOHIOFFFH PG OOOCHOFFFH PGM DATA
P20 - P23 PO [t—— pam — P20 - P23 PO e [USE 10K
AR - AT A8 - A11 PULLLIPS)
—» Pog T—w P28
SEE FLASH — P27 ALE |4—— FROG SEE FLASH — ALE
PRCGRAMMING PROGRAMMING
MODES TABLE m P36 MODES TABLE | —» P3.E "
— »f paz | Pa7 o
—I—— XTALZ EA |4 VMo — XTALT EA |4 |
824 MHz _ 324 MHz | =
= =
ETALY RST fa—— WV, XTaL AST f—— Y5
i | auD PSEN . D PSEN
¥ + . +
7

MEL
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Flash Programming and Verification Waveforms - High-voltage Mode (Vpp = 12V)

P1.0 - P1.7
P20 - P23

PORT ©

ALE/PRO

EANp

P2.7
(ENABLE)

P3.4__
[RDY/BEY)

| PROGRAMMING . VERIFICATION
ADDRESS ,j ADDRESS >
T o— tavaw
= DATA IN —3 ( DATA OUT H
"t xR !
taaL e < LFIEPYE
N A
temal LI PO g lous | ;
A N NLosie
S N S ., C 1| 53 | S S
 leay - le— *— lepar
v e
Lot —*
BUSY ' READY
|

Flash Programming and Verification Waveforms - Low-voltage Mode (Vpp = 5V)

P1.0 - P1.7
P2.0 - P23

PORT O

ALE/PROG

EAVGp

P2y
(EMABLE)

P34
(ROY/BSY)

PROGRAMMING VERIFICATION
J— RAMMIL
~  ADDRESS ——](  ADDRESS > -
*— taay
| =
{ DATA 1N b " DATA OUT
A bl lanoa !
Lo (" - F b
Ty
1. . |a =
SHGL gy —
s LOGIC 1
W R S| B WOGIG A | i e o

:;‘ * gy
t e
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Flash Programming and Verification Characteristics
T, =0°C ta 70°C, Vg = 5.0 + 10%

Symbol Paramater | Min . Max Units
Vet Programming Enabla Vollage 1156 12,5 W
PR Programming Enable Currant - 1.0 ma
T Osclliator Frequency 3 24 MHz
el Address Setup to PROG Low ABloe

P i Address Hulfl_ﬁ.ﬂﬁr WE__ A8t 0 )
Fpa _ | Data Setup _Eu"ﬁr';ﬁ_i?ﬁ__m? - A8l oy

-— | Data Hold After PROG 48ley o

i P2.7 (ENABLE} High lo Vap P ]
i Ver Setup to PROG Low 10 ps
ki Ve Hold Atter PFROS 10 us
taa PROG Width 1 110 us
tway Address to Data Valid _— 48t o

aar ENABLE Low to Data Valid 4Bty o

tenos Diata Float After ENABLE a1 4??:;“;[,

'ane | PROBHEN BV Lol | i Hs
tns | Byte Write Gycle Timea | 2.0 ms

Mote: 1. Only usad In 12-volt programming mede.
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ChipCorder”
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" Electronics Corporation America

ISD2560/75/90/120 Products

Single-Chip Voice Record/Playback Devices
60-, 75-, 90-, and 120-Second Durations

GENERAL DESCRIPTION

informafion  Storage Devices' 1SD26500  Chip-
Corder®™ Series provides high-guglity, single-chip
record/ciayiack solutions for 40- to 120-3econd
messaging ceplications, The CMOS devices In-
clude an on-chip oscllator, microphone pream-
plifier, cutomatic gain conto, antialasing filter,
smoothing fitter, speaker amplfiar, and high den-
sty mufilevel storage aray. In oddifion, the
3D23500 s microcontroller compatible. aliowing
complex messagng and oddessng o be
acheved.

Recordings are sfored in on-chip nonvolatile
memory cells, pioviding zerc-powe!  message
storoge. This unigue, single-chip solution s made
pessible fhvough I5Ds palented muitieve! storage
technology. Yoice and audlo signals are stored
directly inlo memony In their nonarai forrn, proncing
high-guality, solid-state volce reproduction.

Figure i: 1SD2560/75/90/120 Device Block Diagram
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ISD2560/75/90/120 Producls

FEATURES

Ecsy-to-use single-chip volce record/
ployback salution

High-gquality, natural voice/oudio
reproduction

Marual switeh ar microcontroler compatibie
playback can be edge- or level-activated

Single-chip durations of 60, 75, 90. and 120
seconds

Direct vy coscadable for longer durations
Autornatic Power-Down (Push-Button Mode)
- Standty curent 1 A Chypical)
JEIO-COower message storage

- Eliminates battery bockup circuits

Fully addrassable to handle multipls

mMessages

100-vaar massage refentlon (hyplcal)
100,000 record cyclas Tyvpical)
On-chip clock source

Programmer support for play-only

applcations

Single +5 volt powsr supply
Avdllable In die forrn, DIF, 530I1C, and TSOP

pockaging

Table i: 1SD2560/75/90/120 Product Summary

Part Duration Input Sampie Typical Filter Pazs
Number (Seconds) Rate (KHz) Band (KHz)
1502560 ? 40 B.O 3.4
I5D2575 R 5.4 2.7
1302590 %0 5.3 2.3
13025120 ! 120 40 1.7

Volce Solutions in Silicon™




1SD2560/75/90/120 Produds

Figure 1: 1SD2560/75/90/120 Device Pinouts

15D2580/75/90/120
anmoC( 1 e 28 [ VecD
almil 2 o o
'C"'."r:'lg 32 3 ANA OUT M."M?I:a 28 :[}':':.-LK
CEC]Z 31 I ANA N A5 4 25 [ EORM
ey =] 30 [ AT
oM 4 o EMcre  AMMAL]S 241 FD
¥olkds 28 1 MIC LT, T I3[ CE
i & 2/ ZVoca LT e e 22 OF
Voop 7 26 555" a7 8 glgnmmﬂ
NC B I1SD2540/75/90/120 25 ANC
MC 9 ﬂ.{;:Nf‘.‘ AR R ag AR M
P i e e R B E1 | vssn AL N 717 ! MIC REF
AdMAr] 3 20 =3 ALK IN WERT |2 17 Ml
Admad 14 19 = 49 Eip = —
AEMAS 15 18 5 s 5A 13 14 3 Voo
Adihan 18 (kA =T.¥ SP 14 18 [—1 &P~
32-PIN TSOP DIRSOIC
PIN DESCRIPTIONS
VOLTAGE INPUTS (Veea, Veen) POWER DOWN INPUT (PD)

To minimize noise, the analog and digital circuits
in the 1502500 salies devices use separate power
busses. These voltage busses are biought out fo
separate pins and should e fied together as
close to the supply as possible, In addition, these
supplies should be decoupled as close o the
pockage as possible.

GROUND INPUTS (Vs Vssp)

The 1502500 serles of devices utilizes seporate an-
alog and digital ground busses. These pins should
e conneclted separately through o low-imped-
ance path o power supply ground.

When nat recording or plaving back, the PD pin
should be pulied HIGH to ploce the part In a very
low power mode (see |5p specificafion). When
overfiow [OVF) pulses LOW for an averflow condi-
fion, PD should be brought HIGH 1o reset the ad-
dress pointer back to the beginning of the record/
playbock space. The PD pin has additional fune-
tionality in the Mé {Push-Button) Opetational Mode
described later in the Operafional Mode sechior.

CHIP ENABLE INPUT [CE)

The CE pin is taken LOW fo enabla all playback
and record opergtions. The address inputs ond
piaytbackirecord input (PR) are Iatched by the fall-
ing edge of CE. CE has addifional functionality in
the Mé& [Push-Bution! Operational Mode de-
scilbed later in the Opergtional Mode ssction,

Voice Solutions in Sitican”
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PLAYBACK/RECORD INFUT (P/R)

The PR input is latched by the faling edge of the
CE pin. A HIGH level selects a playback cycle
whilz a LOW level selects 0 record cyce. For a
recond oyele, the address inputs provide the start-
ing address and recording confinues until FD or
CE s pulad HIGH or an overfliow is dstected (i.e.
the chip s full), When a record cycle s feminafed
by puling PD ofr CE HIGH, an End-Of-Message
[COMI morker i3 stored ot the cument addiess in
mermany. Fora plaviback cycle, the address Inpuls
provide the sfarting addiess and the device will
play untit an EOM marker is encountered, The de-
vice can conlinue past an BEOM marker inan Op-
eratlanal Mode. o if TE is neld LOW in addiess
moda. [See page 5 fof maore Opeafional Modes).

END-OF-MESSAGE / RUN OUTPUT (EOM)

A norvolctile marker |5 automctically inseted ot
fhe end of each recorded message. It remaing
there until the message s recorded over. The EOM
outpur pulses LOW for a perod of Tpoyy al the end
of each messoge.

In additlon, the 1502500 selies has an intemal Ve
detect circuit to maintain message  Infegrity
should Ve fall below 3.5V, In this case, EOM
goes LOW and the device is fixad In playbback-only
mode,

When the device s configured in Cpemational
Maode Mé [Push-Button Mode), this pin provides an
active-HIGH RUMN sigral, indicating the device is
currertly recording or playing. This signal can con-
venientty dive an LED for a visudl indicator of a
record o piayback operation in process.

OVERFLOW OUTPUT (OVF)

This signal pulses LCW at the end of memaory
space, indicating the device has been filled and
the message has overfliowed. The OVE ouiput
then follows the CE Input until a PD pulse has resel
the denvica, This pin can be used to cascade sev-
eral I5D2500 devices together to increase recond/
playtack durafions.

MICROPHONE INPUT [MIC]

The microphone input fransfers its signal to the an-
chip preamplifier. An on-chip Autornatic Gain
Confrol (AGC) cicut contrals the gain of this
prearmplifier from =15 to 24 dB. An external micio-
phone should be AC coupled ta this pin vic o se-
ries capacitor. The copacitor volug, together with
the infemal 10 K resistance on this pin, dater-
mines the low-frequency cutoff for the 1ISD2500 -
res passband. See Application Infomation for
gddificnal information on low-frequency cutalf
calculation,

MICROPHONE REFERENCE INPUT (MIC REF)

The MEC REF input is e inverting input to the mi-
crophone pregmplifier. [his provides q noise-can-
celing or common-mode reection Input o the
device when conmeched fo o difesrticl micr-
phone,

AUTOMATIC GAIN CONTROL INPUIT (AGC)

The AZC dynamlcally adjusts the gain of the
preamplifier to compensate for the wide range of
rmicrophone Inpdt levels, The AGC allows the ful
range of whispers 1o loud sounds o be recoded
with, minirnal distorion, The “otfock™ fime iz deter-
mined by the fime constant of a & KQ intemnal re-
sistance and an extemal capacitor [C2 on the
schemalic on page 18) connected fromthe ACC
pin 1o Vegn analog ground. The "release” fime is
detemined by the time corstant of an exdemnal
resistor (R2) and an exenal copacitor (C2) con-
nected in paraliel between the AGC Pin and Vasa
analog ground. Nominal values of 470 KQ and
4.7 yF give satisfocton results in most coses.

ANALOG QUTPUT (ANA OUT)

This pin provides the preamiplifier cutput to the us-
er. The voltoge gdin of the preamglifier is deter-
rmired by fhe voltfage level at the ASC pin.

(=18
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ANALOG INPUT (ANA IN)

The andlog Input 2in transters its signal to the chip
for recording. For microphone inputs, the ANA OUT
pin shauld be connectad vio an extemnal capacl-
tor to the ANA IM pin. This capacior value, fogeth-
a1 with the 3.0 KO input impedance of ANA N, is
selacted o give additional cuoff af the low-fre-
auency end of the voice passband. If the desired
input is derdved from a source other than a micro-
phone, he signal can be fed, capacttively col-
pled, into the ANA IN pin diecty,

EXTERNAL CLOCK INPUT (XCLK)

Tre extemal clock input for the 1ISD2500 devices
hos an Intemal pull-down device. These devices
are configurad at the factony with an Internal sam-
pling cloc+ frequency cenferad o = 1 percent of
specification, The frequency is then maintained to
a vanation of =2.25 percent over the enfire com-
mercial fenperature and operating voliage rang-
es, The intemal clock has a =5 paicent tolerance
over the Industial temperatue and voltage
iange. A regulated powsr supply s recommended
feor indushial fempeiciure range parts. It greater
pracision is reguired, the device can be clocked
fhrough the XCLK pin as follows:

Table 1: External Clock Sample Rates
N::;ar Sample Rate | Required Clock
i5D25A0 B.O KHz 11124 KHz
02575 &4 kKHz B19.2 KHzr
ID25%0 5.3 KHz G627 Khe
15028120 4.0 kHz 512 KHz

These recommended clock afes should not be
vaned becauss the artclicsing and smcothing filers
are fixed, and aliosing problerms can ocouw if the
sample rate differs from fhe one recommendead.
The dufy cycle on the inpuf clock is not crtical, as
fhe clock is immediately divided by two. If the
¥CLlK is not used, this input must be connected
to ground.

SPEAKER OUTPUTS {SP-+/5P=)

Al devices In the 502500 ssiies nclude on en-chip
differential speaker diver, capable of driving
S0 mW into 1568 from ALK IN (122 myW from
memony).

The speaker outputs are heid at Vi levels during
record and pawer down. I is therefore not possi-
bl to paralisl speaker oufputs of muttiple 1SD2500
devices or the cutputs of ofher speaker diivers.

NOTE Connectlon of speaker oufputs i poraiisd
may cause domage o the de_u_@:e,

A single output may be used alone (including a
coupling capacitor between the 5P pin and e
speaker). Thesa outputs may ke used individually
with the output signal taker rom ailler pin, Using
the differential oufputs results In a 4 1o 1 Improve-
et in QUipUt power.

NOTE MNewver ground oF drive on onisesd soeokar
CHTLT,

AUXILIARY INPUT {AUX IN)

The Awdliary Input s muliiplexed through o the
autput amplifier and speaker output pins when CE
is HIGH, P/ is HIGH, and playvisack is cumenity not
active - or F the device I3 iIn playbock overflow,
When coscoding multiple 1SD2500 devices, the
ALY W pin is used to connact a ployiack signal
from a following davice fo the previous output
speaker divers, For noise considerations, If is sug-
gested that the auxiliary Input net be driven when
the sforoge anay is active,

Voice Solutions in Silicon™
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ADDRESS/MODE INPUTS (AX/MX)

The AddressWode Inputs have two functions de-
pending on the level of the two Most Significant
Bits (MSE) of the oddress (A8 and AR,

If gither or both of fhe two MSBs are LOW, the inpuds
are all inferprated os address bits and are used as
the storf address for the curmert record or ploy-
back cycle. The address pins are inputs only and
do not ouput imtemal address information as the
operation progresses. Address inputs are |aiched
by the falling edge of CE.

If ih MSEs are HIGH, the AddressMode Inpuis
are inrarpreted as Mode bits occording fo the Op-
erational Mode table. There ars siy Opecttional
Modes (MO _Mé) availabe as indicated in the 1o-
Bie, It is possible 1o use mulfiple Operghonal
Modes simultonsoushy. Opeiafional Modes are
sampied on each faling edge of CE, and fnus
Opeigtional Modes and direct addiessing are
rrutually exclusive,

OPERATIONAL MODES

The 1502500 series iz designed with several builf-in
Operational Modes that provicle maxirmurm func-
tionality with minimum addiional components,
These are described in defall below, The Opera-
fional Modes use the address pins on the 1SD2500
devices, but are mopped outside the valid ad-
ciess range. When the two Maost Significant Bits
(M5Es) are HIGH [AS and A%], the remaining od-
dress signals are intepreted as mode bits and not
as address bits, Therefore, Operational Modes
ard direct addressing are not compatible and
cannot be used simutcnecushy.

There are two important considerations for using
Opeiational Modes, First, all opeiations begin ini-
fiolly of address O, which s the beginning of the
1502500 address space, Later operalicns can be-
gin at other address locations, depending on the
Opeigtional Mode(s) chosen. in addition, the ad-
dress pointer s reset to 0 when the device s
changed from ecord fo playoock, gloyback to
record [excapl Mé mode), or whan a Powse-Down
cycle s executed,

Second, Opegtional Modes are execUted whan
CE goes LOW and the two MSBs are HIGH. This Op-
erational Mode rermains in effect until the next
LOW -going CE signal, at which point the curent
addressimode levels are sompled aond executed,

Table 2: Operational Modes Table

Mode Control Function Typical Use Jointly Compatible’

WD Message cueng Most-forwond hrough messages M4, MBE, M

M Detete EOM marers | Posifion EOM marker at fhe end of the fast | M3, M4, M5, M5

Message

Mz Mot applicatls Rezerved [ Iy

s Looping Cortinuous plavioock from Address 0 M, ME, MG a

M4 Consecuive addressing | Recordolay multiple consscutive messoges | MO, M1, ME

W5 CF level-acfivated i Allows messages pousing MO, K41, 843, A4

M Push-button confrol | Simplified device Inferface MO, M1, M3

1. Addiiono Soerctionon Mooes con be Lvsed smuifaneousyy wirh e given moda,
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OPERATIONAL MODES DESCRIPTION

The Opergtional Modes can be used in conjung-
ficn with a microcanticiler, or they can be hard-
wired to provide the desiied system operation.

M0 — MESSAGE CUEING

Message Cueing ollows the user 1o skip thrcugh
rmessages, without knowing the: octual physical
niddresses of each message. Each TF LOW pulse
causes the intemal oddress poinfer fo skip o he
nexd rmessage. This mode showuld be used for play-
pack only, and is typically used with the M4 Oper-
ational Mode,

M1 — DELETE EOM MARKERS

The M1 Operational Mode cliows sequentially re-
coided messages 1o be combined into a single
message with only one EOM marker set at the end
of the final message, When this Cpearafional Mode
is configured, messages fecorded sequentially
are plaved back as one confinuous messages.

M2 — UNUSED

Whan Operational Modes cre selecled, the W2
pin shoula be LOW,

M3 — MESSAGE LOOPING

The M3 Operational Mode allows for the autormat-
i, contlrucusly repeated playlback of the mes-
sage located at the beginning of the address
space. A message can completely fil the
102500 device and wil loep from beginning 1o
end witho.st OVF going LOW.

M4 — CONSECUTIVE ADDRESSING

During nomal operations, the address pointer will
resat when o messags s played fhrough fo an
ECM mar<er. The M4 Operational Mode inhibits
the addiess pointer reset on EOM, allowing mes-
sages fo be ploved back consecutively.

M5 — CE-LEVEL ACTIVATED

The default mode for 1SD2500 devices is for CE to
be edge-activated on playback and level-activot-
ed on record, The M5 Operational Mode causes
the CE pin fo be intempreted as level-activated as
opoosed fo edge-activated during playback. This
is specifically useful for ferminating playback op-
erations using the CE signal.

In this mode, CE LCAW begins a playback cycle.
at the beginning of the device rmemary. The play-
back cyele continues as long as CE is held LOW.
When CE goes HIGH, playback will immediately
and. A new CE LOW will restart the message from
the beginning uniess M4 is also HIGH.

M6 — PUSH-BUTTON MODE

The: [S02500 seres of devices contain a Push-But-
ton Operational Mode. The Push-Button mode s
used primarity in very low-cost applications and (s
dezigned to minimize extemal circuitny and come-
panaris, thersty reducing systern cost. Inordar 1o
configuie the device in Push-Button Operational
Mode, the two most significant address bits must
be HIGH, and the Mé& mode pin must also be
HIGH, A device in this mode alweys poweans down
at the end of each plavback or record cycle affer
CE goes HIGH.

When this Cpergfional Mode B implemented,
sevarcl of the pins on the device have altemadte
furcticnolity:

Table 3: Alternate Functionality in Pins
3 Alternate Functionality in
Lot Lt Push-Button Mode

(i StarfPause Push-3ullon
[LOW pulss-octivated)

PC SteryResst Push-Buiton
(HlEH pulse activarea)

ECI Activa-HIGH Run Indicator

Voice Solutlons in Silicon”
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CE PIN (START/PAUSE)

In Push-Buttonr Operational Mode, TF octs as a
LOW-going pulse-activated START/PAUSE signal. If
no oparation s curently In progress. a LOW-going
pulse on this signal wil infflate o playback or g
record eycle according to the level on the FIR pin.
A mubsequent pulse on fhae CE pin, before an End-
Of-Message is reached in playback or an overfiow
condition occurs, will couse the device to pauss,
The addiass counter is not reset, and ancther CE
pulse will cause the device o confinua the opal

ation frem the ploce where Twas paused,

PD PIN (STOP/RESET)

In push-button Cpeatonal Mode, PO acts as a
HiGH-golng pulse-activated SIORRESST signal.
When a playback or record cycle Is in progress
and a HIGH-going pulse s obsarved on FD, the
current cycle is teminated and the addrass point-
eris reset fo address 0, the beginning of the mes-

sage space.

EOM PIN [RUN)

In Push-Button Operational Mode, EOM becomes
an active-HiGH RUN signal which con be used to
dive an LED or other extemal device. It is HIGH
whenzaver a iecord o plavback operaticn 15 In
PIOgness.

Recording in Push-Bution Mode

1. The PD pin should e LOW, usually using
o1 pull-down resistor,

2. The PR pinis taken LOW.

3. The CE pin iz pulsad LOW. Recording starts,
EOM goes HGH to indicate on operation |n
progress.

4. The CE pinis pulsed LOW, Recording pals-
as, EOM goes back LOW. The infemnal ad-
diess polnters are not cleared, but an EOM
mcrker is stored in meamony 7o point 1o fhe
message end. The PR pin may be faken
HISH at thiz fime. Any subsequent CE would
stont o playicack aof address O,

5. The CE pinis pulsed LOW. Recording stars
at the next adcress ofter the previous sst
EOM maorker. EDM goes back HIGH.

NOTE I the M Coertiona Mode o 5 alsc
HIGH, the just previously wiitten ECOM 0T fs
efosed, and reconcing  stans af thot
rass, |

6. When the recording sequences ae fin-
ished, the final CE pulse LOW will end the
last record eyele, leaving a set EOM rmarker
at fhe message end, Recording may also
be terminated by a HIGH level on PD,
which will leave g set EOM marker,

Playback in Push-Button Mode
1. The FD gin should be LOW,

2. The P pinis foken HIGH.

3. The CE pin s pulsed LOW. Playbock shars,
EOM goes HIGH to indicate an operationin
PIDOFEEE,

4. |fthe CE ginis pulsed LOW or an EOM rmark-
er is encounfered durlng an cperation, the
part will pauss, The internal addiess point-
ers are not clecred, and EOM goes back
LOW. The AR pin may be changed ot this
fimea, & subsequent recod cperafion
waollkd not reset the address polnters and
the recarding would begin whee ploybock
ended.

§. CE is again pulsed LOW, Playback starts
wheie it left off, with EOM going HIGH fo in-
dicate an operation In progress.

6. Flayback continues asin steps 4 and 5 undil
PL is pulsed HIGH or overllow oocurs.

7. It in overdflow, puling CE LOW will reset the
address pointer and start olaybock from
the baginning. After a FD pulse, the part ks
r=sat o addrass 0.

NOTE Fush-button mode can be ussd in confune-
Hon with modes MO, M1, and 'I-‘S

150
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600D AUDIO DESIGN PRACTICES

150 products are verny high-quality  single-chip
voize recording and ployiback systems, To ensue
e highest quaity volce reproduction, T is impor-
font thar good oudio design practices on layout
and power supply decoupling be followed. See
the 15D Application Motes in this book for details,

ISD1000A COMPATIBILITY

The 1SD2500 seres of devices is designed to pro-
vide upward compatibiity with the 1SD1000A farm-
Iy, When designing with the 15D2500 serdes, the
following differenceas should be noted.

ADDRESSING

The BD2550/75/90/120 devices have 4E0K stor-
age cells designed o provide 60 seconds of stor-
age at a sampling e of BCKHz This s
approxmately four times the storage of the
152100048 famity, To enoble the same addessing
resoidion, two addiional addiess pins have been
added, The address spoce of each device 15 di-
vigible imto ADO increments with valid addessing
from 00 to 257 Hex. Some higher addresses ars
mappead o the Cpergfional Modes, Al offer
addresses are invalid.

OVERFLOW

The ISD1000A sedes comblned two funclions on
the EOM pin: end-of-message indication and
overflow, The 1SD2500 separafes these wo func-
fions, Pin 25 (PDIP package) remaing as EOM, but
oufputs only the EOM signal indication. Pin 22
(FOIP pockage) becomes CVF and pulses LOW
only when the device reaches ifs end of memorny,
or is "full.” This change allows eqsy messoges cue-
ing and addressability across devoe boundarnes,
This also means that the M2 Cpergtional Mode
found in the 150710004 family is not implemented
in the 1502500 senss.

PUSH-BUTTON MODE

The ISD2500 senes includes an cddiional Opera-
fional Mode called Push-Button mode. This pro-
vides an allemdalive inlerfoce o he recod and
playback functlons of the part. The CE and PD pins
become redefined as edge-activated "push-but-
fons,” A pulse on CE inffiates a oycle, and if fig-
gered again, pauses the curert oycle without
resatting the address pointer (i.e., a Storf of Pause
function). PD stops any curent cycle and resets
the address pointer fo the beginning of the mes-
sage space [i.e., a Stop and Reset function), Ad-
difionally, the EDM pin functions as an octive-
HIGH run indicator, and can be used o dive an
LED indicoting a record or playback opesation isin
piogress. Devices in the Push-Butfon mode cannot
ba cascaded.

LOOPING MODE

The [SD2500 sefes can loop with a message that
completely fil: the mermory space,

NOTE Addilonal desciptions of SD250 dewvice
finchionality and appifcation examples ane
prondded In the B0 Apocation Nofes in fhis
book.

Volce Solutions in Silicon”
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TIMING DIAGRAMS

Figure 2: Record
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Table 4: Absolute Maximum Ratings Table 5: Dperating Conditions
(Packaged Parts)''! (Packaged Parts)
Conditlon Value Condition Value
Junction temperatue 1505C Commercial operating O o +707C
temperature ranget!
Storcige femperature range =457 to + 1505
. : Industrlal operafing
Voltage applied to any pin - | (Vg -D3 Vi to lemperalure range'!
Supply voltage (Vee)@ +A 5V ta+55V
Violtage opplied to any pin (Vez— 1.0V) fo -
{Input current limited to (Ve + 1.0V) Graund voltage (Vg ov
2 A
Lead lemperalure Goldering | 300°C ; Eﬂﬂe f]'e;mpem:}m
- - o= Yoos = VoD,
10 seconds) 5 Ve Vs o Vaso
: 4. Consulf fi ;
Whocarihiie D3V o +7.0V TRt
. Shresses above Nose fsiad Moy coLse Dammanent
damage fo he devics. Siposurs o the absolitce
FRCNIMU fHNES Moy aifect device redobifty:
Funcional oparation 5 not implled of these
CORNNIONS.
Table 6: DC Parameters (Packaged Parts)
Symbol Parameters min2 T | Max® | units Condilions
Vi Input Low Voltage 0.8 v
Vin Inpurt High Voltage 2.0 W
Vi Output Low Vollage .4 v g = 4.0 mA
Yot UVF Qutput High Yelage 2.4 v Igp=-16mA
II|.I|'||-:H,.|2 Eﬁﬂ OIJ'tFHJt High Ubllﬁge VBB —1.0 VUU —1.8 W IOH = -3 mh
lee Ve Curment (Operating) 25 a0 mA | Apyr ==
len Ve Gurment (Standby) 1 10 pA [
I Input Leakage Currant +1 i
lirp Input Gurrent HIGH w/Pull 130 wA | Force Ve @
Down
Rexr Cutput Load Impadance 16 4] Speaker Load
Rpie Preamp In [nput 4 ] 15 Ktz MIC and MIC REF Pins
Rasistance
Raux | AUX INPUT Resistance 5 19 20 | ko
Volce Solutions In Silicon™
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Table &6: DT Parameters (Packaged Parts)

Symbol Parameters Min'?! Typ " | Max® | Units Conditions
Ranan AMA N Input Resistance 2.3 3 5 40l
Bz Preamg Gain 1 21 2 24 ol AGC =00V
Appica Preampo Gain 2 B 15 5 dB  |(AGC_25V
Ao be ALY INSP+ Geaiin 0.6 .0 | ww
P AN N o 3P+ Galn 21 23 24 b
Faze AGC Output Reslstance 2.5 5 2.5 ki B

1. fvpleo! valiss @ T, — 25°C ono 50 W

2. AN MIn/Max Imits are guaronteed by 50 vio electiical festing or characterdzaiion. Not al! speciflcafions are
oD parcart fashad,

X Vepey ond Vimp connectad togeihar.
4, KCLK pin o

Table 7: AC Parameters (Packaged Parts)

Symbol Charactaristic wmin@ | Typ M | Max® | Units Conditions
Fq Sampling 1502540 B.0 kHz |7
Frequency 1502575 6.4 kHz | 7]

1502590 5.3 kHz | 1
5025120 4.0 kiz | 17

Fes Filker Pass Band IS02560 3.4 KHz | 3 dB Roll-Off Point &8
ISD2575 2.7 KHz | 3dB Rol-O Poin 219
1302590 2.3 KHz | 3 dB Roll-Off Point BHA
15025120 |7 Kile | 3 dB Roll-Ciff Point 218

ToEz Record Duration [SO25E0 58,1 &1.0 &2.0 sec | Commencial Operationt’)
ISD2540 565 800 | 638 sec | Industicl Operation!”
1302575 726 750 77.5 sac | Commercial Opesation!’)
13D2576 70.7 75.0 70.7 sec | Industricl Operation!™!
1502590 87.1 50.0 73.0 sec | Commescial Operafion!?)
S5 120 | 1 1a W10 | 1239 sac | Commeacial Opeasatonl’)

Teg iy Flenviback Dunotion [0 S0 58.1 &1 &2.100 b= Cormmercial Oypenatian
[F02560 b&b 60.0 &3.8 52C [ndustrial Opertion
BO2EE T2.6 50 P b= Commerclal Operston
1502575 70,7 7580 79.7 sec | Industiol Operation
[S02H0 ari 0.0 3.0 sEc Cormmercial Operation
SDZ5IZ0 | 11481 | 20.0 LR SEC Cormmercial Operaiion

Tes CE Pulsa Width 100 nEec

Tee CorhoilAdaress Setup Time 300 (pi=le

laon ContraifAcddiess Hald Time o nasc

150 11
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Table 7: AC Parameters (Packaged Parts)

Symbol Characteristic Mini2 | Typt) | Maxl® | units Conditions
Teun Powes-4lp Deloy [SC2560 24,1 250 | 278 msec | Commeaicial Speration
[S02560 205 | 285 mees | Industrial Operation
[S02575 a2 313 : 34.3 msec | Commencial Opearctan
ISD25735 293 3.3 | 362 msac | Industicl Operafion
[SC2a20 36.2 336 | 408 mesae | Commetclal Dperation
ISE25120 A8.2 500 53.8 meae | Commersial Oparation
Trom PO Pulze Width [SD26a0 25 g =0
Record 1502575 31,25 gt =l
502550 37.5 =
150251 20 50.0 meec
Ippsp FL “Lse Width Ploy 1502553 12.48 FMsEc
15026875 15.5625 mesc
1502520 16.75 TsEc
15026120 25.0 msec
T PD 2uise Width Static 100 nsec | 1@
TP Power Down Holdd 0 Nsss
TEcHaA ECM Pulse Wil 15026550 12,5 msac
15302575 15,625 ITses
1502530 15.75 (gt =
150251 20 250 Frsec
T Chverflow Pulse Widh 4.5 s
THL lestal Harrmonlc: Distartion ] 2 H i 1 #Hz
Frur Speaker Output Power 12.2 50 mw | Rge = T6
Vowr Voltage Across Speaker Fing 25 | Vpr |[Rpy=40042
Vi1 MIC Inpt Vetrage 20 | mv | PecktoPack ™
Wira ANA N Input Voliage o my Peak-1o-Peck
Vina A Input Voltoge I.26 W Peak-to-Peak;
Rp- =160

Tyt yvolues @ [a — 25°C and 50V,
Al Mindders Wmits ore guarorteed by 15D vio eleciical testing o charooterzation, Not o speckicotons ore
1Y revcent tasted,

Lo fraquoncy cutoll dopands uoon fee volue of el copooions [ses. BN Dascipfions).
From ALY I 7 ANA Y 5 driven of &) i oo e Bqpr = 1222 i, heploal,

Wik BT KO seves redstar of ANA N,

Tepy B reguliied cuing o stafic conation, tvpically overffow,

Sarmpdng Mequency and playback Durafion carr vory o8 much as =228 parcent ovar tha commarnaial
fampenafung ronge ond valtags range and +8 percent ovel e nollsmol femparatune: and voltage ranga. For
gragier sfobiffy, an exferndl ciock can be uittzed (see M Descriptions),

Fitter specification oppies fo Doth the artiafiasing fiter cnd the smoofhing fitter, Therefore, from npud o owlfput,
axpiect g 4 adlf arop by noiure of oDosann feoogh bolh e
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LIQUID CRYSTAL DISPLAY MODULE
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1. GENERAL

1.1 General . ',

1.2

LL T "

The M1632 is & low-power-consumption dot-matrix liguid crystal display (LCD)
module with & high-contrast wide-view TN LCD panel end 8 CMOS LCD drive
controller built in. The controller has a bullt-ln character generator ROM/RAM, and
display data RAM. All the display funections are controlled by instructions and the
module ean aasily be interfaced with an MPU. This mekes the module applicable to a
wide range of purposes including terminal display units for microcomputers and

display unlts for measuring gages.
Features
» 16-character, two-line TN liguid erystal display of 5 x 7 dot matrix + cursor

» Duty ratio: 1/18

+ Character generator ROM for 192 character types
(character font: 5 x 7 dot matrix)

« Character generator HAM for eight character types (program write)
‘(eharacter font: 5 x 7 dot matrix}

« B0 x 8 bit display data RAM (B0 characters maximum)

* [nterface with four-bit and eight-bit MPUs possible

+ Display data RAM and character generator RAM readable from MPU
+ Many instru.ction funections

Display Clear, Cursor Home, Display ON/OFF, Cursor ON/OFF, Display
Character Blink, Cursor Shift, and Display Shift =

» Built-in oséiﬂatnr cirguit

v +5i ¥ single power supply

+ Bullt-in automatic reset circuit at power-on
- CMOS process

- Operating temperature range: 0°C to 50°C




1.3 Dimensions Diagram
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1.4 Block Dlagram

ose-on ()

RS ——
:II..I"I'T—"___""

E——— O

Yoo B— ?
Vs < pa——

Q=

Controller

\Common slgnal

: LCD
Segment signal o ﬁ
Segment
serial'deta P driver
Timing signal

75




1.5 Absolute Maximum Ratings

5 *

Ves = OV
item Symbol Standard Unit Remarks
Power supply Voo -0.3ta +7.0 v
voltage Vie Vpp-13.510 Vpp+ 0.2 v
Input voltage Vin -0.3t0 Vpp+0.3, v
Opaeat g Topr Ota +50 o
e Tg | -2010 +60 i At 50% RH

i.5 Eleectrical Characteristics

Vpp = SV£5%, Vg =0V, Ta=0°C to 50°C

. Standard
Itemn - 1 Symbol Conditions - Unit
Min. Typ. Miax,
Input High Vi1 2.2 - Voo W
voliage | Low Vi 0 - 0.6 v
Output | High Vowi | - lon = 0.205 mA 2.4 - - v
voltage
- {TTL) Low Vous gL = 1.2mA - - 0.4 v
Di;':Pul High | Vouz | -low = 0.04mA 0.9Vpp| - - v
voltage
. {CMC.‘?S]I Low Vouz gy = 0.04 mA - - C.1Vpo v
voltage Vi Vpp=5V,Ta= 25°C - 0.25 - W
CliE Ioo - 2.0 3.0 mA
consumption . e |V = 0.25V - - 1.0 ma
Clock oicillation freq, fose | Resistance oscillation 120 270 150 kHz

h]




1.7 Optleal Characteristics

1.7.1 Optical charscteristics

Maximum viewing apgle; 6 oclock (@ = 07
To = 25°C Vo = 475 ¥

ltem Symbol Conditions Min. Typ. wiax. Remarks
Viewing angle | 62-8 |C =20,8=0 35 - = Sa::j r;ntei. 1
Contrast G g=25, @=0 5 a = Ser Note 3.
Rise time ton |68=25". B=0 - B0 ms 70ms | ses Mot 4
Fall time toy | Gm 25", B=10" - 150 ms 170ms | see Mote 4
Note 1: Definition of angles @ and B Note 2: Definition of viewing angles g, and B
F i
f
(6=0) : Criax, femesummms
Y {@ = 180 i
L Contrast C|.
: P
\ i i 2.0
\ : P N A
* 1 ]
] ]
X : X! |
T T
X \"h i ‘i ; I:
\hJ“'I.H. : -91
e ! Viewing angle
_fgti_‘ g ang
Y {ﬂ =0% -
(8=90%
' I
Note 3: Definition of contrast C Note 4: Definition of response time
Brightnass {raflection) of unselecied dot (B2} . ‘ﬂ“ﬂ"
Brightness I_rill,l:liuu] of selected dot (B1) Ve
N ﬂ_l “1 ..... .
I h_l?hm'“ ..... 0 ) [ S R S PR
i P I O I T ) S ] KT
o Dy | J.
tatight) :
Brightneis
! {rellaction)af vl - =g r
Brightness : urisglected dot
{refiaction) 1 Urselected | Selected state L..?m:““d ttate
E gtate M. !_1:||||:|I=If Qn} = (display OFF}
] '4r
(Bright}
oand : o T
0 Brightness 0%
Ciperating vollage {v) [Tflfﬁhlﬂmr‘l] !O;“
[Drark) - 1
o] et
Lo g

'-I'w - Dperating vﬂ|tﬁg-,{'l.-"]
fypu : Frame frequency iHz!
fn ¢ Responie time {rlsmiims)
to | Aesponie time {falljfmsl




1.7.2 Recommended operating voltage

The viewing angle and screen contrast of the LCD panel can be varied by
changing the liguid crystal operating voltage (Vopr)e-that is VLC.*

The op

recommended value of Vopr for an ambient

Temperature (T)

10

25

a0

50

Voltage Vopr V)

5.00

4.90

4.73

4.60

4.50

tical characteristies is influenced by an ambient temperature. The
tempereturas are shown below.

Vgpr = Vep = YiC




2, OPERATING INSTRUCTIONS

2.1 Terminal Functions

Tehle 1 Terminal functions

Signat rame | No-of | O | Destination Function

DBgto DBy 4 "o MPU | Tristate bidirectional lower four data buses: Data
is read from the module to the MPU or written to
the module from the MPU through the buses. If
the interface data is 4 bits, the signals are not
uied.

DE, to DBy 4 {8} MPL Tristate bidirectional upper four data buses: Data is
read from the module to the MPU orwritten o the
module from the MPU through the buses. DBy is also

- ‘ used as a_busy flag.
E 1 input MPU | Operation start signal: The signal activates data
write or read.
RAW 1 Input WPL Aead (R} and Write W_V] selection signals
0 : Write
1: Read
RS 1 Input MPU Register selection signals
0: Instruction register (Write)
Busy flag and address counter (Read)
1: Data register (Write and Read)
Vic 1 - Power |Power supply terminal for driving liquid crystal
supply |display: The screen contrast can be varied by
changing Vic.
Voo 1 - Power +5Y
supply i
Vs L = Power |Ground terminal: OV
supply




2.2 Basic Operations

2.2.1

Registers % :
Fl

i -
e

The controller has two kinds of eight-bit registers: the instruction register
(IR) and the data register (DR). They are selected by the register select (RS)

signal as shown in Table 2.

The IR stores instruction codes such as Display Clear and E_u._:r’sggjtﬁfj. and
the eddress Information-of display data RAM (DD RAM) end character generator
RRMWTI?E}T can be written from the MPU, but cannot be read to the
MPU.,

The DR temporarily stores data to be writien into DD RAM or CG RAM, or
read from DD RAM or CG RAM. When data is written into DD RAM or CG
RAM from the MPU, the data in the DR is automatically written info DD RAM
or CG RAM by internal operation. However, when data is rcad from DD RAM
or CG RAM, the necessary dats address is written into the IR. The specified
data is read out to the DR and then the MPU reeds it from the DR. After the,
read operation, the next address is set and DD RAM or CG RAM deta Bt the,
address is read into the DR for the next read operation.

Table 2 Register selection

RAW Cperation
0

IR selection, IR write, Internal operation: Display clear

Busy flag (DB} and address counter [DBy to DBg) read

“|laele

0 |DRselection, DR write, Internal operation : DR to DD RAM ar LG RAM

1 DR selection, DR read, lnternal cperation : DD RAM or CG RAM to DR

2.7.2

Busy flag (BF)

The flag indicates whetbzr the module is ready to aceept the next
instruction. As shown In 1able 2, the signal is output to DB7 if RE =0 and
R/W = 1. If the value is 1, the module is working internally and the
{nstruction cannot be mccepted. If the value is 0, the next Instruction cen be
written. Therefore, the flap status needs to be checked before executing an
instruetion. If an instruction is executed without checking the [lag status,
wait for more then the execution time shown by 2.4 lnstruetion Outline.




AN Mo 1BI2-T 11 F

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Display digit

=

03|04 | 05|06 | o7 | 06 | 09 |oa | 08| dc | oo [ 0e] of | OO RAM

Line 1
address

; L ;
Line 2} 4p 41‘% A2 |43 |44 |15 | 46 |47 | a8 |49 [aa | 4B | 4AC | ap | 4E | 4F

If the display is shifted, DD RAM address CO0H to 27y ere displayed in line 1 and
40H to 67H in line 2. The following figures are examples of display shifts.

*Left shift
3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 12 14 15 18 Display digit

02 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |oa|oR |OC|{nD OE | OF | 10 | DD A
Atldress

43 |44 |45 | a6 |47 |48 | 49 |aa [ 4B | 4ac |aD | ac 4F | B0

*Right shift
1 2 3 4 5 6 7 8 9. 10 11 12 13 14 15 16 pisplay digi
tine 1] 27 | oo gﬁig 2030405 06|07 |o0sfo9|oaos|oc]|on|oe| oo nam
i= e address
Line2| 67 | 40 %E{ﬁ 42 | 43 |44 | a5 [ a6 | 47 | 4B | 49 |4A |48 | ac | 4p dEl

t.2.5 Character generntor ROM (GG ROM)

Character generator ROM generates 192 types of 5 x 7 dot-matcix character
patterns from. eight-bit character codes.

Taoble 3 shows the correspondence between the CC TLOM choracler codes ond
charecter patterns.

2.2.6 Character generator RAM (CG RAM)

CG RAM iz used 1o erente chorncler [mltr,:rns Treely by programming, Elpht iypes
of character patterns can be written.

Table 4 shows the character patterns created from G RAMN addresses and dnta.
Teo display a created choroeter pettern, the charncter code in the left column of the
teble is written into DD RAM corresponding to the display position (digit), The areas
not used for display are available as generol data RAM.

S S
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Table 3 Correspondence between chaeracter codes and character patterns

pperBitl o[ o | 5| 7| & | ¢ i : |
IDR oooo { 0010 | 0011 | 0100 {0101 [ 0110 | 0111 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1170 | 11w
Bit 4 kit 5 - e
[l £ L ——— amue L il " iy aum S e T
x % % % 0000 'Wm“ peod ko] P drael BN B B S SR I
: of fsrnt M e S S g et Al i N e T
£ : : £ R g T L - P S v
cxxxooor | @7 Au pamEagd e || i Gl e
ar | B L LA | B B b | b |30 et [an ] i
x x % %0010 AN T - N B H N = vea
fr
PR I D I 1OV INC i S PR B S e Sl I 2o (e P
e 10 Ml [ - o [ S O (B i O A PR R e
wwiwown | B | His )l e 203 VE R D B | B 1Y R | B
d | S VRl M sl e |5 L1 e | L
Ko xR0 } ol il '."= E.q--" =---|. rw R R -" pEREE Famp® famtd
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o | g7 [ fEed [ ey e [ TSR | e
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t ot 3 L m H “Zay H i 3 I
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T R I S
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5 S b kit S I e ) i I e R TR
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-

Table 4 Relationships between CG RAM nﬂdre-:sse%- and character codes

(DD MAM) and charncter patlerns (CG RAM data)

Character cpde Character pattern
{DD RAM data) CG RAM address {CG RAM data)
768543210 5 4 3 2 1D 765432%0
= Upper bit Lower hit W ~Upper it Lower kit =¥  Upper hit Lowar Bit =M
i” 0 0 .
Iu o 1 Example of
:g : ? character
COO00+~000 g 8 Yy o e pattern (R)
I B
P11 0
R T . —~— Cursoi
i position
:ﬂ g 0 -
L o
:D ‘1| g e Example of
0000D=001 0 o :? i ; “:111 character
! -= :‘.-) B =3
10 1 0 0|ifo o |PAE™ (%)
11 0 0 0filo o
11 "* 00000
i0 0 0 R
0000 * 111 ] O 91 S5 ,——-"“""'J
. : 16 D .
Fi O !
1T Y 9 :
5 = % %

Notes: -

In CG RAM datn, 1 corresponds to Seleetion and 0 1o Hon-seleetion on the
display, '

Character code bits 0 to 2 ond CG RAM mddress bits 3 to 5 correspond
with cach other (Lhree bits, cight types). -

- -
CG RAM =sddress bits 0 to 2 specify a line position for a'charabter pattern,
Line 8 of & chorncter poattern is the cursor position where the logical sum
of the cursor and CG RAM data is displayed. Set the data of line 8 to 0 to

displny the eursor. If the data is ehnnged to 1, one bit lights, regardless of
the cursor,

- 12 =




The character pattern column positions correspond to CG RAM date bits 0
to 4 and bit 4 comes to the left end. CG RAM date bits 5 to T are not
displayed but con be used as general data RAM.

L L, o

When resding a character pattern from CG RAM, set to 0 all of character
code bits 4 to 7. Dits 0 to 2 determine which pattern will be read out.
Sinee bit 3 Is not vnlid, 00y and 08§ select the same cRaracter.

-3 =




Timing Characteristics

.3-1 Write timing charecteristics

AN.No.1632-711E

Vpp = SO0V5%, Vis = 0V, Ty = 0°C to 50°C
Standard
ltem Symbol Unit
Min. Max,
Enable cycle time toycE 1000 - ns
Enable pulse width High level PWen 450 - s
Enable rise and fall time te lgp - 25 ny
Setup time RS, RAW — E tas 140 =2 rs
Address hold time Tan 10 - ns
Data setup time T[);-\;\r £ 195 - Fis
Data hold time 1H 10 - ns
Write operation
RS A Wik Vin g
& ™~ Y Vi
’ i . tay
c.f:[m,,-
H.l"v_ll" % il 4
TR M = A Vi
= PWey .| Ltan
Ao -
T — Ley
2 clatle E._/ Ve Vini ES /
7 A Vit N ;- Ving
ter _ . ‘tosw tn
v W
) B i1 Vali v
Bp to DB ok alid data Vit
i [ , oo 1{0*\
» tevcE A .

Figure 3 Data write from MPU to module
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GH- VOLTAGE,
iGH-CURRENT
‘ARLINGTON ARRAYS

DEVICE PART NUMBER DESIGNATION

UE-‘EHH ) 0V g5y
!‘:ﬂmx] 300 mA 500 ma
Logle FPart Number

& ULN2o0aa ULN20238*

TTL, CMOs ULNZooaL= ULMN20231
15 W ULN2D044 ULMN20244
CMOs, PMOS ULMN2004 * ULM20241

| PARTIAL SCHEMATICS |

ULN20x3A/L (Each Driver)

|‘ —#—0 COM

Dwg bo, A-ges1

ULN20x4A/L (Each Driver)

oM

72K

A A,

R P e

lemmms g,

*Also available for opcralion between -3°C ang +85°C. To order, change
prefix from “ULN" 1o “ULgr,

N
Ln

TTs5

i
o

SUFFIX A, R, » 60°C/W

e \‘?—

NN
AN

50 75 100 125 150
AMBIENT TEMPERATURE IN°C

v

Sy

=
ih

L=

ALLOWABLE PACKAGE POWER DISSIPATION IN wa
s i
B

O, BP-a

Dhwg. Ko, A-Dane, X = Digit w identify specific device, Specification shown iapplies tn family of
divices with remaining digits as shown, See matrix above,
l==-ll.| o
ﬂ 10" 118 Northeast Cutoff, Box 15036
i Worcester, Massachusetts 04815-0035 {508} 853.5000
e 3 MiescGystomi, e Copyright © 1974, 1998 Allegro Micrasiystems, In.
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HIGH-VOLTAGE
HIGH-CURRENT

DARLINGTON ARRAYS

FIGURE 1A
abeM  YoE
Frias lemy
- Do, M A 723
FIGURE 3

OPEN

Diisg. Mo A2

FIGURE &

YR

OPEH

TEST FIGURES

FIGURE 1B FIGURE 2

OPEM

=
Dwg. Ho. A-BT200 L. N, A-ET7314

FIGURE 4 FIGURE 5

oPEN  YoE QPEN

Chwg Mo, A-973as -I."mg. hn._A-Ei?aill

FIGURE 7 FIGURE 8

Crag. Ma. A-STI0A ULM2OEY 38
ULMIOES 12 Y

* Complete part number includes a final letter to indicale package.,

X = Digit to identily specific deviee, Specification shown applics to family of devices with remaining digits as shown.

wwy alleqgromicro.com
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GH-VOLTAGE,
{GH-CURRENT
JARLINGTON ARRAYS

ALLOWABLE COLLECTOR ¢ URRENT TYPICAL APPLICATION S

AS A FUNCTION OF DUTY CYCLE
{Dual In-line-Packaged Devices, Suffix ‘A"

"I LT]
BERNNAN NG
w| | e O i Y
N I
E ::“.:ba h"""-- th..
DR I
gm .”'? “"“‘*::'M:_:-E
NUWEER OF OUTPUTE
g PR L
|| Pk = B
g L] ‘ -] L[] L] B i)
DUTY S¥CLE iN PER cENT
{Small-ﬂuﬂlna-l'acltagad Devices, Suffix ‘L")
; —
? A Y
g
: \§\ N
o o "“"h-..____‘_h
E 00 \\ Q\\ i H“"--..__
e NS
8 MUMEER OF CLTPUTS S ——]
ST | "“%
o m an 0 B ]
DUTY CYTLE 4 PER CENT
SATURATION VOLTAGE COLLECTOR CURRENT AS A
AS A FUNCTION OF COLLECTOR CURRENT FUNCTION OF INPUT CURRENT
BIHI T ]
f/
-!i, 40 E an0 ',"/
£ &
: VA
g g / ﬁnf’w
g 200 E 200 ',f ] #va
f/’ g A A
) .-"’J /‘ 0 /"/~/ 1
u ol I 15 in 0 =0 40 BN
COLLEETOR-EARTTEN 55 TURATION YOUTAGE e INFUT CURRENT |N 1A e

.-:h
s e 116 Nertheast Citoff, Box 1504
=" W Worcester. Massachusatts 01815-0036 (508) 853-5000
‘Bl --_I Micre@ysinms, inc
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HIGH-VOLTAGE,
HIGH-CURRENT
DARLINGTON ARRAYS

PACKAGE DESIGNATOR “L"

Dimensions in Inches
(for reference only)

o E AR Pt
| NCEELERE | et
0.020 Hr EE . I-_-—ﬂégg'“ nnm&ﬂu.h(

.01
0.3858

-

0.0658

u-icr%_L_LELIZLELIZLELEIHL

0.00<40 M.

D KA OO VA by

Dimension in Millimeters
{controlling dimensions)

A f “ 02
T AAAAAR T‘

EELELYL) | =%

] 2 135.2; 0T B""h.'
0.80

e O
i

= 0,70 MiInN. D WASOY 12k mm

—= L L e—

MOTES: |. Lead spacing tolerance is non-cumulative.
2. Exact body and lead configuration at vendor™s option within limils shown,

wiww allagramicro, com
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