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ABSTRAKSI

Sekarang ini pada beberapa instansi dan perusahaan baik pemerintah maupun
swasta masih dilakukan presensi karyawan secara manual, presensi secara manual ini
selain tidak praktis juga sering terjadi kesalahan atau kerusakan data. Atas
pertimbangan tersebut maka dibuat penelitian tentang perancangan mesin presensi
secara digital yang dikendalikan dengan mikrokontroler AT89S8252. Alat ini
diharapkan dapat mengurangi kelemahan-kelemahan pada sistem presensi manual,
karena dilengkapi dengan sistem pengecekan nomor PIN {Personal Identification
Number) dan penyimpanan data secara permanen selama 1 tahun serta penampil
LCD 16x2 karakter yang menjadikan alat ini mudah digunakan.

Alat ini hanya bisa diakses oleh 10 orang yang sudah terdaftar dalam sitem,
masing-masing orang memiliki nomor PIN. Pemasukan nomor PIN dilakukan
melalui papan tombol (keypad) 3x4 dan penyimpanan data digunakan serial
EEPROM AT24C256 yang berkapasitas 32 kbyte. Pemilihan mikrokontroler
AT89S8252 sebagai pengendali pada alat ini selain karena faktor ekonomis juga
karena mikrokontroler ini memiliki internal EEPROM sebesar 2 kbyte dan fasilitas
SPI (Serial Peripheral Interface). Internal EEPROM digunakan untuk menyimpan
data 10 karyawan dan SPI digunakan untuk pengisian program ke mikrokontroler
secara langsung.

Mesin presensi digital pada perancangan ini dibatasi hanya dapat diakses oleh
10 karyawan saja. Sehinggajika diinginkan untuk menambah jumlah karyawan yang
dapat mengakses alat ini, maka perlu penambahan eksernal Flash memory dan
ekternal EEPROM. Atau dapat menggunakan mikrokontroler dengan kapasistas
Flash memory yang lebih besar dan ditambah dengan serial EEPROM yang lebih
besar.

Dari perancangan alat ini dihasilkan mesin presensi digital yang dapat
menyimpan data keluar/masuk dari 10 orang karyawan. Data tersebut dapat diakses
selama 1 tahun. Untuk mengakses alat ini masing-masing karyawan dilengkapi
dengan nomor PIN dan nomor PIN ini dapat diganti setiap saat.
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TAKARIR

Akumulator

Register yang digunakan untuk menyimpan semua proses aritmatika

ASCII (American Standarts Committee for Information Interchange)
Kode ini merupakan kode alphanumeric yang masing masing-masing kode

berisi 7-bit

Assembler

Bahasa pemrograman mikrokontroler MCS51

Atmel

Sebuah perusahaan pembuatflash memory beraristektur MCS51

Bit

Bit adalah ukuran terkecil data digital. Bit biasanya hanyalah merupakan
pilihan antara 0 dan 1. Dimana 0 biasanya berarti 'Off dan 1berarti 'On'.

Byte

Byte adalah merupakan kumpulan beberapa bit (1 Byte =8bit)

Bouncing
Lentingan yang biasaterjadi pada saklarmekanis

Chip
Sebuah kepingan IC

Clock

Sinyal kotak untuk menentukan kecepatan kerja dari perangkat digital

Compiler

Software untuk merubah ekstensi file tertentu kedalam ekstensi file yang
lainnya

Cycle
Kecepatan siklus mesin program

Delay
Waktu tunda
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Digital
Data dalam bentuk angka 0 dan 1

Downloader

Perangkat yang digunakan untuk mengisi program dari komputer ke
mikrokontroler

EEPROM (Electrical Erasable Programable Read Only Memory)
Memori yang dapat diisi ulang secara elektronik

Emulator

Software untuk simulatorperangkat keras

Ground

Titik referensi tegangan biasanya untuk menentukan 0 V

Heksadesimal

Penulisan angka dalam format 16-an

IC (Integrated Circuit)
Sebuah alat yang didalamnya terdapat rangkaian elektronis dengan fungsi
tertentu

Input
Masukan bagi alat atau sistem

Interupsi
Sela atau pemberhentian sesuatu untuk sementara waktu

Keypad
Papan tombol yang terdiri dari beberapa tombol

MCS51

Keluarga mikrokontroler Atmel AT89xx

MHz (Mega Hertz)
Jutaan gerak per detik

Mikrokontroler

Sebuah alat atau IC kecil yang dapat digunakan untuk mengendalikan sebuah
system

I2C

Teknologi komunikasi serial yang hanya menggunakan 2 buah jalurI/O yaitu
SCL dan SDA
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Output
Keluaran dari alat atau sistem

PIN (PersonalIdentification Number)
Nomor/angka yang menunjukkan indentitas seseorang

Port

Sebuah jalur atau pintu yang dapat digunakan sebagai masukan ataukeluaran

RAM (Random Access Memory)
Memori yang dapat diolah secara acak, biasanya digunakan sebagai
penyimpan data untuk sementara waktu

Regiser

Sebuah kumpulan data digital dalam mikrokontroler, dapat digunakan untuk
mengatur atau melihat keadaan mikrokontroler

RST (Reset)
Keadaan awal dari sistem

ROM (Read OnlyMemory)
Memori yang hanya dapat dibaca, biasanya digunakan untuk menyimpan data
program yang akan dijalankan pada mikrokontroler

SCL

Input serial clock untuk serial EEPROM
SDA

Input serial data untuk serial EEPROM

SFR (Special Function Register)
Merupakan register yang memiliki fungsi-fungsi khusus

SPI (Serial Peripheral Interface)
Antar muka untuk pemrograman serial

Software

Perangkat lunak, buerupa pemrograman komputer

Timer/Counter

Aplikasai mikorontroler untuk pewaktu dan pengitung yang dibedakan dari
pemberian input clock

vcc

Tegangan refefensi positif(+)
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BAB I

PENDAHULUAN | Y0G> AKAk'T.A '1
'• "Hi

1.1. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini perkembangan dunia teknologi elektronika khususnya

teknologi mikrokontroler mengalami kemajuan yang pesat, hal itu dapat diketahui

dari banyaknya peralatan-peralatan elektronik yang mengaplikasikan teknologi

mikrokontroler. Perancangan mesin presensi ini juga menggunakan aplikasi dari

mikrokontroler khususnya mikrokontroler ATMEL. Pemilihan judul tersebut

karena sistem presensi karyawan pada beberapa perusahaan/instansi baik

pemerintah maupun swasta saat ini masih manggunakan sistem manual. Sistem

manual ini sangat rentan akan terjadinya kesalahan pada penyimpanan data masuk

dan keluar dari masing-masing karyawan yang disebabkan karena faktor lupa,

atau kertas presensi rusak/hilang.

Dengan adanya perancangan mesin presensi digital ini diharapkan

permasalahan-permasalah pada sistem presensi manual dapat diatasi. Hal itudapat

dilakukan karena pada perancangan ini dilengkapi dengan memori penyimpan

secara permanen yang menggunakan teknologi serial EEPROM (Electrical

Erasable Programmable Read Only Memory). EEPROM dapat menyimpan data

masuk dan keluar dari masing-masing karyawan selama 1 tahun. Pengendali alat

ini menggunakan mikrokontroler AT89S8252. Mikrokontroler AT89S8252

merupakan mikrokontroler 8 bit, penggunaan mikrokontroler ini didasarkan pada



kebutuhan dan harga yang ekonomis. Kelebihan mikrokontroler AT89S8252

dengan mikrokontroler ATMEL keluarga AT 89Cxx adalah fasilitas ISP dan

internal EEPROM sebesar 2 kbyte. Fasilitas ISP dapat digunakan untuk

melakukan pemrograman ke chip langsung secara serial dan internal EEPROM

digunakan untuk menyimpan data nomor PIN untuk 10 karyawan.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam pembuatan alat ini masalah yang dibahas yaitu bagaimana cara kerja

alat Mesin presensi Digital Berbasis Mikrokontroler AT89S8252 yang mana

penyimpanan data presensi dari masing-masing karyawan dilakukan setiap saat

dan dapat ditampilkan ke LCD, penyimpanan data presensi karyawan dilakukan

selama 1 tahun karena biasanya perusahaaa/instansi melakukan evaluasi

terhadapat karyawannya setiap 1 tahun.

1.3. Batasan Masalah

Penulisan laporan Tugas Akhir dengan judul "Mesin Presensi Digital

Berbasis Mikrokontroler AT89S8252" ini dibatasi pada masalah-masalah sebagai

berikut:

1. Jumlah karyawan yang dapat mengakses alat ini sebanyak 10 orang

karyawan.



2. Sistem ini dirancang untuk mencatat/menyimpan data masuk dan keluar

setiap saat, data yang disimpan dalam EEPROM hanya bisa ditampilkan

untuk data selama satu tahun

3. Pengendali alat ini menggunakan mikrokontroler AT89S8252.

1.4. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir dengan judul "Mesin Presensi Digital

berbasis Mikrokontroler AT89S8252" iniadalah sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,

dan sistematika penulisan.

BAB II Dasar teori

Bab ini membahas semua teori yang merupakan acuan perancangan dan

pembuatan rangkaian dijelaskan pada bab II ini, yang meliputi penjelasan tentang

gambar alat, sifat, karakteristik, dan kegunaan komponen-komponen pendukung.

BAB III Perancangan alat

Bab ini membahas tentang diagram blok sistem dan prinsip kerja masing-

masing bagian alat yang dirancang dijelaskan secara lengkap dalam bab III, baik

perancangan perangkat keras maupun perangkat lunaknya.



BAB IV Analisa dan pembahasan

Pada bab IV ini membahas tentang hasil-hasil pengamatan yang diperoleh

dari uji coba peralatan serta perancangan perangkat lunak (software) yang

digunakan untukpemantau hasil pengukuran alat.

BABV Penutup

Bab ini merupakan bab akhir penyusunan laporan tugas akhir, yang berisi

tentang kesimpulan dari hasil pengamatan dan saran-saran dari penyusun guna

perbaikan dan pengembangan alat ini.



BAB II

DASAR TEORI

Mesin presensi digital memiliki beberapa bagian yaitu masukan,

pengendali, penyimpan dan keluaran. Bagian masukan terdiri dari papan tombol

keypad 3x4, bagian pengendali menggunakan mikrokontroler AT89S8252,

bagian penyimpan menggunakan serial EEPROM AT24C256 dan bagian keluaran

atau penampil berupa LCD 16x2 karakter.

2.1. Mikrokontroler AT89S8252

Mikrokontroler AT89S8252 merupakan mikrokontroler 8 bit yang

memiliki spesifikasi sebagai berikut 8 kbytes Flash memory, 256 byte memori

data, 2 kbytes EEPROM, 32-bit Programmable I/O, 3 buah Timer/Counter 16-

bit, Programmable UART serial channel, SPI Serial Interface. Diagram blok

mikrokontroler AT89S8252 ditunjukan pada Gambar 2.1 berikut
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Gambar 2. 1. Diagram blok mikrokontroler AT89S8252

2.1.1. Memori

Memori merupakan serangkaian piranti elektronis yang digunakan untuk

menyimpan informasi data maupun program dari saluran masukan suatu sistem.

Pada mikrokontroler AT89S8252 terdapat tiga bagian memori yaitu memori data,

memori program dan EEPROM



2.1.1.1. Memori Data

Memori ini memiliki kapasitas 256 byte terbagi atas 128 byte RAM bawah

dan 128 byte RAM atas. RAM bawah dipetakan pada alamat 00H - 7FH dan dapat

diakses menggunakan pengalamatan langsung serta pengalamatan tidak langsung,

sedangkan RAM atas dipetakan pada 80H - FFH dan hanya dapat diakses dengan

pengalamatan tidak langsung. Alamat RAM atas sama dengan alamat SFR

(Special Function Register)

2.1.1.2. Memori Program

Memori program sering juga disebut dengan Flash Memory dengan

kapasitas sebesar 8 kbyte yang hanya digunakan untuk membaca saja. Memori ini

dapat diakses pada alamat 0000H - 1FFFH.

2.1.1.3. EEPROM

EEPROM dan memori data eksternal pada AT89S8252 hanya dapat

diakses dengan pengalamatan tidak langsung dengan perintah MOVX data 8 bit

dan 16 bit. Memori EEPROM berada pada alamat 000H-7FFH. Register

WMCON (96H) merupakan Special Function Register yang digunakan untuk

mengakses memori EEPROM, memori data eksternal dan watchdog timer. Untuk

mengakses memori EEPROM, register bit EEMEN diset 1 sedangkan untuk

mengakses memori data eksternal, register bit EEMEN - 0. untuk penulisan



EEPROM register bit EEMWE diset = 1 seperti yang ditujukkan pada Tabel 2.1

dibawah ini.

Tabel 2.1. Register WMCON

PS2 PS1 PSO EEMWE EEMEN DPS WDTRST WDTEN

7 6 5 4 3 2 1 0

iVMCOMalamat = 96H Reset Value = 0000001 OB

Keterangan:

1. PS2,PS1,PS0

Bit Prescaler untuk watchdog timer, jika tiga bit ini bernilai '0' periode

watchdog timer-nyn 16 ms sedangkan jika T periodenya 2048 ms.

2. EEMWE

EEPROM Data Memory Write Enable bit, digunakan untuk penulisan

EEPROM set '1' sebelum inisialisasi untuk penulisan data pada EEPROM

dengan instruksi MOVX dan '0' setelah penulisan EEPROM.

3. EEMEN

Internal EEPROM Access Enable, jika bit EEMEN = 1 instruksi MOVX

mengakses data internal memory dan jika bit EEMEN = 0 mengakses data

external memory.

4. DPS

Data Pointer Register Select, bit DPS = 0 berarti select register bank yang

pertama dan bit DPS = 1 selectyang kedua.



5. WDTRST RDY/BSY

Watchdog Timer Reset and EEPROM Ready/Busy Flag, kondisi awal bit ini

T untuk reset watchdog timer kemudian secara otomatis menjadi '0' pada

instruksi selanjutnya, dan saat penulisan EEPROM RDY/BSY = 1 berarti

EEPROM siap menulis data sedangkan RDY/BSY = 0 berarti operasi program

sibuk dan secara otomatis mereset ke '1' saat program sudah selesai.

6. WDTEN

Watchdog Timer Enable Bit, WDTEN = 1 Enable Watchdog Timer, dan

WDTEN = Disable Watchdog Timer.

2.1.2. Timer/Counter

Pada dasarnya sarana masukan yang satu ini merupakan seperangkat

pencacah biner yang terhubung langsung ke saluran data mikrokontroler sehingga

mikrokontroler bisa membaca kondisi pencacah dan bila diperlukan dapat pula

mengubah kondisi pencacah tersebut. Seperti layaknya pencacah biner saat sinyal

clock yang diberikan sudah melebihi kapasitas pencacah maka pencacah akan

memberikan sinyal overflow, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 berikut:

Membaca kedudukan pencacah

_n_n

Sumber denyut Pencacah Biner , imnaha„
yang bisa diatur Limpahan

nencacah

*D

Membaca kedudukan pencacah

Gambar 2. 2. Konsepdasar Timer/Counter pada AT89S8252
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Sinyal clock yang diberikan ke pencacah dibedakan menjadi 2 macam

yaitu sinyal clock dengan frekuensi tetap dan sinyal clock dengan frekuensi

bervariasi. Jika sebuah pencacah bekerja dengan frekuensi tetap pencacah tersebut

bekerja sebagai timer atau pewaktu, karena pencacah tersebut setara dengan waktu

yang bisa ditentukan secara pasti sedangkan jikasebuah pencacah bekerja dengan

frekuensi bervariasi, pencacah tersebut bekerja sebagai counter atau pencacah.

Mikrokontroler AT89S8252 memiliki 3 perangkat timer/counter yaitu

timer 0, timer 1, dan timer 2. Untuk mengakses timer/counter digunakan register

khusus yang tersimpan dalam SFR. Pencacah biner timer 0 diakses melalui

register TLO (Timer 0 low byte, pada alamat 6Ah) dan register THO (Timer 0 high

byte, pada alamat 6Ch). Pencacah biner timer 1 diakses melalui register TL1

(Timer I low byte, pada alamat 6Bh) dan register TH1 (Timer 1 high byte, pada

alamat 6Dh). Untuk mengatur kerja timer/counter tersebut digunakan 2 register

tambahan yaitu register TCON (Timer control register pada alamat 88h) dan

register TMOD (Timer mode register pada alamat 89h).

Timer 2 merupakan sebuah timer/counter 16 bit. Register-register yang

digunakan untuk mengakses timer 2 adalah TL2 dan TH2, register kontrol timer

T2CON dan register-register capture: RCAP2L dan RCAP2H.

2.2. Serial EEPROM

Serial EEPROM yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah ATMEL

serial EEPROM AT24C256 yang merupakan memori serial dengan teknologi I2C
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yang memiliki kapasitas sebesar 32 kbyte. Tipe I2C adalah teknologi komunikasi

serial yang ditemukan oleh Philips pada tahun 1992 dan direvisi hingga versi 2.1

yang terbaru pada tahun 2000. Teknologi ini hanya menggunakan 2 buah jalur I/O

yaitu SDA dan SCL. SDA merupakan jalur data pada komunikasi I2C sedangkan

SCL merupakan jalur clock di mana sinyal clock akan selalu muncul untuk setiap

bit dari pengiriman data. Komunikasi I2C diciptakan oleh Philips tidak hanya

untuk serial EEPROM melainkan juga diperuntukkan bagi komponen-komponen

lain yang mempunyai kemampuan untuk diakses dengan 2 buah jalur I/O SDA

dan SCL. Oleh karena itu, untuk membedakan antara Serial EEPROM dengan

komponen-komponen yang lain digunakan Slave Address yang menunjukkan

identitas dari komponen tersebut. Dalam hal ini Serial EEPROM mempunyai

kode 1010. Tabel 2.2 dan Gambar 2.3 berikut menunjukkan konfigurasi Pin

EEPROM AT24C256.

Tabel 2. 2. Konfigurasi Pin EEPROM AT24C256

Nama Pin

Vcc

Gnd

SCL

SDL

NC

Difinisi

Power supply
Ground

Input serial clock
Input/output serial data
No conection

ILL

AO TEST
A1 SCL
A2 SDA

AT24C256

VCC
o

R2

10 K

SCL
SDAta

Gambar 2. 3. Konfigurasi kaki AT24C256
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Serial EEPROM I2C berdasarkan pengalamatannya terdiri dari 2 jenis

yaitu pengalamatan 8bit yang digunakan untuk Serial EEPROM dengan kapasitas

memori sebesar 128 byte hingga 2Kb dan pengalamatan 16 bit untuk Serial

EEPROM 4Kb hingga 512Kb. Pada pengalamatan 16 bit terdapat 3 buah paket 8

bit data yang harus dikirimkan ke Serial EEPROM yaitu: Control byte, High Byte

Address dan Low Byte Address, sedangkan pada pengalamatan 8 bit hanya

diperlukan 2 buah paket 8 bit data yaitu Control Byte dan Byte Address saja.

Control byte terdiri dari Slave Address, Device Select Bus bit-bit pengatur alamat

dari Serial EEPROM dalam satu jalur bus, R/W bit penentu proses penulisan atau

pembacaan data dari Serial EEPROM.

Pembacaan maupun penulisan data ke dalam Serial EEPROM, selalu

diawali dengan pengiriman Control Byte dan Address Byte. Hanya pada penulisan

data akan dilanjutkan dengan pengiriman data 8 bit, sedangkan sebaliknya pada

pembacaan akan dilanjutkan dengan pengambilan data 8 bit. Bit R/W pada

Control Byte akan berlogika 1 untuk pembacaan data dan berlogika 0 untuk

penulisan data

2.2.1. Operasi Penulisan

Penulisan data pada Serial EEPROM I2C dapat dilakukan secara byte

maupun secara page. Pada penulisan secara byte dilakukan dengan mengirimkan

control byte, alamat tujuan dan data sedangkan pada penulisan secara page

dilakukan hanya dengan mengirimkan alamat tujuan awal saja yang kemudian
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dilanjutkan dengan 32 byte data yang akan menempati lokasi secara berurutan

mulai dari alamat tujuan awal.

s w
T R
A l

H DEVICE T first SECOND
T ADDflEBS E WORD ADDRESS WORD ADDRESS DATA P

sdaune j ***t
M LR A M A LA a

B BWXBK 8K K

Gambar 2. 4. Penulisan secara byte

* w
r n _
A I s
g owner j nw aeawo o

MXHKS8 F WWWADOHeWi-} WWAM>«*»9!") DATA <*) DATA (•♦ < "
xtuc ' I ; J' ;! >'•'. f >>• • j ' ^• >>' • i . - • ' . • • j j -. • . , • | .

M LBA "a' '"'"' A ' •••'•--•-.... •
* 9/c e 5 c S« «W* K K g g

Gambar 2. 5. Penulisan secara page

2.2.2,Operasi Pembacaan

Pembacaan data dapat dilakukan secara Current Address Read (pembacaan

alamat saat ini) maupun random read (pembacaan secara acak). Pada Current

Address Read, data yang dibaca adalah datapadaalamat yang terakhir kali diakses

saat itu, sedangkan pada pembacaan secara acak dilakukan dengan mengirimkan

Control Byte dan alamat tujuan terlebih dahulu. Untuk pembacaan secara

sequential, dilakukan dengan control byte dan dilanjutkan dengan data-data yang

berada mulai dari alamat yang terakhir diakses saat ituberturut-turut hingga sinyal

stop bit dikeluarkan.
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2.2.2.l.Pembacaan alamat saat ini

Di dalam EEPROM terdapat counter alamat yang menyimpan informasi

alamat terakhir yang diakses baik oleh operasi pembacaan data maupun operasi

penulisan data. Counter alamat ini selalu bertambah satu dan akan tetap valid

selama catu daya terpasang. Counter ini akan menggulang ke alamat byte awal

padapage awal dari byte akhir pada page terakhir pada saat operasi pembacaan

data. Untuk operasi penulisan, counter alamat ini akan menggulang ke alamat byte

awal padapage yang sama.

Jika pada piranti EEPROM ini diberikan perintah untuk pembacaan data,

maka data byte yang ada pada alamataktual yang ditunjukkan oleh counter alamat

akan dikirim keluar oleh EEPROM. Dalam hal ini, mikrokontroler tidak akan

merespon dengan mengirim bit acknowledge nol, namun akan langsung

membangkitkan bit kondisi stop. Untuk lebihjelasnya, dapat dilihat pada Gambar

di bawah ini.

SDAUNE

s
7 R s
A E T
R DEVICE A O
7 ADORESS 0 P

M LBA DATA N
9 S / C 0
a sw k

A
C
K

Gambar 2. 6. Operasi Pembacaan Alamat saat ini
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2.2.2.2. Pembacaan Acak

Proses pembacaan acak memerlukan urutan penulisan urutan Control Byte

untuk menyimpan word alamat dari byte data yang ingin dibaca. Setelah serial

EEPROM menerima urutan Control Byte, maka dia akan mengirimkan bit

acknowledge, mikrokontroler harus mengirimkan bit kondisi start dan kemudian

mengirimkan word alamat yang sama dengan bit read logika 1. Karena counter

alamat sudah diset sebelumnya, maka pembacaan akan terjadi pada alamat

tersebut. Setelah data byte dikirimkan, mikrokontroler tidak merespon dengan bit

acknowledge nol, namun langsung membangkitkan bit kondisi stop. Untuk lebih

jelasnya, dapat dilihat pada Gambar di bawah ini.

s w &
T R Ttt, 3m WOHD T R s

H DEVICE T R AD0RE88 a q
T ADDRESS E \ To P

-• I l l-i li-M/-iLl.J I..J ; [ i ... . II ,a i.i
S k9£ - ft A 00*1 NS 8/C C CO
» IfK K K

I G
DUMMYWWTE K

Gambar 2. 7. Operasi Pembacaan Acak

2.2.2.3. Pembacaan Berurutan

Proses pembacaan berurutan dinisialisasi dengan pembacaan alamat aktual

(current address read) atau pembacaan acak (random read). Setelah

mikrokontroler menerima sebuah word data, dia akan merespon dengan

mengirimkan bit acknowledge.
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Apabila EEPROM menerima bit acknowledge ini, dia akan menambah

satu word alamat dan secara serial akan mengirimkan word-word data. Jika batas

alamat memori dicapai, word alamat akan menggulung ke awal dan kemudian

meneruskan proses pembacaan ini. Proses pembacaan secara berurutan ini baru

akan berhenti jika mikrokontroler tidak merespon data yang diterima dengan bit

acknowledge nol namun langsung mengirimkan bit kondisi stop. Untuk lebih

jelasnya, dapat dilihat pada Gambar di bawah ini.

R

DEVICE I A £ A f
WORMS D K k K ?

9DAUNE f ~~~T j T T ~~ r 1 "" —' j—t r~—~ j--
H* OH* n im,* , «.V " oVw n; i ' " ' ""liVn - »"""'M
WK O

A

C
K

Gambar 2. 8. Operasi Penulisan Berurutan

2.3. Keypad matriks 3x4

Keypad adalah kumpulan dari beberapa tombol yang tersusun sedemikian

rupa sehingga membentuk baris dan kolom yang masing-masing dihubungkan

dengan Port I/O mikrokontroler. Tombol-tombol tersebut dihubungkan

sedemikian rupa sehingga apabila salah satu saklar ditekan maka akan

menghubungkan salah satu baris dengan salah satu kolomnya. Seperti pada

Gambar 2.6 dibawah ini
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0 I 2 3

V
4 5 6 7

s.
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Ok

v 3 Baris sebagai
keluaran
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Gambar 2. 9. Keypad matrik 3x4

Pada saklar mekanis hal yang perlu dipertimbangkan adalah lentingan

(Bouncing). Pada saat saklar ditekan dan dilepas terjadi bouncing yang

menyebabkan logika saklar tidak bisa diperkirakan.

Misalkan seperti Gambar di atas saat penekanan tombol kondisi yang

diharapkan adalah '0' tetapi karena adanya efek bouncing kondisi yang

diharapkan tersebut tidak dapat diperkirakan. Untuk mengatasi hal tersebut maka

pembacaan data saklar dilakukan setelah selang waktu tertentu. Untuk saklar

mekanis biasanya sekitar 10-20 ms. Gambar 2.10 di bawah ini menunjukkan

efek bouncing dari saklar mekanis.

Bouncing Kondisi yang di Bouncing
awal inginkan akhir

M
*K

Saat tombol di tekan Saat tombol di lepas

Gambar 2.10. Tampilan efek Bouncing
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2.4. Penampil LCD

LCD adalah suatudisplay dari bahan cairan kristal yang pengoperasiannya

menggunakan sistem dot matriks Gambar 2.8 di bawah ini menunjukkan diagram

blok LCD dot matriks

DB0-DB7

RS

R/W

A
V

Controller

&

Driver IC

16(8)

Segment Signals 40

Serial Data

Timing Signals

Dot Matrix LCD Panel

40

Segment
Driver

40

Segment
Driver

rr_3T
Z

40

Segment
-• Driver

J

Gambar 2. 11. Diagram Blok LCD dot matriks

Dari diagram blok LCD diatas dapat dijelaskan bagian-bagian LCD

sebagai berikut:

DBO - DB7 : sebagai I/O data

R/W

RS

0

: sebagai input, diaktifkan high kemudian low untuk meng-

clock-kan satu data.

: sebagai input, R=l, W=0, diaktifkan low.

: sebagai input, diaktifkan low.

register instruksi (write); busy flag dan alamat counter

(read).

data register (write dan read)
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LCD yang digunakan dalam penelitan ini adalah LCD type HD44780U

yang memiliki beberapa bagian sebagai berikut:

2.4.1. Register

LCD HD44780U memiliki dua register 8 bit yaitu register instruksi (IR) dan

register data (DR), IR menyimpan kode instruksi, menampilkan clear dan

pergeseran cursor dan informasi alamat untuk display data RAM (DDRAM) dan

pembangkit karakter RAM (CGRAM). Register instruksi IR hanya bisa dibaca

dari MPU, sedangkan register data (DR) digunakan untuk menyimpan data yang

akan ditulis dan dibaca pada DDRAM atau CGRAM.

Penulisan data ke register perintah dilakukan dengan tujuan mengatur

tampilan LCD, inisialisasi dan mengaturAddress Counter maupun Address Data.

Kondisi RS berlogika 0 menunjukkan akses data ke Register Perintah. RW

berlogika 0 yang menunjukkan proses penulisan data. Sedangkan Penulisan data

pada Register Data dilakukan untuk mengirimkan data yang akan ditampilkan

pada LCD. Proses diawali dengan adanya logika 1 pada RS yang menunjukkan

akses ke Register Data, kondisi R/W diatur pada logika 0 yang menunjukkan

proses penulisan data. Pengiriman data dari data bus DBO - DB7 diawali dengan

pemberian pulsa logika 1 pada E Clock.dan diakhiri dengan pulsa logika 0 pada E

clock



20

2.4.2. Busy Flag (BF)

Ketika busy flag bernilai 1 LCD menjalankan operasi internal saat RS = 0

dan RW = 1 busy flag merupakan keluaran ke DB7 dan untuk menuliskan

instruksi selanjutnya dilakukan setelah busyflag bernilai 0.

2.4.3. Address Counter (AC)

AC berfungsi untuk menghitung alamat dari DDRAM dan CGRAM. Saat

alamat dari instruksi dituliskan ke IR maka alamat informasi dikirim dari IR ke

AC, setelah pembacaan alamat dari DDRAM atau CGRAM, address counter

secara otomatis alamatnya langsung ditambah satu.

2.4.4. DisplayDataRAM(DDRAM)

DDRAM digunakan untuk menyimpan karakter yang akan ditampilkan.

Misalnya, karakter 'A' atau 41h yang ditulis pada alamat 00, maka karakter

tersebut akan tampil pada baris pertama dan kolom pertama dari LCD

2.4.5. Character Generator ROM (CGROM)

CGROM merupakan memori untuk mengambarkan pola sebuah karakter

dimana pola tersebut sudah ditentukan secara permanen dari HD44780 sehingga

pengguna tidak dapat mengubah lagi.
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2.4.6. Character Generator RAM (CGRAM)

Memori ini fungsinya sama dengan CGROM tetapi pola karakter yang

disimpaan pada memori ini dapat diubah-ubah sesuai keinginan.



BAB III

PERANCANGAN ALAT

3.1. Perancangan Perangkat Keras

3 bit

Keypad 4x3 4 bit

V

•25 ~ "27

Mikrokontroler

AT89S8252 dengan internal
P..4 - P. 7 EEPROM

RS R/W E DBO DB7

LCD 16x2

Gambar3. 1. Diagram blok mesin presensi digital

Perangkat keras dalam perancangan tugas akhir ini meliputi perancangan

rangkaian mikrokontroler AT89S8252, rangkaian keypad 3 x 4 dan rangkaian

serial EEPROM AT24C256.

3.1.1. Rangkaian Mikrokontroler AT89S8252

Rangkaian utama dari mikokontroler terdiri dari rangkaian osilator dan

rangkaian power on reset. Pada Gambar 3.2 digambarkan rangkaian sistem

minimum mikrokontroler AT89S8252.

22



C2

30pF

zCH

C2

30pF

h

POO/ADO
P0.1/AD1

P0.2/AD2

P0.3/AD3

P0.4/AD4
P0.5/AD5
P0.6/AD6

P07/AD7

P1 0/T2

P1 1/T2-EX

P1.2

P1.3
P1 4/SS

P1 5/MOSI

P1.6/MISO

P1.7/SCK

XTAL1

XTAL2
RST

AT89S8252

-OVCC

P2.0/A8
P2.1/A9

P2 2/A10

P2 3/A11

P2 4/A12
P2.5/A13
P2.6/A14

P2.7/A15

P3.0/RXD

P3 1/EXD

P32/I5IIQ.
P3.3/INT1

P3 4/TO

P3.5£EL
P3.6/WB.
P3.7/RD

PSEN

ALE/PROG

23

^4_
2S

26

27

28

10

11

12

13

14

15

16
17

23

Gambar 3. 2. Rangkaian sistem minimum AT89S8252

Semua mikrokontroler MCS-51 ATMEL memiliki osilator on-chip, yang

dapat digunakan sebagai sumber detak (clock) ke CPU. Untuk menggunakannya

hubungkan sebuah resonator kristal atau keramik di kki-kaki XTALl dan XTAL2

pada mikrokontroler dan hubungkan kapasitornya ke graund. Pada rangkaian

osilator ini digunakan kristal 12 MHz dengan dua buah kapasitor 30 pf.

Pembangkit clock internal menentukan kecepaatan siklus mesin mikrokontroler.

Untuk satu siklus mesin paling lama dikerjakan dalam 12 periode osilasi atau jika

digunakan osilator kristal 12 MHz periodenya sebesar 1 ps.

.Reset pada mikrokontroler terjadi dengan adanya logika 1 (high) pada

kaki RST. Setelah kondisi pin RST kembali 0 ( low), mikrokontroler akan mulai

menjalankan program dari alamat OOOOh. Gambar 3.3 merupakan gambar

rangkaian power on reset.



vcc Arus dari Vcc vcc
9V mengalirke ^ 9

\ kaki RST '
VC

-> i

RST

C3

10uF/16V

R1

10K

R1

10K

24

RST

(a) (b)

Gambar 3. 3. Rangkaian power on reset

Pada saat sumber tegangan diaktifkan kapasitor terhubung singkat

sehingga arus mengalir dari Vcc langsung ke kaki RST sehingga reset berlogika 1

seperti pada Gambar 3.3a, kemudian kapasitor terisi hingga tegangan pada

kapasitor sama dengan Vcc pada saat ini kapasitor penuh (Gambar 3.3b). Dengan

demikian tegangan reset akan turun menjadi 0 sehinggakaki RST berlogika0.

3.1.2. Rangkaian keypad 3 x 4

Keypad merupakan rangkaian saklar yang berfungsi sebagai masukan.

Pada alat ini digunakan papan tombol (keypad) matrik 3x4 yang mana 3 bit

barisnya dihubungkan dengan P2.5 - P2.7, sedangkan 4 bit kolomnya dihubungkan

dengan P1.4-P1.7. Keypad matrik tersebut tersusun dalam 12 tombol.

Cara kerja dari papan tombol matrik ini adalah dengan system scanning

tombol satu persatu. Keluaran mikrokontroler akan memberikan kondisi '0'

kepada salah satu port keluaran secara bergantian sehingga apabila pada saat yang

bersamaan ada penekanan tombol maka pada salah satu port masukan akan
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memiliki kondisi yang sama yaitu'0'.Rangkaian keypad matrik 3x4 ditunjukkan

pada Gambar 3.4

R4

1 K

Rt

1 K

R5

1 K

R6

1 K

R7

1 K

R2
1 K

^1

±1

±L

±1

R3

1 K

^L

^L

±1

±1

^
Clear

°n

±l

P2.5

P2.6
P2 7

r

\

C0N12AP 0

P1.4

P1.5
P1.6

P1.7

RST

R8 % R8

1 K> 1 K

QGanti PIN\ \
? T

RST <* cv

Gambar 3. 4. Gambar keypad matrik 3x4 dan rangkaian tombol

3.1.3. Rangkaian Serial EEPROM

Seperti yang telah dijelaskan pada bab II bahwa dalam perancangan tugas

akhir ini digunakan serial EEPROM AT24C256 yang menggunakan 2 buah jalur

I/O yaitu SDA dan SCL. Kaki SDA dan SCL secara normal di-pullup dengan

resistor. Data pada kaki SDA ini hanya boleh berubah pada saat periode rendah

(low) dari clock. Jika perubahan data ini terjadi pada saat clock tinggi, maka ini

akan mengindikasikan kondisi start dan stop dari transmisi data serial. Rangkaian

serial EEPROM ditunjukkan pada Gambar 3.5 di bawah ini:



ILL.

AO TEST

A1 SCL

A2 SDA

AT24C256

vcc
Q

R2

10 K

SCL
SDA

Gambar 3. 5. Rangkaian serial EEPROM

3.2. Perangkat Lunak

26

Perancangan perangkat lunak dalam tugar akhir ini terdiri dari cara

downloader kepembuatan program, perancangan program dan perancangan

mikrokontroler AT89S8252.

3.2.1. Cara Pembuatan Program

Program mesin presensi digital dibuat dalam bahasa assembler keluarga

MCS-51 yang diketik dengan sembarang editor teks dan disimpan dengan ekstensi

*.asm atau *.h51. Setelah nama filenya tersimpan maka lakukan kompilasi dengan

HB 2000 seperti tampilan pada Gambar 3.6 di bawah. Untuk melakukan

kompilasi tekan 'M' kemudian ketik nama file dalam ekstensi *.asm atau *.h51

kemudian enter, jika ada kesalahan akan ditunjukkan dengan membuka nama file

yang berekstensi *.lst. Untuk mengubah ke format file *.obj e format heksa

dilakukan dengan menekan 'O" ketik nama file *.obj sehingga diperoleh file

dengan ekstensi *.hex, untuk program easy programmer yang dibutuhkan adalah

file dalam format intel heksa sehingga hanya diperlukan file yang berekstensi
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*.hex saja. Selain caradi atas dapat juga dilakukan dengan menekan 'A' ketik file

*.h51 lalu enter maka didapatkan semua format yang diperlukan (lst-obj-hex-bin).

;HB2000N

Auto "3 nl \m\ m\ iffff aj

RRt-dJ P Pi

i Look Bit

M-Run HCS'1.1 ASM I); [J-text I di t

0=Run ORJ to HEN fi Run Ruto ASM OB J HEX 6IH-Erast-

Gambar 3. 6. Tampilan compiler HB 2000

WBmm
U*» VViodox

j$m USB

I. Asm | Break |NewPCj Aridr j OngH jjMocjiiy | Setup |
B1F

0824 7EB00B

8827 753002

802R 75310A

B02D 75323C

BB30 753500

0033 753400

0036 753300

0039 754000

003C 754108

003F 5129

M0U

MOU

I40U

MOU

MOU

MOU

MOU

MOU

MOU

P3,tt00
38,It82

31, It Oft
32,tt3C
35,800
34, It 00
33,*00
40,1100
141,888

P8_L=11111111 (output Latch)
P0_P=11111111 (Pin leuels)
POZ-11111111 (ext. source hi-Z)

Addr JSetup jModify | nil |Follow |-
0:0000

D:00S8:

D:8B10:

D:0018:

D:0020:

D:0028:

D:0B38:

D:0838:

0:8040:

D:BB48:

D.-8858:

:0058:

:8060:

D:8B68:

0:0878:

D:8878:

0:8080:

D:0088:

D:889B:

0:8898:

:00A0:

D:00A8:

D:80B0:

D:0OB8:

D:08C0:

D:88C8:

D:BBDB:

D:08D8:

D:80E0:

00 08 00

00 80 88 88

80 00 00 00

00 00 00 00

08 88 88 08

88 00 00 08

88 00 80 88

00 88 08 88

00 88 00 08

00 80 80 80

88 00 80 00

00 00 00 00

00 08 88 88

80 88 88 80

88 88 88 88

00 00 00 00

FF 07 00 08

88 80 00 00

FF 80 00 00

88 5A 00 00

FF 00 00 00

48 88 88 80

FF 80 00 00

CB 00 00 00

00 00 08 00

08 FC 88 88

80 00

80 00

00 00

00 00

ACflLL 0229

State: Stopped Gate=B)

Mode : 0 (TLO as 5-bit prescaler
C/T : 0 (Timer node)
Interrupt (ETO): Disabled Pt

'I
Chip: ATMEL 83S8252• demo.Fiequeocsr 12000000Hz.PTXMOO

J|S»art| "J± 0 gyMicrosoft Word-... | Jj Exploring -Pds-5...|

Setup | JU
TsaaumiUMUMv-MnmBTB

P1L-11111111 (output Latch)
^ P1_P-11111111 (Pin levels)

P1_Z-11111111 (ext. source hi-Z)

ISSUES
HuJiiMUMiiimSSr

P2_L=11111111 (output Latch)
P2_P=11111111 (Pin leuels)
P2_Z=11111111 (ext. source hi-Z)

•Inlxi

P3_L=11111111 (output Latch)
P3_P-11111111 (Pin leuels)
P3_Z=11111111 (ext. source hi-Z)

gHB3)00N llMPDS-51

Gambar 3. 7. Emulator PDS-51

08 88 00 00

00 08

88 SB

00 08

88 80

80 88

00 00

00 00

00 88

00 00

00 08

08 88

80 00

00 00

00 08

88 88

80 87

88 88

m-%4

88 80

00 80

00 00

08 88

88 88

88 80

00 08

00 08

88 88

88 80

FF 10

00 00

02 00

00 00

08 88

80 00

80 08

00 00

08 08

00 00

88 00

8:00 AM
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Setelah melakukan langkah-langkah tersebut di atas maka untuk

melakukan simulasi program yang dibuat dapat menggunakan suatu simulator

perangkat keras (Emulator) dengan men-download file *.hex, dengan simulasi

perangkat keras tersebut dapat diketahui jalannya program yang dibuat dan juga

dapat diketahui isi accumulator, program counter, stack pointer serta register-

register lain yang digunakan dalam program yang dibuat.
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3.2.2. Perancangan Program

Perancangan program mesin presensi digital dapatdilihatdalam diagram

alir berikut:

START

Inisialisasi Program (LCD,
Timer 1 EEPROM dan Serial

EEPROM)

Setting awal jam,
menit, tanggal

bulan dan tahun

+ V+

Sub-routine Scaning keypad

Tdk

Sub-routine

simpan data ke SEE

Sub-routine Scaning
keypad

Sub-routine

baca data dari SEE

END

Gambar 3. 8. Diagram alir program
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Dari diagram alir di atas program diawali dengan inisialisasi untuk

tampilan LCD, internal EEPROM dan serial EEPROM. Kemudian setelah

inisialisasi program meminta masukan data jam, menit, tanggal, bulan dan tahun

dari keypad dan diakhiri dengan penekanan tombol OK Sehingga program siap

untuk menerima masukan nomor PIN. Jika nomor pin yang dimasukkan salah,

LCD akan menampilkan tulisan 'PIN Anda Salah' kemudian kembali ke program

yang meminta masukan nomor PIN, sedangkan jika PIN yang dimasukkan benar

LCD akan menampilkan nama wser/karyawan 'masuk' saat masukan nomor PIN

pertama dan 'keluar' untuk masukan nomor PIN kedua dan pada saat itu juga

dilakukan penyimpanan data jam dan menit ke serial EEPROM yang disesuaikan

dengan nomor dari masing-masing wser/karyawan, misalnya untuk user pertama

data disimpan mulai alamat OOOOh. Apabila terjadi penekanan tombol lihat data,

program meminta pemasukan tanggal, bulan dan tahun data yang ingin dilihat.

Penampilan datauserdimulai dari user pertam. Setelah menampilkan data 10 user

program akan kembali pada permintaan memasukan nomor PIN, jika user

memasukan nomor PIN untuk ketiga kalinya maka data tersebut akan diabaikan.

Dalam perancangan program juga dilengkapi dengan tombol untuk

mengganti nomor PIN urutan pergantian pinnya adalah jika terjadi penekanan

tombol ganti pin program meminta pemasukan PIN lama kemudian pemasukan

PIN baru dan terakhir ulangi pemasukan pin yang baru.
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3.2.3. Downloader ke mikrokontroler AT89S8252

Mikrokontroler AT89S8252 merupakan mikrokontroler teknologi baru

karena dilengkapi dengan fasilitas SPI (Serial Peripheral Interface) yang terdiri

dari SCK/P1.7 (serial clock), MOSI/P1.5 (input) dan MISO/P1.6 (output)

sehingga memungkinkan untuk mengisikan/men-download program secara

langsung. Hubungan antara port printer dengan pin SPI mikrokontroler

ditunjukkan pada Tabel 3.1 berikut

Tabel 3.1. Hubungan Pin mikrokontroler dengan port printer

Port Printer Pin SPI Mikrokontroler

6(D4) 9 (Reset)

7(D5) 6(P1.5-MOSI)
8(D6) 8(P1.7-SCK)

10 (ACK) 7(P1.6-MISO)
18-20 (GND) 20 (GND)

Software untuk serial programming menggunakan software aecisp yang

memiliki tampilan seperti Gambar 3.9 berikut

JAECJSP

"a^ 3 r;j| |i&] E3| ef^E? a|

... - - #v

L »*• . . j.,« * I

r r-

. —M.>>|* «h*I. i
f -M»-M'.-V''-n.- !

• • »...•-. V . •

... 4...1 - - -

^•.i.h i«» -'•.il»tr4 . t .

.f.-.-- ,,.rl - r - • .*

•ad ri rue ta
< ) lisal** rush kaffer
' ) lispla; EEPMH kaffer
< ) PreM-an
I ) leal Flack ft EEPMH ta kaffar
( ) Save Flask kaffar ta IE! file
t ) S»e EEPMN kaffer ta IEI file
< J ieset
( ) Setaa
( ) Skew schematic
< ) Meat tkis praaran
C ) tail

•..-- -j'—...
—•. •> *»

J.:**3S-S»".'.'f/..

r.;-v

Gambar 3. 9. Tampilan software Aecisp
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3.2.4. Implementasi Diagram Alir

3.2.4.1. Inisialisasi LCD

Program berikut merupakan urutan inisialisasi untuk mempersiapkan LCD

bekerja 8 bit dan 16x2 karakter

;menghapus tampilan LCDmov Rl,#01h

Icall writeinst

mov Rl,#00111000b

lcall writeinst

mov Rl,#00001110b

lcall writeinst

mov Rl,#00000010b

lcall write inst

mov Rl,#00000110b

lcall write inst

;LCD bekerja 8 bit 2 line

;geser kursor

;mulai dari alamat 0

;geser cursor kekiri

3.2.4.2. Inisialisasi internal EEPROM

Program inisialisasi internal EEPROM berisi pemetaan SFR WMCON

yang merupakan register control untuk internal EEPROM seperti berikut:

; alamat register WMCON di 96h

; aktifkan register EEMEN

; aktifkan register EEMWE

; aktifkan register WDTRST

; aktifkan register DPS

3.2.4.3. Inisialisasi serial EEPROM

WMCON DATA 96h

EEMEN Equ 00001000b

EEMWE Equ 00010000b

WDTRST Equ 00000010b

DPS Equ 00000100b

Inisialisasi serial EEPROM seperti berikut:

DSEG

Slave AddrSEE: Ds 1 ;inisialisasi Serial EEPROM
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DataSEE2: Ds 1

SDA Bit PI.3

SCL Bit PI.2

3.2.4.4. Inisialisasi interupsi

Inisialisasi ini bertujuan untuk menentukan sumber-sumber interupsi
seperti program berikut :

org 3h

RETI

org OBh

RETI

org 13h

RETI

org lBh

LJMP Timer 1inter

org 23h

RETI

3.2.4.5. Inisialisasi Timer 1

:External Interrupt 0 Vector

;Timer 0 Interrupt Vector

;External Interrupt 1 Vector

:Timer 1 Interrupt Vector

:Serial InterruptVector

Inisialisasi timer 1bertujuan untuk mengatifkan timer 1seperti berikut:
mov TMOD,#00010000b

MOV THl,#high (-50000)

MOV TLl,#low (-50000)

setb ET1

SETB EA

setb TR1

;timer 1 bekerjapada mode 1

; siapkan waktu tunda 50 mili detik

; aktifkan interupsi timer 1

; aktifkan sistim interupsi

; jalankan timer 1

3.2.4.6. Program menampilkan karakter pada LCD

Untuk menuliskan data ke register perintah pada LCD pin RS '0', R/W

berlogika '0' dan pin Ediberi clock dengan program delay sedangkan untuk

menuliskan data ke register data RST, R/W '0' dan pin Ediberi clock dengan
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program delay. Pada perancangan ini LCD diaplikasikan bekerja 8 bit untuk 2

line. Sehingga data dapat langsung dituliskan pada pin DB0-DB7 melalui port 3

mikrokontroler Diagram alir untuk menampilkan karakter pada LCD seperti
Gambar 3.10 berikut

I
Siapkan LCDberkerja

8 bit dan 2 line,
siapkan alamat awal

DDRAM

Tulis data ke register
perintah

Ambil 16 karakter

yang ditunjuk DPTR

Tulis data ke register
data

Siapkan alamat line 2

Gambar 3.10. Diagram alir menampilkan karakter pada LCD

3.2.4.7. Program membaca dan menulis pada internal EEPROM

Pembacaan dan penulisan pada internal EEPROM menggunaan register

WMCON yang terdapat pada alamat 96h pada SFR. Pada saat pembacaan data bit

EEMEN (bit ke-3 register WMCON) harus dalam kondisi '1' seperti yang
ditunjukkan padaprogram berikut :

orl WMCON,#EEMEN ;aktifkan EEPROM
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Nilai awal (reset value) dari register WMCON adalah 00000010b sehingga jika

di-OR-kan dengan isi EEMEN 00001000b maka isi WMCON menjadi

OOOOlOlOb itu berarti bit ke-3 WMCON bernilai '1', dan untuk mengembalikan

kondisi WMCON pada nilai semula dilakukan dengan meng-XOR-kan WMCON

dengan EEMEN seprti program berikut:

xrl WMCON,#EEMEN ;non aktifkan EEPROM

Sedangkan untuk penulisan data bit EEMEN dan EEMWE harus berlogika '1'.

Berikut diagram alir penulisan dan pembacaan data ke internal EEPROM

I I
Aktifkan EEPROM Aktifkan EEPROM

1
Aktifkan penulisan

EEPROM

Siapkan alamat
EEPROM yang akan

dibaca

v

Siapkan alamat
penulisan data pada

EEPROM1
Ambil data pada

alamat tersebut dan

simpan di Akumulator
i r

Ambil data pada
Akumulator

1 r

Matikan EEPROM iat
n

tidak

Tuliskan ke alamat

EEPROM

•""Reg WDTRST^
"-\ = l ? ^-^

JL ya

Matikan EEPROM

Matikan penulisan
EEPROM

Gambar 3.11. Diagram alir pembacaan dan penulisan pada internal EEPROM
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3.2.4.8. Program Membaca dan Menulis Serial EEPROM

Pembacaan dan penulisan data pada serial EEPROM ini menggunakan

sistem acak dengan DPTR sebagai pointer, Serial EEPROM yang digunakan

merupakan serial EEPROM 16 bit dengan kapasitas 32 kbyte. Berikut diagram

alirpembacaan danpenulisan datapadaserial EEPROM

Buat stop bit
Clear carry

tidak

tidak

1
R7 diisi device address

Reg B diisi alamat1
R6 diisi alamat2

Buat start bit

Kirim data ke SDA

Buat pulsa pada SCL
Ambil sinyal Ack

Buat start bit

Pilih mode baca

Baca data

Ambil Ack

Buat stop bit

Gambar 3. 12. Diagram alir pembacaan datapadaserial EEPROM



Buat stop bit
Clear carry

tidak

tidak

1
DataSEE diisi data

R7 diisi device address
Reg B diisi alamat 1

R6 diisi alamat2

Buat start bit

I
Ace diisi device

address

I
Kirim data ke SDA

Buat pulsa pada SCL
Ambil sinyal Ack

Ace diisi DataSEE

Kirim data ke SDA
Buat pulsa pada SCL

Ambil sinyal Ack

Buat stop bit

Ace diisi alamatl

Kirim data ke SDA

Buat pulsa pada SCL
Ambil sinyal Ack

37

Ace diisi alamat2

•

Kirim data ke SDA
Buat pulsa pada SCL
Ambil sinyal Ack

1 r

Gambar 3.13. Diagram alir penulisan data pada serial EEPROM



38

3.2.4.9. Program Pembacaan keypad

Pembacaan keypad dilakukan dengan sistim scanning pad yang mana

P2.5 - P2.7 sebagai keluaran mikrokontroler dan Pl4 - P, 7 sebagai masukan

mikrokontroler, berikut diagram alir pembacaan keypad:

Bouncing

tidak

i-
Clr P2.7

Setb P2.6

Setb P2.5

Definisikan

tombol dan

datanyadisimpan

Setb P2.7

Clr P2.6
Setb P2.5

tidak

B

tidak tidak

Inc baris

Setb P2.7

Setb P2.6

Clr P2.5

tidak

<D

Gambar 3.14. Diagram alir pembacaan keypad

tidak
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3.2.4.10. Program Pengecekan nomor PIN

Kode PIN yang digunakan untuk mengakses alat ini terdiri dari 4digit angka

yang telah disimpan dalam internal EEPROM sehingga data PIN akan selalu ada

biarpun mikrokontroler tidak diberi sumber tegangan. Proses pengecekannya

dilakukan dengan membandingkan data pin yang dimasukkan dari keypad yang

disimpan pada alamat yang ditunjuk register R0 dengan data pin yang tersimpan

di EEPROM dari alamat OOOOh seperti diagram alir berikut

tidak

i
Aktifkan EEPROM dan
siapkan alamat DPTR

padaOlDOh

Ambil data yang
ditunjuk alamat DPTR
kemudian simpan di

alamat 42h

Ambil data yang
ditunjuk register R0

kemudian disimpan di
Akumulator

ini

amat42h =
tidak

Ace?

\ r

I ya
Data salah

Sudah 4^\
kali ? s>

ya

Inc Alamat

Gambar 3. 15. Diagram alir pengecekan nomor PIN



40

u<:J

3.2.4.11. Program Pergantian nomor PIN «' f'•'£.*Cr•/

Program pergantian nomor PIN akan dikerjakan jika terjadi penekanan

tombol ganti PIN. Proses pergantian PIN pertama kali meminta pemasukan nomor

PIN lama kemudian pemasukan nomor PIN yang baru dan terakhir ulangi
pemasukan PIN baru seperti diagram alir berikut :

Data salah

Tampilkan 'ketik PIN
lama' pada LCD

I
Ambil data dari

keypad

Bandingkan data dari
keypaddengan data pada

EEPROM

Tampilkan 'ketik PIN
Baru' pada LCD

Ambil data dari

keypad

J
Simpan data pada alamat
EEPROM yang sama dgn

sebelumnya

Gambar3. 16. Diagram alir pergantian nomor PIN
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3.2.4.12. Program Jam digital

Program ini menggunakan fasilitas timer 1untuk menghitung jam digital,
program ini disimpan dalam subroutine yang diakses setiap 1 detik, seperti
program berikut:

tidak

tidak

tidak

tidak

Aktifkan Timer 1 dan

interusi timer 1

TH1 diisi (-50000)
TL1 diisi (-50000)

Inc Detik

Inc Menit

Detik diisi 0

Inc Jam

Menit diisi 0

Jam diisi 0

Return interupsi

Gambar3.17. Diagram alir jam digital



3.2.4.13. Program Tanggal

Program tanggal menghitung tanggal, bulan dan tahun seperti berikut:

Ambil data tahun dan

dibagi 4

tidak

42

Isi Ace dengan 29 Isi Ace dengan 28

4*-
V
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tidak tidak

Isi Ace dengan 3

tidak

Isi Ace dengan 30

A

Gambar 3. 18. Diagram alir penghitung tanggal



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Cara Penggunaan Alat

Diagram blok mesin absensi digital seperti Gambar 4.1. berikut ini:

Keypad 4x3 4 bit

V

?2 5~ ^2 7

Mikrokontroler

AT89S8252 dengan internal
P. 4-Pi 7 EEPROM

RS RAV E DBO DB7

LCD 16x2

Gambar 4. 1. Diagram Blok Sistem Mesin Absensi Digital

Cara mengoprasikan alat ini adalah, pertama kali setelah program

dijalankan program meminta pengesetan jam dan menit saat itu dan kemudian

program meminta memasukkan nomer user (PIN) karyawan Untuk melihat data

yang tersimpan dalam EEPROM digunakan tombol data, penekanan pertama

untuk melihat data masuk dan keluar user pertama dan seterusnya, sedangkan

tombol ganti PIN digunakan untuk mengganti PIN bila diinginkan. Urutan

pergantian PIN adalah sebagai berikut:

1. Pertama masukkan nomor PIN lama, bila nomor PINnya benar maka,

2. Masukkan nomor PIN baru

3. Ulangi lagi pemasukan nomor baru.

44
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Bila nomor yang dimasukkan benar program melakukan penyimpanan

data, danjika salah programmenampilkan informasi "PINandasalah".

4.2. Pembahasan Memori program, internal EEPROM dan serial EEPROM

AT89S8252 mempunyai 8 kbyte memori program dengan teknologi flash

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) yaitu ROM yang dapat

ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat pemrograman. Flash

EPROM dalam AT89S8252 menggunakan Atmel's High-Density Non Volatile

Technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali

dan berisikan perintah standart MCS-51.

Memori program digunakan untuk menyimpan program, program yang ada

pada flash EPROM akan dijalankan pada saat sistem di-reset, pin EA/VP

berlogika '1' sehingga mikrokontroler aktif berdasarkan program yang ada pada

flash EPROM. AT89S8252 selain memiliki memori flash EPROM juga memiliki

internal EEPROM (Electrical Eresable Programable Read Only Memory) dengan

kapasitas 2 kbyte. Memori ini digunakan untuk menyimpan data-data tampilan

pada LCD seperti berikut: 'Set Jam dan Tgl', 'Ketik PIN : ',' PIN Anda salah ',

PIN Lama : ',' PIN Baru : ', * Lihat data ', 'VERI MASUK', 'KIA

MASUK', 'RINI MASUK', DB 'YENI MASUK', 'ROMI MASUK',

DB 'ADI MASUK', 'LIA MASUK', TSfIA MASUK', 'NANA

MASUK','TIA MASUK','VERI KELUAR','KIA KELUAR','RINI

KELUAR','YENI KELUAR','ROMI KELUAR','ADI KELUAR','LIA
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KELUAR', 'NIA KELUAR', 'NANA KELUAR', 'TIA KELUAR',

'Tanggal:', 'Veri', 'Kia ', 'Rini', 'Yeni', 'Romi', 'Adi', 'Lia ', 'Nia', 'Nana', 'Tia',

dan juga data nomor PIN masing-masing karyawan seperti pada Tabel 4.1 berikut

:Tabel 4. 1. Nomor PIN masing-masing karyawan

No Nama User Nomor PIN

1. Veri 0123

Kia 6789

3. Rini 1346

Yeni 1798

5. Romi 8912

6. Adi 3610

7. Lia 2468

8. Nia 7981

9. Nana 3456

10. Tia 6751

Sedangkan serial EEPROM digunakan untuk menyimpan data-data jam

masuk dan keluar 10 karyawan selama 1tahun dengan pembagian alamat memori

sebagai berikut. Untuk masing-masing karyawan dibutuhkan memori

penyimpanan sebesar 32 bit setiap harinya yang digunakan untuk menyimpan data

jam, menit masuk dan data jam, menit keluar, misalnya Veri sebagai karyawan

pertama untuk tanggal 1, data jam masuk disimpan pada alamat OOOOh, data menit

masuk disimpan pada alamat 000Ih, data jam keluar disimpan pada alamat 0002h

dan data menit keluar disimpan pada alamat 0003h. setiap alamat memiliki

kapasitas 8 bit sehingga untuk setiap karyawan membutuhkan 4 x 8 bit = 32 bit

dalam 1 hari, sehingga untuk 10 karyawan seharinya membutuhkan memori 10 x
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32 bit = 320 bit. Untuk menyimpan data 10 karyawan dalam 1 tahun dibutuhkan

memori sebesar (320 bit x 31 hari) x 12 bulan = 119.040 bit, bila 1 byte = 8 bit

maka besarnya memori yang dibutuhkan adalah : 119.040 bit / 8 = 14,880 Kbyte.

Penyimpanan data setelah 1 tahun dimulai dari alamat OOOOh.

4.3. Pembahasan Program delay

Program delay seperti yang dijelaskan pada bab III berfungsi untuk

membuat pulsa pada pin E. Untuk mengetahui periode dari pulsa yang dihasilkan

program delay dapat dihitung sebagai berikut : 1 siklus mesin program (1 cycle )

membutuhkan 12 periode osilasi dan karena menggunakan osilator kristal 12 Mhz

maka besarnya periode 1 cycle adalah :

F 12MhZ twu U-*cyc!e = ., = 1Mhz ,sehingga

T -JL- l -1
FCycle !Mhz

jadi untuk 1 mesin cycle periodenya adalah 1 (Js

1. delay: mov R6,#30h 1 cycle

2. delay 1: mov R5,#10h 1 cycle

3. djnz R5,$ 2 cycle

4. djnz R6,delayl 2 cycle

5. ret 2 cycle

sehingga periode program delay diatas dapat dihitung sebagai berikut. Program

pada baris pertama memiliki 12 periode osilasi sehingga siklus mesinnya 1cycle.

Program baris ke-3 memiliki 2 cycle dan program ini berulang sebanyak isi dari

R5 yaitu 10 h sehingga siklus mesinnya adalah (2 x lOh) = 32 cycle. Program
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baris 2 sampai baris 4 diulang sebanyak isi R6 yaitu 30 h sehingga siklus

mesinnya adalah (1 + 32 + 2) x 30h = 1680 cycle dan total siklus mesin untuk

program delay di atas adalah 1+ 1680 +2 = 1683 cycle dan periodenya sebesar :

1683 x 1 us = 1,683 ms.

4.4. Rutin Program Serial EEPROM

Berikut ini rutin-rutin program pembacaan dan penulisan data 16 bit serial

EEPROM :

4.4.1. Sub-routin Tulis2_SEE16

Sub-routin ini terletak pada alamat 06C5H yang berfungsi untuk menulis

data ke Serial EEPROM dengan menggunakan DPTR sebagai pointer. Urutan

programnya adalah:

1. R7 diisi Device Address

2. Register B diisi Word Address 1

3. R6 diisi Word Address 2

4. Variabel DataSEE diisi data yang akan ditulis

4.4.2. Sub-routin Baca2_SEE16b

Sub-routin ini terletak pada alamat 0299H yang berfungsi untuk membaca

datake Serial EEPROM 16bit dengan urutan program seperti berikut:

1. R7 diisi Device Address

2. Register B diisi Word Address 1

3. Akumulator berisi data yang telah dibaca
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4.5. Pembahasan keypad

Tabel 4.2 berikut menunjukkan hubungan antara data tombol dengan data

baris dan kolom.

Tabel 4. 2. Data tombol keypad

No Data

Tombol

Data Baris

(P2.7-P2.5)
Data Kolom

(P1.7-P1.4)
1. 0

Oil

1110
2. 1 1101
3. 2 1011
4. 3 0111
5. 4

101

1110
6. 5 1101
7. 6 1011

8. 7 0111
9. 8

110

1110
10. 9 1101
11. Clear 1011
12. Ok 0111

4.6. Pembahasan program interupsi jam digital

Program ini menggunakan fasilitas timer 1 untuk menghitung jam digital,

program ini disimpan dalam subroutine yang diakses setiap 1 detik, seperti
program berikut:

Timer] inter:

Push PSW

Push sp

MOV THl,#high (-50000)

MOV TLl,#low (-50000)

DJNZ 3Bh,SeIesaiInterupsi

MOV 3Bh,#10

DJNZ 3Ah,SelesaiInterupsi

; siapkan waktu tunda 50 mikro detik

;Pencacah turun

;Nilai awalnya 10
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Mov 3Ah,#2

; Terjadi sekali dalam waktu 1 detik

ACALL JamDigital ;Penambahan waktu

DJNZ 3Dh,SelesaiInterupsi ;Pencacah turun

MOV 3Dh,#60 ;Nilai awalnya 60

Selesailnterupsi:

Pop sp

Pop PSW

RETI

Perhitungan dari program di atas agar program ini diaktikan setiap 1 detik

adalah sebagai berikut: alamat 3B diisi 10 dan alamat 3A diisi 2 sedangkan TLl

dan TH2 diisi -50000, karena 1 detik = 1.000 milidetik = 1.000.000 mikrodetik

sehingga jika digunakan tunda waktu 50.000 mikrodetik dikali (10 x 2)

perulangan isi 3B dan 3A sama dengan 1x 106 mikrodetik.



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembahasan pada bab III dan IV dapat disimpulkan
beberapa hal yaitu :

1. Mat absensi digital ini mampu menyimpan data selama 1tahun karena
dilengkapi dengan serial EEPROM yang berkapasitas 32 kbyte

2- Pergantian PIN dimaksudkan untuk memberikan keamanan terhadap
kerahasiaan nomor PIN setiap user.

5.2. Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan dari alat ini
adalah :

1. Untuk memperbanyak user/karyawan yang dapat mengakses alat ini
diperlukan flash memori dan serial EEPROM yang memiliki kapasitas
lebih besar.

2. Supaya tampilan dari alat ini lebih komunikatif lagi dapat diganti dengan
LCD grafik
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MCS-51 MACRO ASSKMBLER BAYUAH
08/02/:4 PAGE 1

DOS 7.10 (038-N) MCS-51 MACRO ASSEMBLER, V2 .2
OBJECT MODULE PLACED IN BAYUAH OBJ

ASSEMBLER INVOKED BY: C:\MCS5i~l\SIM51E~l\ASM5i.EXE BAYUAH.H51

LOC

3CB0

0096

0008

0010

0002

0004

0000

0000

0000

0003

0003

000B

000B

0013

0013

001B

001B

0023

0023

OBJ

020024

32

32

32

020987

23

32

0000

0001

0093

0092

0030

0024 753A02

0027 753B0A

002A 753D3C
002D 7C12

002F 7858

7600

08

DCFB

7901

1208D0

120071

7902

0040 1208DO

0043 7906

1208D0

900000

0031

0033

0034

0036

0038

003B

003E

0045

0048

LINE

1

2

3

4

5

6

7

SOURCE

aduh Equ
WMCON DATA

EEMEN Equ
EEMWE Equ
WDTRST Equ

DPS Equ
ROM EQU

-50000

96h

00001000b

00010000b

00000010b

00000100b
Oh

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

ORG

LJMP

orq

RETI

org

reti

org

RETI

org

LJMP

org

RETI

ROM

Start

3h

OBh

13h

IBh

Timerlinter

23h

DSEG

Slave AddrSEE: Ds 1

1

PI. 3

PI. 2

DataSEE2 :

SDA

SCL

org

CSEG

Start: Mov

MOV

snol

Ds

Bit

Bit

30h

3Ah,#2

3Bh,#10

MOV 3Dh,#60
MOV R4,#18
mov R0,#58h

mov @R0,#0

inc R0

djnz R4,snol
mov Rl,#01h

lcall write inst

lcall disp ,-subroutin inisialisasi LCD
mov Rl,#00000010b ;mulai dan alamat 0
lcall write_inst
mov Rl,#00000110b ;geser cursor kekiri
lcall write_inst
mov DPTR,#0000h ;set amalat DPTR di OOOOh

;variabel timer

;inisialisasi EEPROM

;Reset Vector

/External Interrupt 0 Vector

;Timer 0 Interrupt Vector

/External Interrupt 1 Vector

;Timer 1 Interrupt Vector

;Serial Interrupt Vector

/inisialisasi Serial EEPROM

;alamat 3Ah diisi 02

;alamat 3Bh diisi 10

;alamat 3Dh diisi 60

;alamat 58h-6A diisi 0C

;menghapus tampilan LCD



•4CS-51 MACRO ASSEMBLER
08/02/:4 PAGE 2

BAYUAH

LOC OBJ

004B 7B10

004D 1162

004F 79C0

0051 1208D0

0054 1209D8

0057 1209F9

005A 12076C

005D 12007C

0060 80ED

0062 439608

0065 E0

0066 F9

0067 A3

0068 1208DF

006B DBF5

006D 639608

0070 22

LINE

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

lagi:

tulis

SOURCE

mov R3,#16

acall tulis

mov Rl,#11000000b
lcall write inst

lcall isitampilan
lcall isitanggal
lcall tampilkan
lcall mulai

sjmp lagi

;panggil subroutin tulis
/aktifkan line 2 LCD

/panggil subroutin isitampilan
/panggil subroutin isitanggal
/panggil subroutin tampilkan
/panggil subroutin mulai
; lompat ke label lagi

Subroutin Tulis untuk mengambil data dari EE
PROM

orl WMCON,#EEMEN
movx A,@DPTR

mov R1,A

mc DPTR

lcall write data
djnz R3,tulis
xrl WMCON,#EEMEN
ret

/aktifkan EEPROM

/Ace diisi data dari EEPROM
/pindahkan isi Ace ke Reg 1
/DPTR+1

/panggil subroutin write_data
/kurangi Reg 3,jika tdk nol,lompat ke tulis
/non aktifkan EEPROM

Subroutin Disp untuk inisialisasi LCD

disp: mov Rl,#00111000b /LCD bekerja pada 2 line"
lcall write_inst
mov Rl,#00001110b /geser kursor
lcall write_inst
ret

0071 7938

0073 1208D0

0076 790E

0078 1208D0
007B 22

007C 7830

007E 753C0A

0081 754300
0084 C2A5

0086 C2A6

0088 C2A7

008A 30940A

008D 309507

0090 309604

0093 309701

0096 22

mulai:

mulaiO:

mov

mov

mov

clr

clr

clr

jnb

jnb

jnb
jnb

ret

R0,#30h

3Ch,#10

43h,#0
P2.

P2. 6

P2.7

PI.4,lompat
PI.5,lompat
PI.6,lompat
PI.7,lompat

;reg 0 diisi data 30h

;alamat 3C diisi data 10
/alamat 43h diisi data 0
znolkan Port 2.5

/nolkan Port 2.6

/nolkan Port 2.7

/lompat jika Port 1.4 nol
/lompat jika Port 1.5 nol
/lompat jika port 1.6 nol
/lompat jika Port 1.7 nol
/return

0097 D53CF0

009A 753C0A

009D 754200
00A0 753F00
00A3 C2A7

00A5 D2A6

00A7 D2A5

00A9 20941A
OOAC D53CFA
OOAF 753C0A

00B2 E542

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

lomlagi:

lompat:

djnz
mov

mov

mov

clr

setb

setb

lb

djnz

mov

mov

scaning:

balik:

ambil:

3Ch,lomlagi
3Ch,#10

42h,#0

3Fh,#0
P2.7

P2. 6

P2.5

P1.4,key0
3Ch,balik

3Ch,#10
A, 42h

rulangi pembacaan 10 kali

/alamat 42h diisi data 0
/alamat 3Fh diisi data 0
/nolkan Port 2.7

/Port 2.6 dibuat 1

/Port 2.5 dibuat 1

/lompat jika Port 1.4 satu
zulangi pembacaan 10 kali

;Acc diisi data dari alamt 42h
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LOC OBJ

00B4 B4 0A03

00B7 020109
00BA B40B03

00BD 020144

00C0

00C3

00C6

00C8

OOCB

OOCE

OODO

00D2

00D5

OOD8

OODA

OODC

OODF

00E2

00E4

00E6

00E8

OOEB

OOED

OOEF

00F1

00F3

00F6

00F8

OOFB

OOFD

OOFF

0101

0103

0106

0109

010B

010D

010F

0111

0113

0114

0116

0118

011A

one

011E

011F

1201AA

02009D

0542

209505

D53CFA

80DF

0542

209605

D53CFA

80D5

0542

209705

D53CFA

80CB

053F

E53F

B4010B

D2A7

C2A6

D2A5

0542

0200A9

E53F

B4020B

D2A7

D2A6

C2A5

0542

0200A9

02009D

E568

600B

7B03

7871

7600

08

DBFB

8009

7858

7B06

7600

08

DBFB

SOURCE

cjne

Ijmp

cjne

enter

Ianjut:
Ijmp

lanjutl

A,#OAh,lanjut
clearO

A,#0Bh,lanjutl

keyO:

bouncO:

keyl:

bound

key2:

bounc2:

key3:

next:

lcall

Ijmp
inc

jb
djnz

sjmp

inc

jb

djnz

sjmp

inc

jb
djnz

sjmp
inc

mov

cjne

Setb

clr

setb

inc

Ijmp
mov

cjne
setb

setb

clr

inc

Ijmp
Ijmp

mov

jz
mov

mov

MOV

INC

DJNZ

sjmp
mov

MOV

MOV

INC

DJNZ

tulis_data
scaning
42h

PI.5,keyl
3Ch,bouncO

ambil

42h

P1.6,key2
3Ch, bound
ambil

4 2h

P1.7,key3
3Ch,bounc2
ambil

3Fh

A, 3Fh

A,#1,next
P2.7

P2. 6

P2 .5

4 2h

balik

A, 3Fh

A,#2,nextl
P2.7

P2. 6

P2.5

42h

balik

scaning
A, 68H

hapusl
R3,#3

R0,#71H

@R0,#O

RO

R3,hapus2
dihapus
R0,#58H

R3, # 6

@R0,#0
RO

R3,hapus3

LINE

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

nextl:

clearO:

•lompat jika data tidak OAh
•lompat label clearO

'lompat jika data tidak OBh
jika sama lompat ke enter

panggil subroutin tulis_data
lompat ke scaning
alamat 42h+l

hapus2:

hapusl :

hapus3:

dihapus;

,-Reg 3 diidi data 0 6

0121 79C0

0123 1208D0
0126 1209D8
0129 1209F9

012C 120A08

012F E568

mov

lcall

lcall

lcall

lcall

mov

Rl,#11000000b

write inst

isitampilan
isitanggal
isitanggall
A, 68H
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LOC OBJ LINE SOURCE

0131 6009 161 j2 hai0i
0133 1207B9 162 lcall tertampil
0136 755774 163 mov 57h,#74H
0139 02009D 164 Ijmp scaning
013C 12076C 165 halol: lcall tampilkan
013F 7830 166 mov R0,#30H
0141 02009D 167 ijmp scaning
0144 E568 168 enter: mov A 68h
0146 6004 169 Jz halo2
0148 7874 170 mov R0,#74h
014A 8002 171 sjmp carilagi
014C 7830 172 halo2: mov R0,#30h

173 carilagi:
014E E6 174 mov A, @R0
014F 9430 175 Subb A,#30h
0151 F5F0 176 mov B,A
0153 0543 177 inc 43h
0155 08 178 inc R0
0156 E6 179 mov A, @R0
0157 9430 180 Subb A, #30h
0159 FA 181 roov R2;A
015A 740A 182 mov A, #10
015C A4 183 mul AB
015D 2A 184

015E FA 185

015F 08 186 inc R0

ADD A,R2

mov R2,A

0160 E568 187 mov A, 68h
0162 6002 188 jz
0164 8029 189 SDmp tambahan
0166 E543 190 wow: mov A,43h
0168 B40104 191 cjne A,#l,tambah
016B 8A5D 192 mov 5Dh,R2
016D 80DF 193

016F B40204 194 tambah:
0172 8A5C 195

0174 80D8 196

197 tambahl

0182 80CA 204

2 05 tambah3

0184 B40505 206

0187 8A5A 207 w 5Ah,R2

sjmp carilagi
cjne A, #2, tambahl
mov 5Ch,R2

sjmp carilagi
tambahl:

0176 B40304 198 cjne A,#3,tambah2
0179 8A58 199 mov 58h,R2
017B 80D1 200 S3mp carilagi

201 tambah2:

017D B40404 202 cjne A,#4,tambah3
0180 8A59 203 mov 59h,R2

sjmp carilagi

cjne A,#5,next2

0189 020310 208 ijmp
018C 02009D 209 next2 : Ijmp

210

211 tambahan:

018F E543 212 mov A,43h
0191 B40104 213 cjne A, #1,tambahanO
Uli 1*11 214 mov 7lh,R2

sjmp carilagi

cek_pin
scaning

0196 80B6 215
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BAYUAH

LOC OBJ

0198 B40204

019B 8A72

019D 80AF

019F B40305

01A2 8A7 3

01A4 0201C9

01A7 02009D

01AA

01AC

01AF

01B1

01B3

01B5

01B7

01BA

01BC

01BF

01C0

01C2

01C5

01C8

79C0

1208D0

E568

600D

A857

E542

120A1F

8857

1207B9

22

E542

120A1F

12076C

22

01C9 0569

01CB 900000
01CE 7953

01D0 E572

01D2 756C01

01D5 7C9B

01D7 7D08

01D9 B56C13
01DC E571

01DE 756A01

01E1 7C28

01E3 B56A02

01E6 801B

01E8 056A

01EA A3

01EB DCFD

01ED 80F2

01EF 056C

01F1 A3

01F2 DCFD

01F4 7C9B

01F6 DDF9

01F8 80DB

01FA 056A

LINE SOURCE

tambahan0:

cjne A,#2,tambahanl
mov 72h,R2

sjmp carilagi
tambahanl:

cjne A, #3, tambahan2
mov 73h,R2

Ijmp tampil^data
tambahan2:

Ijmp scaning

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

tulis_data:
mov

lcall

mov

jz
mov

mov

lcall

mov

lcall

ret

halo: mov

lcall

lcall

ret

tampil_data:
inc

mov

mov

mov

mov

pusingl:

mov

mov

cjne
mov

mov

mov

cjne

sjmp
inc

pusing:

Rl,#11000000b

write_inst
A, 68h

halo

R0,57h

A, 42h

Ruasl

57h,R0

tertampil

A, 42h

Ruasl

tampilkan

haril

caridptr:

inc

69h

DPTR,#00O0h

Rl,#53h

A,72h

6Ch,#l

R4,#155

R5,#8

A,6Ch,pindah2
A,71h

6Ah,#l

R4,#40

A,6Ah,haril

datakeO

6Ah

DPTR

R4,caridptr
pusing
6Ch

DPTR

R4,cdptr

R4,#155

R5,cdptr
pusingl

6Ah

pindah2

cdptr:

datakel:

djnz

sjmp
:inc

inc

djnz

mov

djnz

sjmp

inc
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MCS-51 MACRO ASSEMBLER

08/02/: 4 PAGE 7
BAYUAH

LOC OBJ

0285 7906

0287 1208DO

028A 7902

028C 1208D0

028F 1209F9

0292 1209D8

0295 1209E3

0298 1209EE

029B 22

029C 7FA0

029E 8583F0

02A1 AE82

02A3 51A6

02A5 22

02A6 120705

02A9 400C

02AB 120759

02AE 1202BD

02B1 4004

02B3 1202CC

02B6 22

02B7 120728

02BA C3

02BB 41A6

02BD C0E0

02BF EF

02C0 D2E0

02C2 F500

02C4 D0E0

02C6 E500

02C8 120713

02CB 22

02CC COFO

02CE 75F008

02D1 E4

02D2

02D4

02D5

02D7

02D9

02DA

02DC

02DE

02E0

02E2

02E5

02E8

02EB

02EE

COFO

23

D293

D2 92

C3

A293

92E0

C292

DOFO

D5F0ED

120762

120762

120728

DOFO

LINE SOURCE

326 mov Rl,#00000110b
327 lcall write inst
328 datal : mov Rl,#00000010b
329 lcall write inst
330 lcall isitanggal
331 lcall isitampilan
332 lcall isitglmasuk
333 lcall isitglkeluar
334 ret

335 DPTR2SEE16bit
336 Mov R7,#0A0H
337 Mov B,DPH
338 Mov R6,DPL
339 Acall Baca2 SEE16b
340 Ret

341 Baca2 _SEE16b:
342 Lcall Siapkanl6bAlamatSEE
343 Jc Wrong Read
344 Lcall Buat StartBit
345 Lcall ModeBacaSEE
346 Jc Wrong^read
34 7 Lcall BacaDataSEE
348 Ret

349 Wrong Read:

350 Lcall Buat StopBit
351 Clr C

352 Ajmp Baca2_SEE16b
353 ModeBacaSEE:

354 Push ACC
355 Mov A,R7
356 Setb ACC.O
357 Mov Slave AddrSEE,A
358 Pop ACC
359 Mov A, Slave AddrSEE
360 Lcall KirimDataSEE
361 Ret

3 62 BacaDataSEE:
363 Push B
364 Mov B,#08H
365 Clr A

366 LoopBacaSEE16b:
367 Push B

368 Rl A

369 Setb SDA
370 Setb SCL
371 Clr C
372 Mov C,SDA
373 Mov ACC.0,C
374 Clr SCL
375 Pop B

376

377

Djnz B,LoopBacaSEE16b
Lcall Ambil Ack

378 Lcall Ambil Ack
379 Lcall Buat StopBit
380 Pop B

;Kirim Device Address



MCS-51 MACRO ASSEMBLER
08/02/:4 PAGE 8

BAYUAH

LOC OBJ

02F0 22

02F1 7901

02F3 1208D0

02F6 7906

02F8 1208D0

02FB 22

02FC 7902

02FE 1208D0

0301 1209D8

0304 1209F9

0307 12076C

030A 79C0

030C 1208D0

030F 22

0310 758910

0313 758D3C

0316 758BB0
0319 D2AB

031B D2AF

031D D28E

031F 51F1

0321 51FC

0323 900010

0326 7B0B

0328 120062

032B 757000

032E 020394

0331 D53C69

0334 753C0A

0337 02034A

033A D53C60

033D 753C0A

0340 E569

0342 6003

0344 0201C9

0347 02035F

034A 0546

034C 51F1

034E 1202FC
0351 900030

0354 7B0B

0356 120062

0359 757002

035C 0203A3

LINE SOURCE

381 Ret

382 ;

383 ceklagiah:
384 mov Rl,#00000001b
385 lcall write inst
386 mov Rl,#00000110b
387 lcall write inst
388 ret

389 ceklagi:
390 mov Rl,#00000010b
391 lcall write inst
392 lcall isitampilan
393 lcall isitanggal
394 lcall tampilkan
395 mov Rl,#11000000b
396 lcall write inst
397 ret

398 cek pin:
399 mov TMOD,#00010000b
400 MOV TH1,thigh aduh
401 MOV TLl,#low aduh
402 setb ET1
403 SETB EA-

404 setb TR1

405 lagianO:
406 acall ceklagiah
407 lagian: acall ceklagi
408 mov DPTR,#0010h
409 mov R3,#ll
410 lcall tulis
411 mov 70h,#0
412 Ijmp tertekan
413 ;

414 gantiO: djnz 3Ch,gantilagi
415 mov 3Ch,#10
416 Ijmp ganti pin
417 gantil: djnz 3Ch,gantilagi
418 mov 3Ch,#10
419 mov A, 69h
420 jz langsung
421 Ijmp tampil data
422 langsung:
423 Ijmp lihat data
424 ;

425 ganti pin:
426 inc 4 6h
427 acall ceklagiah
428 lagianl:
429 lcall ceklagi
430 mov DPTR,#0030h
431 mov R3,#ll
432 lcall tulis
433 mov 70h,#2
434 Ijmp cek tombol
435 *

;bekerja pada mode 1



DPQ

Hfa
e
n

C
Q

>
!

faC
O

t/1
W

fill
C

O

«:
c

)
fa

PC
(

)

<•&
^

r

rH
\

1
4

)
C

M

1
O

C
O

\

(
)

C
O

S
o

fac
j

ecDOC
O

wS3HP
I

C
O

mooop
i

43

oO
4-4

O
CO

O
CO

o
rH

P
O

O
G

O
a

O
O

-^
O

-ri
O

o
o

o
o

|o
|o

=8=
=8=

=#=
o

a
)
o

r
j
)
o

a
>

'
-
.
,
„
,

-
-

-
*

P
=8=

p
*

p
«

=
*

.H
j
r
.
4

4
3

-
-H

..
-H

v
-H

E
n

*
rH

rH
C

M
C

O
C

O
rH

M
ri

P
rH

P
O

t
CO

3
r
-
r
-
r
-
c
o

o
C

S
o

C
S

a
s
a
p

-
p

P
O

C
O

L
O

C
O

X
)

1=8=
C

O
C

O

o
r
H

o
P

rH
o

C
O

tfl
rH

C
J

G
o

.
•H

43
M

l
c
_

>
•H

e
n

a
-tf

to
r
H

c
E

i
r~

o
rH

r
H

C
D

tO
C

O
=

8=
•H

p
=

8=
p

p
p

..
to

m
•*

-H
-H

r4
43

rH
G

r
H

P
C

O
0)

r~
H

D
C

a
-h

P
L

O
g

rH

C
O

7
3

>
••

o

tnto

tO
tO

O
O

>
to

0
O

g
-H

ag

C
O

4G
rd

4
3

2
2

°
°

°
<=••=>

cm
°
°
°

Q
Q

Q
lo

S
rH

C
M

c
O

O
D

rH
C

O
C

O
O

D
C

M
O

O
O

O
O

r
-
r
-
r
-
c
o

o
o

o
o

o
o

o
r
H

o
tn

u
iin

m
o

io
jo

to
jc

v
,

(
M

o
o

™
r
-
r
~

i^
o

r
-
r
H

r
-
r
H

[
~

-
r
H

m
r
-
-
r
H

fac-M
L

O
C

O
rtlC

JfarH
^C

D
O

T
C

Jfa
L

O
C

D
c
o

c
o

c
o

c
o

c
o

r-r-L
--r-rip

:
c
o

c
o

c
o

r
o

r
o

o
o

r
o

c
o

r
o

r
o

c
o

r
o

r
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

O
C

O
O

l
^

[J
Q

o
C

Q
r-

r-
o

co
<C

r-
r-

o
Q

C
J

o
o

o
lo

o
h

C
^

CM
CM

CM
L

O
CM

O
f
-

H
H

H
h

H
C

O

rH
C

O
C

D
CT1

C
J

fa
^

C
O

C
O

C
O

C
O

03
C

O
O

l
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
O

C
D

O
O

O
O

C
D

o
O

O
rH

=
tt=

=
tfc

=
8=

<
C

D
C

J
•rf

'=
4'

C
O

4
3

4
3

43
c
o

r
-

o
o

=
8=

=
8=

*
^

r
-

c
o

lo
-G

43
•

•
.

CM
fa

CM
CM

CM
^

C
O

f
t

C4L
(1,

X
I

43
••

>
>

rH
>

r>
G

G
rH

o
0

0
0

r>
•r-i

-
n

O
g

e
X

g
g

43
X

!
P

P
p

rH
CD

01
O

C
O

CO

•H
4

3
O

tO
A

4X
6

-H
0

rH
o

P
tfl

rH

-
X

l
=

*

•
4

3
4

3
rH

O
C

J
0-)

C
O

C
O

G
X

!
-
n

•
n

1
3

ccdC
D

pptt)
p

patO

0p

I
-VC

D
O

4
310

X(0
43

Pup43

C
O

PPC
Q

4
3

o
cC

=
8=

«=
ji

G-
Hft|tnGHT
SGtO

43

4
3

H
4

3
C

M
=

8=
C

O
^J1

43
>

o
f
l

o
o

p
c

c
o

r
-

PC
o

^
r

<
<

O
«(

<

>
>

O
0

g
g

-H

oO
C

O
CM

C
O

CM
r
-

-rji
^-r

^p
^

L
O

C
O

C
O

L
O

to
r-

fit;
<

o
o

h

cd
a

<
d

G
g

G
>

•ro
-ro

-ro
0

O
r-H

o
g

3PP

N
g

G
-r-i

r
o

H

co
CM

fiC
Q

O
>

I
O

PQ
<

-=r
CQ

si;
ro

<3>
o

o
o

•=)<
o

o
^

CM
-str

L
O

O
CM

PQ
o

prj
fa

r~-
o

o
o

<
o

o
o

CC
C

D
C

J
^T

^rp
0

0
L

O
L

O
L

O
r~-

t—
r
-

•rf
t"-

C
C

e
n

o
t

a
t

C
O

C
O

C
O

o
o

o

o
o

c
o

r
o

Q
O

CTl
<

C
O

C
O

o
o

fit;
rH

r
-

o

c
o

r
-

L
O

L
O

r
-

r
-

o
o

c
o

fit;
d,

c
o

c
o

o
o

o
o

o
o

cm
fa

r-
co

lo
•^

co
fiC

cC
ct;

C
O

L
O

CM
CM

CM
r~

r
-

O
Q

a

CTl
U

fa
rH

C
O

<
<

<
CQ

CQ
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
o

o
o

o
o

<
<,

fit
C

M
fa

O
"=

r
C

J
o

C
T

l
C

O
C

O
O

L
i)

L
O

cm
a

r~-

lo
c
o

C
Q

C
Q

C
Q

C
Q

C
O

C
O

C
O

o
o

o

fa
rH

ro
L

O
r-o

-iU
fa

c
M

^
c
o

m
C

J
O

C
J
C

J
C

J
O

O
Q

Q
Q

c
o

^
r
o

c
o

c
o

c
o

r
o

o
ir

o
f
o

c
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o



33Dsi:
C

Q

PC
HP

I
O

C
Q

rH
sHC

O

C
O

fa
ft,

CD

C
O

\
C

J
C

O

tnG
c-HoG30

4
3ro

•
43

rH
»

-
H

43
4

3
C

J
S

C
Me
n

G-Hoc3
4

3
0

CO
43

rH

-
p

o

a
p

Ir*
•H

-H
c

p
p

tO
rd

C
D

t
)

O
M

C
O

43
43

C
J

g
c
o

to

•
rG

43
h

u
e

fa
to

(0

a-H34
3

33
..

fa
rH

C
O

=
8=

•
C

M
C

M
C

M
fX

ft
CU

P-l
ft)

-=(<

g
4

3
C

O
o

rH
-
r
o

o
o

tn
rH

p
C

O
4

3
co

G
o

C
O

p
•rH

4
3

3
s
i

PG
g

g
P

o
to

rH
x

:
C

O
C

M
rH

oO
G•
H

-

(0

"
0

co
43

C
O

0
i

P
rH

G
M

C
3

G
o

|
•^

33
^

M
4

3
«

.
1

-
fO

C
O

-
r
H

P
cd

o
C

D
-

C
D

p
-H

fa
C

M
r
-

C
O

l
o

-
P

o
rH

G
C

M
-H

C
O

•H
*=

r
tO

C
D

•H
=

8=
P

=
8=

-H
C

O
=

8=
33

rH
r
-

=
8=

C
O

=
8=

0
1

=
8=

b
i

=
b=

+
4

P
O

i
•H

•-
•H

C
O

^
^

b
fit;

fiC
C

MC
m

C
M

C
m

cm
C

M

-=
f

rd
-

43
<

<
O

^
C

O
^

CO
fit;

rH
fiC

C
O

..
H

<
C

C
O

3a
<

0
rH

r
HPC

P
rH

3
PC

P3

a
rH

a
N

g
tO

g
o

G
-
r
o

0
•
r
o

c
••

4
3

-ro
rH

rH
rH

-
p

O
-ro

T
)

tn
4

3
o

G
H

to
rH

-
H

C
J

rH
r
H

0
O

PCD
4

3C
O

C
O

3
i

G3
O

4
3

P
0

o
C

O
3

P
p

X
!

a
oG•H

t-Hm
rH

G
rH

•H

O
C

)

4
3

G
g

3
0

C
)

P
4

3

X

£
N

a
CD

X
g

O
G

g
0

>
G

P
•
r
o

G
••

43
-co

-
r
o

c
0

•ro
C

D
C

O
-
P

cm
-ro

r
s

0
1

C
O

•H
g

O
C

O

C
M

G
C

O
rH

-H
rH

0
0

0

i
G3

o
0

0
p

X
p

^
,

CD
X

X
Q

,
<1>

U
g

>
G

P
P

p
C

)
g

>
G

P
-ro

0
-
r
o

cij
(1)

rH
G

•
r
o

o
-H

rH
g

U
C

O
C

O
o

-
H

rH
g

u

3X
3X

a
cd

a
cj

a
cd

rH
g

G
g

C
g

C
to

•
ro

-
r
o

-
r
o

-
r
o

-ro
-
r
o

O
H

0
rH

0
H

O
rH

p
tfl

g
•P

G
cd

4
3

O
i

rH
rH

gtO
-
r
o

tJi
crH3

>
ro

>
to

C
)

<
)

11
t
)

b
rH

g
rH

r
H

p
P

(0
rrt

CD
C

D

S5
r
H

C
M

c
o

r
r
T

L
O

C
o

r
-
c
o

c
n

c
n

o
i
a
i
c
T

t
o

i
o

i
o

i
a
t
o

i
S

s
s
l
l
i
s
s
s
s
^

^
^

^
s
^

C
o

C
Q

OC
J

OP
l

C
Q

Q
e
n

co
m

fiC
^

r
j

fT
)

o
o

o
C

M
C

M
C

M
O

rH
o

o
o

C
J

q
a

C
O

C
O

o
o

C
M

w

L
O

<
o

fa
m

O
n

O
0

C
O

Q
O

L
O

o

C
M

Q
C

O

-=
r

r-
si;

W
W

W
c
o

r
o

r
o

o
o

o

C
J

H0
0

o

L
O

<
o

fa
C

O
u

C
O

e
n

c
o

C
J

o
L

O
o

C
M

a
C

O

fa
rH

<
rf

H
fa

fa
c
o

c
o

r
o

o
o

o

C
Dfa

L
O

cC
o

fa
r-

C
J

fa
e
n

c
o

C
Q

O
L

O
o

C
M

Q
C

O

C
O

PQ
fa]

fa
fa

fa
r
o

r
o

c
o

o
o

o

fa
fa

co
co

o
K

t;
K

t;
L

O
L

O
-rfC

M
C

M
C

M
L

O
C

M
L

O
O

W
C

Q
Q

O
Q

O
O

f
a
]

C
Q

o
cm

<
=

r
r
-

e
n

qq
q

o
o

o
o

o
o

o
t=

ji^
^

ti^
^

r^
v

^
^

r^
ri^

J
H

^
I1

^
,_

I;^
;i_

r'
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

CQ
lo

co
cji

co
fa

co
O

pQ
o

ft
O

^-ft
O

i
^

^
^

^
^

f
c
^

^
^

m
c
N

C
I
O

H
C

O
C

M
C

O
C

O
f
i
t
;
^

o
o

o
o

<
c
r
;
c
t
;
^

o
r
-
-
o

o
o

o
o

Q
Q

fa
cm

-=41
r
-

^
C

M
C

M
C

M
lO

C
M

lO
^

C
M

^
O

Q
U

o
o

h
c
h

o
c
Q

C
M

«=
F

o
C

Q

fie
co

K
t;

-=-r
r
-

o
c
o

r
-

^
^
r

C
M

C
M

C
D

C
D

C
D

C
D

C
M

^
F

C
M

C
M

O
C
Q

r
H

O

m
p

Q
Q

f
a
c
M

^
r
r
-
f
iC

Q
o

r
o

c
D

c
n

o
—

'
-
'

'
'C

M
C

M
C

U
C

M
C

M
C

O
C

O
C

O
rO

C
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
fa

U
Q

r=
T

C
O

C
3

C
O

C
O

o
C

M
o

O
l

C
M

O
l

C
M

[
-
-

r
H

c
-

rH

C
M

^
tr

r~
-

O
0

*
rr

^
*=

ji
<

=
r

•
^

^
r

^
r
*

^

o
o

o
o



33<Dfit:
C

Q

PCfar-l
rH

H
I

rH

>•;
WC

O

C
O

fa
1=4!

C
O

fit;
C

)
fa

PC
C

1

fit;
a

^

r
H

\

L
O

C
M

1
C

O

C
O

\

C
)

m

SJ
0

wuPCDOr
o

fa2C
Q

OC
J

OP
I

X

P
rH

C
O

,0
o

C
O

ro
O

C
43

g
o

G
rd

C
D

o
•p

ft
C

)
o

•
P

-
1

3
rH

rH
rH

ir
P

o
1*

1
>

i
>

i
O

=
8=

rH
is

=
8=

1
o

CD
-

C
D

(0
rd

P
..

c
=

8=
P

=
8=

fa
fa

"•
-H

33
(0

V
-
P

-
r-~

r
-

rH
P

C
O

o
r
H

P
rH

3
<

y
C

O
PC

3
P

C
5

i-P
J

^

>
>

CO
>

0
0

0
n

g
g

rH
g

&

4
4

-
HpC

D
4

4

<
0

to
to

O
O

O
O

P

C
CD

H
PPCD

4
4

si;
a

aC
O

gtOC
O

N
p

G
CD

•ro
p

a

43C
O

•
HO

i
rd

rH

4
4C
D

O

O

•H
O

tn
=

8=
C

O
-

rH
PC

••

C
MGrd

-
Ptnrd

C
O

o
C

O
=

8=
P

-
rH

4
3

4
4

CD
fa

C
O

3
O

CD
o

Q
pc

p
r-

cj

43ft
-=

f
r
-

=
tt=

3
3

=
8=

^
^

^
r

•
33

ah
>

>
-
r
o

0
0

rH
••

g
g

G-
Pa

l
•HPC

O
O

2
fa

W
3

43
2

S
o

W
W

Q
W

W
rH

=
tt=

=
8=

O

•
=

*
C

f*
2

S
-

-
o

o
pc

to
pc

tO
•oCD

fit;
C

O

2
PC

O
H

X
o

pc
C

J
Q

CM
-

PC
E

n
2

3
a

33
s
j

fa
3

=8=
0

ro
T

JC
D

X
PC

-
tH

33

fa
2

3
H

S
S

W
W

H
W

=
8=

=
8=

2"
2"

O
O

O
O

a
s

3
3

G
>

•n
O

T
J

g

tfl
tfl

0
,

0
V

0

CD
C

D
0

X
X

rH

rH
O

t
)

G
rH

rH
G

N
G

G
•ro

p
P

(0
•ro

-
p

-
H

T
3

X
X

^S
sS

S
S

H
S

S
H

IS
S

S
sS

g
S

s^

fiC
>H

o
cC

en
fa

o
Q

r-
ct;

r-
r~

prj
00

co
co

<
i
"
i

U
o

•)•
o

co
lo

en
CM

L
0

CM
Q

c
-

r-
^

r-
o

O
fa

cm
^-r

r-
fit;

^
^

L
O

to
to

to
^T

r=
t.

^
1

^
p

^
^

O
O

O
O

O
O

O
fa

Q
Q

Q
Q

fa
fa

C
D

C
D

ft
co

00
00

r-
O

O
CM

O
O

O
-sf

e
n

c
M

tn
c
M

C
M

C
M

L
O

C
M

C
^

i-
lr

-
r
H

r
H

r
H

O
C

M

Q
f
a
c
M

's
i'r

-
c
C

Q
f
a

lO
lO

C
O

C
D

C
O

C
D

C
O

C
O

O
O

O
O

O
O

O
O

L
O

0
C

M

fa
r
-

C
M

O
C

M
^

F

r
-

r
-

r--

•r-r
^

^r1

0
0

0

fa
fit;

cm
^

r
o

e
n

C
M

O
rH

O
O

CM
CO

00
fa

<=Ji
CO

O
fit*

CM
O

C
Q

o
O

C
O

0
0

o
o

r-
0

CM
O

CQ
CM

L
0

CM
rH

e
n

[—
rH

r
-

0

e
n

r
-

f
iC

Q
o

c
M

io
c
o

r~
r-

r
-
r
-
c
o

o
o

c
o

c
o

0
0

0
0

0
0

0
0

^
°

°
fit;

lo
^

o
en

f~-
*"P

*h
fa

^
co

lo
lo

lo
^-r

uo
1

-
r~

H
r-

cC
fa

CQ
Q

O
CM

L
O

C
O

C
O

C
O

O
l

O
l

C
T

l
O

l
^

f
'rjl

^t1
^T

'rT
^

O
O

O
O

O
O

C
O

O
O

C
I

O
rH

Q
£

CO
O

00

5
5

S
S

3
S

S
g

a
s
g

§
3

g
2

S
IIII3SS333S3ggsg
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0



33<D>
H

ftC
Q

P
C

fafa
C

M

H
I

rH

awC
O

C
O

w
fit;

c
o

<
o

fa

PC
C

)

f-c
a

^
r

r
H

\

U
)

C
M

1
o

C
O

\

C
J

C
O

HC
J

PCDOC
O

Grd
-
HO

l

43
rH

^c
o

ct;
o

•sfi
=

8=
=

8=
=

8=
r
-

rH
=

8=
~

^
*

=
8=

-
43

33
33

-
tO

ft
L

O
^

2W
4

3
S

o
W

Q
W

rH

=
8=

O
PC

»
=

8=
E

h

H
2

*
P

j
4=

O
PC

Q
-

C
J

E
h

C
2J

E
h

S
fa

.
f
t PC

4
3C
O

co

fit;
o

33
^

PC
C

M
33

<sj
^

C
M

2HSH
a

w
g

*
PC

D
>

•o
2

=8=
33

^
O

<
^

o
33

U
33

^c
=

8=

fa
c
o

^
fS

3
.p

-;p
C

3
Q

c
t;Q

«
rf

^
O

L
O

<
fit;

pc
•*

3
•*

cC
cC

aC
O

g
ac

tfl
H

C
O

L
O

P
33

C
D

O
>

C
D

g
o

0
O

rH
=

8=
33

*
..

W
rH

P^
L

O
=

8=
E

h
-

*
Ph

ft
ft

a

ag
G

>
>

>
>

•
r
o

•P
O

<
)

o
o

rH
a

a
a

g
g

O
i

G•PT
JGCO

-
X

C
D

N

0
>

>
G

O
G

G
0

0
-ro

C
-ro

•H
g

g
O

-H
-d

3

>
>

0
0g

O

cfl
O

(0
>

G
0

O
-to

0
H

g
O

g

cd
a

G
>

g

4
3C
O

C
M

o
>

a
>

G
(
)

-
r
o

o

•P
hr
-i

T
J

g

4
3

4
3

(0
rH

C
O

rH

tfl
(0

C
O

0)

>
G

to
>

O
-to

O
O

S3
T

J
rP

g

rH
rH

0
,

>
tfl

rfl
g

0
o

O
•r~

i

C
D

rH>
tfl

o
o

g
rH

to
ptfl
1

3
I

>
t

o
G

to
G

tO
rH

ro
a

CD
-H

g
T

J
•H

P
I

CO
fa

tn
to

rH

rH
rH

rH
rH

Q
,

tfl
tO

g
O

0
-ro

p
33

tl)
O

>
O

h
r
H

o
C

J

rH
=

8=
<

.
.

C
M

C
C

=
8=

H
^

fa

ft
Q

C
D

G
>

-
n

0
o

g

fa2

s
llls

s
s
lls

S
S

S
s
^

e
S

^

to
c
o

C
Q

C
M

O
O«;

C
J

a
i

c
>

^
r

fa
O

»=
r

o

O
O

O
o

Q
•^

r-C
L

O
^

fiC
e
C

^
rH

O
C

O
r
=

p
-
c
j
.r

^
o

c
n

o
Q

L
O

L
O

L
O

c
o

f
a
r
o

o
o

r
O

L
n

c
o

r~
-r-c—

t—
r~

t—
-rj'c

n
p

£
|K

-(;fa

c
o

o

C
M

fa

Q
fa

c
M

L
O

c
o

c
S

U
fa

c
M

ro
.rp

c
o

C
Q

C
Q

O
C

J
U

C
J
O

U
Q

Q
Q

Q
^

^
-
r
^

^
^

r
^

r
r
j
-
^

^
^

i
^

j
i
^

j
.

O
O
O
O
O
O
C
'
O
O
O
O
O

L
O

-rJH
C

O
^

C
M

fa
O

O
C

M
L

O
C

O
U

0
^

^
r

•r-r.
e
n

-=
p

^-ji

L
O

C
O

lO
C

O
L

O
L

O
CQ

o
a

co
r-

cq

C
-

fiC
CQ

fa
rH

^
Q

Q
Q

Q
fa

fa
^

^
T

-P
r^H

^J,
^

O
O

O
O

O
O

fa
o

St;
co

o
-=

r
r
-

c
o

ro
c
o

o
r-r

H
C

O
fa

rH
o

O
O

L
O

O
L

O
o

o
•=

r
cm

to
cm

lo
-r-r1

o
Q

H
o

H
H

([]
m

c
D

e
n

c
j
W

r
H

r
o

c
o

c
n

W
H

H
H

f
a
f
a
f
a
f
a

o
o

o
o

o
o

o
o

C
M

o

C
O

o

ft
C

O

O
Q

fa
fa

*rr>
^-p

o
o

f>
^

ft;
o

cm
h

fa
fa

O
CO

CM
C

O
fa

rH
•fffiC

L
O

L
n

c
C

L
n

c
o

o
o

o
c
o

c
o

•
r
r
r
-
^

^
p

r
-
c
j
o

O
r
H

o
o

o
L

O
C

O
L

O
L

O
C

O
faC

M
O

C
Q

C
M

C
M

C
M

o
r
^

Q
r
-
-
r
^

Q
l
H

c
r
i
r
^

r
_

|^
0

f
a
r
H

to
c
o

e
n

c
Q

a
o

c
o

io
c
o

r
n

f
a
O

O
O

O
O

O
r
H

r
H

r
H

r
H

r
H

^
fL

O
c
O

L
O

L
O

L
O

L
O

c
O

L
O

L
O

L
O

L
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C
M

C
O

f
a

f
a

c
o

r
~

h
r
H

O
O

C
D

C
O

C
O

r
H

O
O

O
O

C
Q

C
M

C
M

C
M

C
M

C
^

r
^

r
-i

r-i
O

H
o

c
o

c
d

e
n

r
H

C
M

C
M

C
M

C
M

L
O

L
O

l
O

L
O

L
O

o
o

o
o

o

C
O

o

o
o

C
M

r
H

o
o

rrp
o

C
Q

0
0

O
fa

C
M

C
M

14)
L

O

o
o



C
O

G

oG(0
•ptnrd

(0
•H

G
44

-H
-

a
rH

tfl

*
g

33
-

rd
fa

fiC
C

O
L

O

tO
tfl

33
-H

O
44

r~
X

rH
g

rH
0

O
rH

=
8=

tfl
C

M
PC

g
*

E
h

rd
*

f
a

C
fit;

Q

ac
-

fa
rH

L
O

=
8=

«;"
ft

a
C

D
rH

rH
CD

a
CD

a
g

G
(0

O
rfl

>
3

>
g

C
p

U
•
r
o

-ro
O

G
0

<
>

"C
O

0
T

O
T

O
0

-
n

0
rH

-H
rH

b
0

g
rH

0
g

rH

Ctfl

tn
tfl

a(0g
£3

cd
o

.
_

.
co

co
rH

si;
<

;

cm
33

C
D

O
rH

G
C

O
=

8= G
33

•H
O

P
C

O

g
o

0
O

rH
=

8=

•PG
43

•H
O

P
C

M
g

rH
0

o
rH

=
8=

C
M

PC
=

*
IH

..
fa

fit;
q

OGrd
•Htnrd

GCD
C

>
!•

a(0g
33

l0
rH

C
O

C
O

C
MC
D

rH
rH

G
C

O
=

8=
-
H

..
.

rH
fit;

fit;

•
HG

33
C

D
O

>
i

e
n

g
o

0
o

rH
=

8=

G
33

C
D

o
>

l
C

O
g

rH
0

o
rH

=
8=

C
M

PC
=

8=
E

h
-.

fa

<
a

g
33

o
o

-
H

p
cc

h
g

o
C

D
o

G
0

o
G

p
-
H

rH
=

8=
C

O
.
.

a
C

M
33

•
H

^
(0

(II
C

M
rH

PC
C

O
=

8=
b

U
3

G
C

D
=

8=
E

h
td

*
.

rd
C

M
•H

.
.

-
fa

r
~

i
fit;

C
O

C
D

rH
<

fit;
q

rH
rH

0)
tfl

O
Ifl

>
G

>
O

C
O

0
-ro

0
rH

-P
rH

g
O

g
W

p
o

C
D

PC
>

33
o

g
P

r-t;
o

O
C

D
D

C
O

rH
-

>

<C
Q

eo

4
4go

•
r
o

-H

C
D

C•(—
i

0to
•H

-
4

4

rHrdOH

OG-
H

rHrd0—
c

>0g

C
D

G-
r
o

0

>0g

rt
-
r
o

rH

-HG-
HPg0rH

C
D

G-t—
i

O

>0g

r?-
r
o

rH

r
H

•PG-
PPg0

ag-
r
o

rH

CDG-
r
o

0

-
PG•H

-
P

HrHrfl
UH

Oa•
H

arHrfl
Oa

>0g

C
D

C-
r
o

0

>0g

g-
r
o

r
-i

-
HGCD>

i
g0

C
D

G-
r
o

O

>0g

ag•
r
o

rH

r
H

-HGC
D

>
i

gO

-
r
o

rH

C
D

C-
r
o

0

-
HcC

D
rH

-
>

,

r
o

PCWP
I

C
D

awC
O

C
O

fa
fit

O

L
O

C
M

I
O

1
ssssiH

S
ix

H
sisssg

s^
^

L
O

r
o

o
o

O
fa

C
M

C
M

c
j

o
O

C
M

L
O

(.;
r
o

r
o

C
J

L
O

m

fa
O

O

fa
O

fit;
CD

O
fa

C
D

O
fa

r
-
l
l
-

C
O

O
C

^
r
H

O
r
H

r
H

r
H

^
r
f
a
r
o

f
a
r
H

O
L

O
c
M

r
H

in
O

O
l
O

O
l
O

O
O

O
O

O
O

•rfC
M

L
O

C
M

L
O

rrro
c
M

-sfO
C

M
C

Q
rH

O
rH

fa
p

-ja
io

p
Q

c
riO

C
O

C
Q

fa
O

O
O

L
O

C
O

C
Q

W
rH

^
m

r
o

r
T

j
^

v
^

^
^

i
i
f
l
i
r
)

L
0

4
)ll)L

0
L

0
L

0
L

n
L

O
L

O
L

0
ir)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

fa
rH

0
0

oC
M

or
-

L
O

L
O

o

fa
o

fit;
cd

o
w

rH
r
-

C
O

O
C

O
rH

C
M

^
f
O

C
O

O
r
H

O
u

O
O

O
C

O
O

C
O

O
O

O
"
rfC

M
L

O
c
M

L
O

-rfO
C

M
C

Q
r
H

O
r
H

[
£

|p
Q

O
-
1

0

r
tJ

Q
o

c
M

L
O

r
-
f
l.Q

lO
lO

C
O

C
D

C
D

C
O

C
D

C
O

L
O

L
O

L
rO

L
O

L
O

L
O

L
O

L
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C
O

O
fa

O
C

M
rH

C
M

r
-i

L
O

O
o

o
rrr1

o
cm

C
Q

e
n

o

O
C

O
C

D

r
-

r
-

r
-

L
O

L
O

L
O

o
o

o

tn
fa

o
Kt;

co
o

w
r-<

r-i
r
-

C
O

o
en

rH
CO

P
O

^
r
H

C
O

r
H

r
H

O
c
n

O
O

O
C

O
O

C
O

O
O

O
CM

•O
'C

M
c
o

c
M

L
O

-rfO
C

M
o

C
Q

r
H

O
r
H

f
a
p

Q
c
n

o

en
U

f
a
c
M

-
^

r
^

c
n

u
f
a

r-
r
-
r
-
c
o

c
o

o
o

a
o

c
o

c
o

140
lO

lO
lO

lO
lO

lO
lO

lO
O

O
O

O
O

O
O

O
O

C
D

O
f
a

O
C
O

r
H

C
M

r
H

L
O

C
Q

e
n

o

C
M

L
O

C
O

e
n

e
n

e
n

L
O

L
O

L
O

o
o

o

fa
fa

o
fit;

c
o
o

<H
rH

[~-
^

O
fit;

C
O

-
r
f
T

C
M

C
O

c
M

r
H

O
O

O
O

C
D

O
C

O
O

O
CM

•sP
C

M
L

O
C

M
L

O
^

T
O

O
CQ

rH
O

rH
fa

PQ
00

CQ
H

H
r
f

co
a
t

m
w

C
4

c
n

fiC
fi(;(;3

;fit;<
fit;

lO
lO

lO
lO

lO
lO

lO
lT

)
O

O
O

O
O

O
O

O



33<D>
H

<
:

mPCfafa
<

=
r

C
Q

a
awC

O

C
O

fa

fit;
c
j

fiC
O

fa
PC
C

J

fit:
a

•*

L
O

C
M

I
o

C
O

-v
.

C
J

C
O

•^
o

hC
J

faDoHzoC
Q

Oc
j

Ofa

g
ffi

O
O

P
rrjl

g
rH

O
O

rH
=

8=

C
M

PC
=44=

E
-i

..
fa

fiC
Q

OGrd
•
Ptntfl

a
a)

a
g

G
>

g
T

O
T

O
O

•i—
i

a
0

h
rH

.
.

r
-i

-
H

-
H

h
g

t
)

0
p

p

g
g

o
0

•H
33

T
J

O
rfl

C
Q

g
o

O
O

r
-i

=
8=

C
M

33
C

D
r
o

rH
G

C
D

=
8=

-H
33

T
J

O
tfl

m
g

rH
o

O
rH

=
8=

(0
cm

pc
g

=8=
E

h
rfl

..
fa

g
fit:

q

rfl
•H

tfl
33

-
H

O

a
c
j

g
o

0
o

rHrfl
33

•H
O

r
-i

c
o

g
rH

0
o

rH
=

8=

lO

G•Pa(0g
33

-
C

O
c
o

fiC
co

co

PC
E

P
-

-
fa

ct:
K

t;
a

OaC
O

-Htn

rfl

atfl
g

33
tO

•=
r

rH
fa

C
O

=
8=

E
h

fa

rfl
C

M
fa

E
*

E
-i

rd
^

fa

G
fiC

Q

C
D

a
rH

C
I)

a
cd

a
G

rfl
o

ro
>

G
>

g
G

>
F

T
O

C
J

G
(
)

C
)

T
O

o
-ro

-ro
0

O
rH

-
H

a
h

0
g

rH
O

g

•HT
J

rH

r
H

•HT
J

•Hg0

tfl
g0

C
O

g0

fit;
co

co
rH

St;
si;

q

a
C

D
rH

rH
C

D
fa

G
tfl

u
to

>
G

>
•
ro

-
r
o

O
C

(
)

o
-(—

i
o

-H
0

rH
•H

a
g

o
g

T
Jtfl

g
GOr
-i

t

G(0tn
<

0
co

cd
rH

ct;
fit;

q

C
D

rH
G

rd
-
r
o

O
O

rH

a
cd

g
c

>
T

O
T

O
O

rH
U

g

to
=

8=
to

-
rH

ct;

G-
patOg

cc
rfl

c
o

co
c
o

rH
a

CD
rHtoO

g
G

cm
33

-
0)

C
D

rH

G
*&

=
8=

•H
-

-

rH
ct;

«
;

O
a

-H
rH

—
-
r
^
^
F

^
^

r
-

r
-

r
-

r
-

fr-

CD
O

fa
fu

f
a
o

fiC
C

D
O

fa
C

D
O

fa
o

-
r
f
a

a
a

r-
cd

o
p

Q
a
o

L
O

a
cm

a
to

co
L

O
r
-
p

r
o

c
o

c
o

a
o

L
n

c
M

a
L

n
o

o
o

o
o

o
c
o

o
c
o

o
o

o
o

o
o

^
fO

C
M

CM
•=

rC
M

L
O

C
M

t4
0

r=
rO

C
M

rrp
o

C
M

C
Q

rn
o

o
C

O
a
o

a
f
a
C

Q
c
n

o
c
Q

e
n

o

•=r
r-

fiC
Q

o
c
o

c
o

c
o

c
Q

Q
o

c
o

c
o

e
n

c
j

C
Q

C
Q

C
Q

CQ
O

U
C

J
O

U
U

D
Q

Q
Q

Q
41

L
O

LO
uo

lO
lO

lc
J
lO

lO
lO

lO
iO

lO
lO

lO
O
O
O

O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

fa
f
a
o

ct;
CO

O
fa

C
o

O
fa]

a
a
r
-

co
o

o
a
o

c
o

a
co

c
o

^
^

c
o

^
r
a
o

L
n

c
M

a
L

n
o

o
o

c
o

o
c
o

o
o

o
o

o
o

CM
^

rC
M

L
O

C
M

L
O

^
rO

C
M

^
rO

C
M

O
C

Q
a
o

a
w

c
Q

e
n

o
c
q

c
n

o

fa
C

M
L

O
C

O
cC

Q
faC

M
L

O
C

D
P

Q
H

Q
W

H
W

W
H

f
a
f
a
f
a
f
a
f
a
f
a

lo
L

O
L

n
ir

iL
O

L
O

L
O

tiiic
)
4

)
in

u
i

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

fa
f
a
o

ft
e
o

o
f
a
c
o

o
f
a
]

a
a
r
-

co
o

a
a
o

r
-
a

co
r
-
^

f
t
n

c
o

L
O

a
O

L
n

r
M

a
u

o
o

o
o

c
d

o
c
o

o
o

o
o

o
o

CM
^

r
C

M
L

O
C

M
L

O
^

O
C

M
'r

r
O

C
M

o
p

Q
a
o

a
w

f
a
c
n

o
c
Q

c
n

o

a
•
=

i
'r

-
<

U
f
a
a
«

=
p

r
-
c
t
;
Q

o
o

o
o

o
o

o
a
a
a
a
a
c
M

co
c
o

c
d

c
d

c
d

c
o

c
d

c
o

c
d

c
o

c
d

c
d

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

fa
fa

o
a

a
r
-

C
O

C
O

o

C
O

rrr1
e
O

C
O

C
O

O
O

O
C

D
O

C
D

O
IN

^
m

L
O

C
M

L
O

r).

o
CQ

a
o

a
fa

pq

c
o

to
e
n

u
W

h
c
o

C
M

C
M

C
M

C
M

C
M

0
0

C
O

C
O

C
D

C
O

C
O

C
D

C
O

C
O

O
O

O
O

O
O

O



33fit;
Dr
»

ftC
Q

P
I

L
O

C
Q

a
aK

l
C

O
c
o

h

ct;
ucC

O
fa

PC
C

J

tO
C

M
I

o
C

O
\

O
C

O
"
^

o

HC
J

PCDOC
O

fa2oC
Q

OC
J

OP
I

PCE
h

faQ

ag

tfl
C

fa
tO

O

0
O

a
=

»=

cm
pc

=
8=

E
h

~
fa

pi;
q

C
D

C
>

-
a

0

0
g

c
a

rfl
.

-H
e
n

tn
=

8=
to

v
a

<
;

a
cd

g
c

ardg
S3

ro
r
-

co
C

D

tO
r
o

0
o

a

X
.

o

P
fa

g
o

0
O

a
=

8=

C
M

3C
-

-
CD

r
-

a
pc

G
c
o

=
8=

E
h

-H
.

.
fa

a
ct;

fit;
q

cd

P
=

8=

tfl
C

M
PC

g
=8=

H
C

O
*

f
a

G
cC

Q

oGrfl
•Htncd

a
CD

g
C

a
a

g
g

T
O

T
O

XooO
P

OOo

C
D

p

4
3CO

•=?
PC

43
=

8=
4

3
E

H
^

^
ft

C
Q

U
O

L
O

^
Q

PC
PC

O
G

G
-ro

P
T

J

C
D

ro
••

G
a

x
a

rd
rd

a
-

T
J

43

tOgC
O

ppC
D

a
X

XC
O

T
JG-

Ha

43oooo
4

3
«=

r
=

tt=
a

o
fa

a
o

^
4

3
=

tt=
=

8=
lo

=
8=

=
8=

PC
C

O
.

..
=

8=
-

..
E

H
C

O
43

43
-

43
4

3
fa

.
fiC

CQ
O

O
Q

Q
fit;

C
O

C
O

fa
C

O
C

D

lOL
O

4
3

4
3

a
c
D

4
3

4
3

4
3

4
3

r
(
r
j
i
-
»

:
*

O
c
O

Q
'l

(
j
;

c
o

i
n

.
~

e
o

r
-
e
o

*
r
r

..
-.

.
c
o

r
-

..
..

.
.
c
o

c
C

fiC
p

C
p

C
c
C

fiC
r-C

c
C

p
-;

rd
T

J
I

Ctfl
ag

>
>

o
o

g
g

pta

xco3

a

CDa
>

-
o

O
0

g

C
D

c
>

t
o

0

0
g

Grfl

a

PCC
O

3a
-=»•

g
.

=44=
.

-H
O

C
O

.
PQ

C
D

co
pc

pc
m

St;
pc

O
G

>
N

G
-ro

0
O

H
f
j

g

a

F-c

tS
c
T

jS
S

p
-^

S
S

rT
S

rC
?

C
M

r
o

-
r
^

L
O

C
o

r
-
c
o

c
n

o
~

.
-
.
w

,
-
.
,
^

.
.

^
,

^
^

v
-
.
-
-
^

v
-
^

L
-
j
L

_
j
^

j
L

j
o

J
L

j
a
r
H

a
a
a
a
a
a
a
a
c
M

r
-
r
-
r
-
[
^

r
-
r
-
c
»

c
x

)
tx

c
o

a
D

r
o

r
X

)
C

X
>

c
x

)
C

D
r
x

jr
o

c
o

r
T

jc
o

r
o

O
fa

W
a

O
L

O
o

o

O
C

M
e
n

o

c
o

e
n

r
o

r
o

c
o

c
o

o
o

CO
O

W
f
a
C

J
O

fit;
CO

O
fa

CO
O

fa
fa

o
c
o

a
a
a
r
-

cd
o

f
a
a
o

c
n

a
a

cm
a

m
c
o

e
n

^
r
r
-
c
D

r
-
a
o

c
n

c
M

a
L

O
c
o

o
o

o
o

o
o

c
o

o
c
o

o
o

o
o

o
o

o
rrP

O
C

M
O

|r
f
(
M

L
0

0
J
L

0
^

O
t
M

^
O

C
i
|(

N
C

Q
e
n

o
o

c
Q

a
o

a
f
a
C

Q
c
n

o
c
Q

c
n

o
o

C
Jfa

c
M

L
O

c
o

f
f
lH

o
tO

L
O

c
o

c
O

d
iH

r
r
h

C
O

C
O

^
rp

^
^

r
^

^
r
r
L

n
L

O
L

O
L

O
L

O
L

O
C

D
C

D
C

D
C

D
C

O
C

D
C

O
C

O
C

O
C

O
C

O
C

D
C

D
C

D
C

O
C

D
C

D
C

O
C

D
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

oQ
O

C
O

C
J

O
e
n

c
m

r
-

a
C

M

fit;
o

fa
C

D
C

D
C

O
C

D
C

O
C

O

O
O

O

fiC
Q

-sr
C

D
f
a
o

L
O

C
O

Q
Q

C
M

o
fit;

Q
r-

cm

o
cm

o
o

lo
r
-

r
-

r
-

r
-

r
-

r
-

C
D

C
O

C
O

C
D

C
D

o
o

o
o

o

O
r-i

C
D

r-i
^

T
o

o
o

o
o

o
C

O
C

C
PQ

fa
u

Q
O

L
O

C
O

C
O

140
C

O
C

D
O

L
O

L
O

L
O

C
O

L
O

U
0

o
o

f
a

r
-

r
-

r
-

r
-

r
-

o
o

C
Q

Q
O

r
o

l
o

c
o

r
—

r
-

r
-

c
o

c
o

c
o

c
o

C
D

C
O

C
D

C
O

C
O

C
D

C
O

C
D

C
D

C
D

C
D

C
D

C
D

C
D

C
J

Q
-=p

,3,
C
M

C
M

C
O

O
c
C

e
n

p
Q

c
o

tJ
o

o
Q

^
r

pQ
Q

o
t
O

l
O

O
l
O

C
D

h
C

O
^

o
f
a
f
a

ir)L
n

H
fa

L
O

L
n

L
n

L
n

fi]o
c
o

fa
|L

n
'5

t'fa
i

m
H

r
-
r
-
m

w
f
a
f
a
f
a
c
o

o
Q

r
-
-
f
it;f

a

D
3

w
o

c
M

T
'r

-
c
n

O
K

I
f
a
a
c
M

'!
-
p

r
-
.c

o
r
o

o
o

r
o

o
e
n

e
n

c
n

c
n

e
n

e
n

c
n

c
C

f
iL

f
iC

f
iC

K
r
;

C
O

C
D

C
O

C
D

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

C
O

C
D

C
O

C
D

C
O

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o



•4CS-51 MACRO ASSEMBLER
08/02/: 4 PAGE 16

BAYUAH

LOC OBJ LINE SOURCE

0 6A9 A3 821 plus : inc DPTR
0 6AA DEFD 822 djnz R6,plus
0 6AC E6 823 simpan: mov A, @R0
06AD B40103 824 cjne A,#l,in
06B0 D1D8

06B2 22
825

826

827

atas:

out:

acall

ret

menyimpan

06B3 B402FC

0 6B6 A3
828

829

in: cjne

inc

A, #2,out
DPTR

0 6B7 A3 830 inc DPTR
06B8 80F6 831 sjmp atas

832 pertama:
06BA 056A 833 inc 6Ah
06BC 7E28 834 mov R6,#40
06BE A3 835 sdnol: inc DPTR
0 6BF DEFD

06C1 02068B
836

837

838

djnz

Ijmp

inc

R6,sdnol

06C4 056C blnl:
plushari

6Ch
06C6 A3 839 sdnoll : inc DPTR
06C7 DEFD 840 djnz R6,sdnoll
06C9 7E9B 841 mov R6,#155
06CB DFF9 842

843

844

06CD 020690

06D0 056D pindah

djnz

Ijmp
: inc

R7,sdnoll

plusl

6Dh
06D2 900000 845 mov DPTR,#0000h
06D5 02068B 846 Ijmp plushari

847 menyimpan:
06D8 855D01 848

849

850

06DB D1E4

06DD A3

mov

acall

inc

DataSEE2,5Dh

Tulis2DPTRSEE16b
DPTR

06DE 855C01 851

852

853

06E1 D1E4

06E3 22

mov

acall

ret

DataSEE2,5Ch

Tulis2DPTRSEE16b

854 ;

855 Tulis2DPTRSEE16b:
06E4 7FAO 856 Mov R7,#0A0H
06E6 8583F0 857 Mov B, DPH
06E9 AE82 858 Mov R6,DPL
06EB D1EE 859

86006ED 22
acall

Ret

Tulis2_SEE16b

861 ;

8 62 Tulis2 SEE16b:
06EE 120705

06F1 400B
863

864

865

866

867

868

869

Lcall Siapkanl6bAlamatSEE

06F3 E501
Jc Wrong Write

06F5 120713

06F8 4004

06FA 120728

06FD 22

Mov

Lcall

Jc

Lcall

Ret

A, DataSEE2

KirimDataSEE

Wrong Write

Buat StopBit

870 ;

871 Wrong Write:
06FE 120728

0701 C3
872

873

Lcall

Clr

Buat_StopBit
c

0702 0206EE 874

875

Ljmp Tulis2_SEE16b
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LOG OBJ

0705 120731

0708 4008

070A 12073D

070D 4003

070F 120747

0712 22

0713 COFO

0715 75F008

0718 33

0719 9293

071B 120750

071E D5F0F7

0721 DOFO

0723 C3

0724 120762

0727 22

0728 C293

072A D292

072C D293

072E C292

0730 22

0731 120759

0734 COEO

0736 EF

0737 120713

073A DOEO

073C 22

073D COEO

073F E5F0

0741 120713

0744 DOEO

0746 22

0747 COEO

0749 EE

074A 120713

074D DOEO

074F 22

0750 COFO

0752 D292

0754 C292

0756 DOFO

0758 22

0759 D293

LINE

876

877

878

879

880

881

882

883

884

885

886

887

890

891

892

893

894

895

896

897

898

899

900

901

902

903

904

905

906

907

908

909

910

911

912

913

914

915

916

917

918

919

920

921

922

923

924

925

926

927

928

92 9

930

SOURCE

Siapkanl6bAlamatSEE:

Lcall KirimDeviceAddress

Jc SalahTulisAlamat

Lcall KirimlWordAddress

Jc SalahTulisAlamat

Lcall Kirim2WordAddress
SalahTulisAlamat:

Ret

KirimDataSEE:

Push B

Mov

Send8_bitloop
Rlc

Mov

Lcall

Djnz
Pop

Clr

Lcall

Ret

Buat^StopBit:
Clr

Setb

Setb

Clr

Ret

KirimDeviceAddress:

Lcall Buat StartBit
Push

Mov

Lcall

Pop

Ret

B,#8

A

SDA,C

Pulse_SEE
B,Send8_bitloop
B

C

Ambil Ack

SDA

SCL

SDA

SCL

ACC

A,R7

KirimDataSEE

ACC

KirimlWordAddress:

Push ACC

Mov

Lcall

Pop

Ret

Kirim2WordAddr

Push

Mov

Lcall

Pop

Ret

Pulse_SEE:
Push

Setb

Clr

Pop

Ret

Buat_StartBit:
Setb

A,B

KirimDataSEE

ACC

ACC

A,R6

KirimDataSEE

ACC

b

SCL

SCL

SDA

Device Address

First Word Address

:Second Address
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BAYUAH

jOC OBJ

0987 C0D0

0989 COEO

098B 758D3C

098E 758BB0

0 9 91 D53B11

0994 753B0A

0997 D53A0B

099A 753A02

099D 31AA

099F D53D03

09A2 753D3C

0 9A5 DOEO

09A7 DODO

09A9 32

09AA 055B

09AC 743C

09AE B55B1C

09B1 755B00

09B4 055C

09B6 743C

09B8 B55C12

09BB 755C00

09BE 055D

09CO 7418

09C2 B55D08

09C5 31CE

09C7 120904

09CA 755D00

09CD 22

09CE 795E

09D0 7A0A

09D2 7700

09D4 09

0 9D5 DAFB

09D7 22

09D8 7830

09DA E55D

09DC 5117

09DE E55C

09E0 5117

09E2 22

LINE SOURCE

1206 Timerlinter:
1207 Push PSW

1208 Push Ace

1209 MOV THl,#high aduh
1210 MOV TLl,flow aduh
1211 DJNZ 3Bh,Selesailnterupsi
1212 MOV 3Bh,#10
1213 DJNZ 3Ah,Selesailnterupsi
1214 Mov 3Ah,#2
1215 ; Terj adi sekali dalam waktu 1 detik
1216 ACALL JamDigital
1217 DJNZ 3Dh,Selesailnterupsi
1218 MOV 3Dh,#60
1219 Selesailnterupsi :

1220 Pop Ace

1221 Pop PSW

1222 RETI

1223 •

1224 JamDig ital:
1225 Inc 5Bh

1226 Mov A,#60
1227 Cjne A, 5Bh,isitampilanl
1228 Mov 5Bh,#0
1229 SatuMenit:

1230 INC 5Ch
1231 MOV A, #60
1232 CJNE A, 5Ch,isitampilanl
1233 MOV 5Ch,#0
1234 SatuJam:

1235 INC 5Dh

1236 MOV A,#24
1237 CJNE A,SDh,isitampilanl
1238 acall hapusdata
1239 lcall tanggal
1240 MOV 5Dh,#0
1241 isitampilanl:
1242 ret

1243 ;

1244 hapusdata:
1245 mov Rl,#5Eh
1246 mov R2,#10
1247 hp: mov @R1,#0
1248 inc Rl

1249 djnz R2,hp
1250 ret

1251 ;

1252 isitamp iian:
1253 MOV R0,#30h ;Disir
1254 mov A, 5Dh
1255 ACALL Ruas2

1256 mov A, 5Ch
1257 ACALL Ruas2
1258 RET

1259 ;

1260 isitalmEisuk:

;Pencacah turun

;Nilai awalnya 20

;Penambahan waktu

;Pencacah turun

;Nilai awalnya 60

;Detik + 1

;apakah detik = 60

;jika tdk ke isitampilan
;jika ya nolkan detik
;Menit + 1

;apakah menit = 60

;jika tdk ke isitampilan
;jika ya nolkan menit
;Jam + 1

;apakah jam = 24

;jika tdk ke isitampilan

dari RuasJamlO
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4CS-51 MACRO ASSEMBLER BAYUAH
J8/02/:4 PAGE 25

LOC OBJ

0A2F 3 6

0A30 37

0A31 38

LINE SOURCE

1316

1317

131c
0A32 39 131g

1320

REGISTER BANK(S) USED: 0

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS FOUND

DB '6'

DB '7'

DB '8'

DB '9'

End



Eeprom

•MCS-51 MACRO ASSEMBLER

07/28/:4 PAGE 1

EEPROM

™fJ-;10 <038-N) MCS-51 MACRO ASSEMBLER V2 2
ac^HI M°DULE PLACED IN EEPROM.OBJ '
ASSEMBLER INVOKED BY: C:\MCS51~l\SIM5lE~l\ASM51.EXE EEPROM.H51

LOC OBJ

0000

0000 53657420
0004 4A616D20
0008 64616E20
000C 54676C20

0010 4B657469
0014 6B205049
0018 4E203A20
001C 20202020

0020 2050494E
0024 20416E64
0028 61207361
002C 6C616820
0030 2050494E
0034 204C616D
0038 61203A20
003C 20202020
0040 2050494E
0044 20426172
0048 75203A20
004C 20202020
0050 2020204C
0054 69686174
0058 20646174
005C 61202020
0060 56455249
0064 20202020
0068 2020204D
006C 4153554B
0070 4B494120
0074 20202020
0078 2020204D
007C 4153554B
0080 52494E49
0084 20202020
0088 2020204D
008C 4153554B
0090 59454E49
0094 20202020
0098 2020204D
009C 4153554B
00A0 524F4D49
00A4 20202020
00A8 2020204D
OOAC 4153554B
00B0 41444920

LINE SOURCE

1 org OOOh
2 awaI:

3 DB 'set Jam dan Tgl '

4

5
mpi n:

DB

6 salahpin:
7 DB

8 gpin: db

9 bpin: db

10 ltgl: db

11 ven'l: db

12 kial: db

13 rinil: db

14 yenil: db

15 romil: db

16 adi1: db

Page 1

'Ketik pin :

' PIN Anda salah

' pin Lama :

' pin Baru

Lihat data

'VERI MASUK'

'KIA MASUK'

'RINI MASUK'

'YENI MASUK'

'ROMI MASUK'

'ADI MASUK'



Eeprom

00B4 20202020
•MCS-51 MACRO ASSEMBLER

07/28/:4 PAGE 2

EEPROM

LOC OBJ

00B8
00BC
00C0
00C4
00C8
OOCC
00D0
00D4
00D8
OODC
OOEO
00E4
00E8
OOEC
OOFO
00F4

00F8
OOFC
0100
0104
0108
010C
0110
0114

0118
011C
0120
0124
0128
012C
0130
0134
0138
013C
0140
0144
0148
014C
0150
0154
0158
015C
0160
0164
0168
016C
0170
0174
0178
017C

0180
0184
0188

2020204D
4153554B
4C494120
20202020
2020204D
4153554B
4E494120
20202020
2020204D
4153554B
4E414E41
20202020
2020204D
4153554B
54494120
20202020
2020204D
4153554B
56455249
20202020
20204B45
4C554152
4B494120
20202020
20204B45
4C554152
52494E49
20202020
20204B45
4C554152
59454E49
20202020
20204B45
4C554152
524F4D49
20202020
20204B45
4C554152
41444920
20202020
20204B45
4C554152
4C494120
20202020
20204B45
4C554152
4E494120
20202020
20204B45
4C554152
4E414E41
20202020
20204B45

LINE SOURCE

17 "Hal: db 'lia

18 nial: db 'nia

19 nanal: db 'nana

20 tial: db 'tia

21 veri2: DB 'VERI

22 kia2: db 'kia

23 rini2: db 'rini

24 yeni2: db 'yeni

25 romi2: db 'romi

26 adi2: db 'adi

27 lia2: DB 'LIA

28 nia2: db 'nia

29 nana2: db "nana

Page 2

MASUK'

MASUK'

MASUK'

MASUK'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'

KELUAR'



Eeprom

018C 4C554152
0190 54494120 30
•MCS-51 MACRO ASSEMBLER

07/28/:4 PAGE 3

tia2: db
EEPROM

'TIA KELUAR'

LOC OBJ

0194
0198
019C
01A0
01A4

01A8
01AC
01B0
01B4
01B8
01BC
01C0
01C4
01C8
OlCC

20202020
20204B45
4C554152
54616E67
67616C3A
56657269
4B696120
52696E69
59656E69
526F6D69
41646920
4C696120
4E696120
4E616E61
54696120

OlDO 00
OlDl 01
01D2 02
01D3 03
01D4 06
01D5 07
01D6 08
01D7 09
01D8 01
01D9 03
OlDA 04
01DB 06
OlDC 01
OlDD 07
OlDE 09
OlDF 08
01E0 08
01E1 09
01E2 01
01E3 02
01E4 03
01E5 06
01E6 01
01E7 00
01E8 02
01E9 04
01EA 06
OlEB 08
OlEC 07
OlED 09
01EE 08
OlEF 01
OlFO 03
OlFl 04
01F2 05
01F3 06

LINE SOURCE

31 tgll: DB 'Tanggal:'

32 userl: DB 'veri'
33 user2: DB 'Kia '
34 user3: DB 'Rini'
35 user4: DB 'Yeni *
36 user5: DB 'Romi'
37 user6: DB 'Adi '
38 user7: DB 'Lia '
39 user8: DB 'Nia '
40 user9: DB 'Nana'
41 userlO: DB 'Tia '
42 nomor:

43 DB ooh nih n?

44

45

46

47

48

49

50

51

DB 06h,07h,08h,09h

DB 01h,03h,04h,06h

DB 01h,07h,09h,08h

DB 08h,09h,01h,02h

DB 03h,06h,01h,00h

DB 02h,04h,06h,08h

DB 07h,09h,08h,01h

DB 03h,04h,05h,06h

Page 3



Eoua
,

w

u
-
i

Oooc
o

oL
O

OaC
O

2
L

U
L

U
(J

L
O

<
L

O
0

.

<oa
.

u<

O
O

O
w

I

•<
3-i/->

tx>
lo

L
L

L
L

L
L

(J
iH

tH
i-H

S
O

O
O

D

o
o

o

uC
C

ID
oL

O

f
-
1

C
D

oo

•aca
i

2oa
:

0
.

n
o

L
O

Q
i

L
U

_
l

C
d

L
U

L
O

L
O

<ou

r
s
.

L
L

L
O

U

L
U

<0
.

0
0

o

U
I

Z
I

H
I

I
-

I
L
O

I
H

I

0
0

O
i

0
0

I
5
.

I
>

I

lo

L
U

r
-

C
Q

HC
t

I
-

L
U

o

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
:
<
<
<
<

Iiililsisl§
sillil§

||S
iiS

5
5

ss5
5

g
g

5
5

g
g

g
g

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
o
8
o
§
g
3
8
5
8
3
§
§
§
5
5
g
g
H
H
H
H
g
H
H
0
3
§
H

5
S

§
9

§
S

g
9

9
9

S
§

||||l|||g
g

|8
|||||||||||g

||
u

u
u

l.u
u

u
u

l.u
u

u
u

u
u

u
u

.u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

u
u

2H

<
<

<
C

aiJ^
^

JJ^
s<

<
H

H
O

H
H

O
O

<
L

£
H

H
L

0
L

0
L

0
L

0

0
)

O
i



Eeprom

REGISTER BANK(S) USED: 0

ASSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS FOUND

Page 5



n
.

fl
R

41

r
r
.

f-
r

r
r

!-\
.•r.

,-r

ro

cp
m

oo
u

u
u

o
S

ir

ttroro

•o
s«

a
=

-
i

^i
5i

5;
-i

**
C

E

0-
D

-
Q

.
Q

.
0_Q

_

liggggfg
zlzzlll-

g|S
I

«
5

<
<

$

fM
IID

ffl
Q

D
Q

Q
D

O
Q

Q
H

Q
h

jS
-iz

s
S

s



eatures
Compatible with MCS®51 Products
8K Bytes ofIn-System Reprogrammable Downloadable Flash Memory

- SPI Serial interface for Program Downloading
- Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles

2K Bytes EEPROM

- Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles
4V to 6V Operating Range
Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
Three-level Program Memory Lock
2-56 x 8-bit Interna! RAM

32 Programmable I/O Lines
' Three 16-bit Timer/Counters
' Nine Interrupt Sources
• Programmable UART Serial Channel
• SP! Serial interface

• Low-power Idle and Power-down Modes
• Interrupt Recovery from Power-down
• Programmable Watchdog Timer
• uuai uata Pointer

• Power-off Fiag

Description

The AT89S8252 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcontroller with 8K
bytes of downloadable Flash programmable and erasable read-only memory and 2K
bytes of EEPROM. The device is manufactured using Atmel's high-density nonvolatile
memory tecnnoiogy and is compatible with the industry-standard 80C51 instruction
s»bi anu pmout. The on-chip downloadable Flash allows the program memory to be
^programmed In-System through an SP! serial interface or by a conventional nonvol
atile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU with rinwninarfabi*
Flash on a monolithic chip, the Atmel AT89S8252 is a Dowerful microcontroller which
provides a highly-flexible and cost-effective solution to many embedded control
applications.

I,HeuATo^?8252 provides tne following standard features: 8K bytes of downloadable
Flash, 2K bytes of EEPROM, 256 bytes of RAM, 32 I/O lines, programmable watchdog
timer, two data pointers, three 16-bit timer/counters, a six-vector two-level interrupt
arclijtectuFe^a full duplex serial port, on-chip oscillator, and clock circuitry, in addition,
ine mi o»c>o252 is designed with static logic for operation down to zero frequency and
supports two software selectable power saving modes. The Idle Mode stops the CPU
while allowing the RAM, timer/counters, serial port, and interrupt sy<=^ to mntin,»
functioning. The Power-down mode saves the RAM contents but freezes the oscillator"
disabling all other chip functions until the next external interrupt or hardware reset.
The downloadable Flash can be changed a single byte at a time and is accessible
through the SPI serial interface. Holding RESET active forces the SPI bus into a serial
programming interface and allows the program memory to be written to or read from
unless lock bits have been activated.

S bit

Microcontroller

with 8K Bytes
Flash

AT89S8252

QsiniP_\Air-on^i i/n-3



ilmiL wm

in Configurations

PDIP TQFP

<.T2EX) P1 1 L7. 2

_ p1 3C 4

<MOSi)P1 5C6

(SCK) PI 7C 6

f'RXD) P3 0C 10

(lTJT0")P32C 12

(TO) P3 4 C 14

tTij F3 5l i:1

iWR")P3 6C 16

XTAL2L7. 18

XTALiyi3
GND • 20

Pin Description

vcc

GND

PortO

Hort i

39 1 P0 0 (ADO;

37 HPQ2fAD2)

35 3PG.4 iAD4)

33 2 PQ 6 (AD6)

31 3EAA/PP

29 HP3EN

27 "JP2 6 (A14i

25 3P24 (A12;

23 ~JP2 2(A10)

21 3P2QIAH}

„PT5r£
)i PI fi L" 8

RSTC 10

NCC 12

i)P3.2C 14

i) P3 4C 16

klCC

CLn.£iQ.fl_z>acQ.ri
rmnnnnnnnnn

LJUUUUULJUUUU

fi|xx
a cl a. d. c

-j g 3
L < <

Q. 0. [X n n ?• ^ K rf n n

r r

^ y " 14 ^ '' ''
,-j

MOSH P1 5Q1 33 7JP0 4 (AD4I
MISOJP1 6[2 32 3P0G(AD5!
(SCK1P1 7C 31 ~JP0 6 (AD6;

RSTQ 4 30 3P0 7(AD7)
(RXD1P3 0D 5 29 3 Eaa/pp

NCC 6 20 3NC
(TXD! P3 1 C 27 3 ALE/PROT5

ilNT0)P3.2C 8 26 ~JP"SEN
(INTDP3 3 U 25 rjP2 7(A15!

(TO) P3 4 C 10 24 3P2 6 (A14i

'T1IP3 5C 11 23DP2 5(A13i

ci ,- ^.
in • r f.

rn rr
r.

„ r-i

lj u i_i U U L I LI 1 i 1 1 i i i t

a. a. < < <; *£
SI ra a a S4

II IS < <

"JP0 5^AD5)

"J P0 7 (AD7)
1 5A.-VPP

~JNC

DPSEN

Supply voltage.

Ground.

Port 0 is anji-bit open drain bi-didirectionai i/'O port. As an output port, each pin can
sink eight i iLinputs. When Is are written to port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inputs.

Port 0 can also be configured to be the multiplexed low-order address/data bus during
accesses to extemai program and data memory, in this mode, P0 has internal puii-ups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash programming and outputs the code
bytes during program verification. External pull-ups are required during program
verification.

Port 1 is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-ups. The Port 1 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1s arewritten to Port 1 pins, they are pulled high
by the internal puii-ups and can be used as inputs. As inputs, Port i pins that are exter-
naiiy being pulled iow will source curreni (i,L) because ofthe internal puii-ups.

AT89S8252
0401 F-MICROa 1/03
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Port 2

Port3

AT89S8252

iiTffiEL

borne Port 1 pins provide additional functions. pi.O and Pi.1 can be configured to be
the timer/counter 2 external count input (P1.0/T2) and the timer/counter 2 trigger input
(Pi.1/l2hX), respectively.

Furthermore, PI.4, PI.5, PI.6, and Pi.7can beconfigured as the SPi siave port seiect,
data input/output and shift clock input/output pins as shown in the following tabie.

Port Pin

PI .0

PI i

P1.4

P1 5

PI 6

Pi 7

Alternate Functions

T2 (externa! count input to Timer/Counter 2) clock-out

T2EX (Timer/Counter 2 capture/rebad trigger and direction control)

SS (Slave port select input)

MOSI (Master data output, slavedata input pin for SPI channel)

MI-SO (Master data input, slave data outnut "in for SP! channel

SCK (Master ciock output, siaveclock input pin for SPi channel)

Port 1 also receives the iow-order address bytes during Plash programming and
verification.

Port 2 is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-ups. The Port 2 output buffers
can sink/source four TTL inputs. When 1sarewritten to Port 2 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 2 pins that are exter
nally being pulled low will source current (l,L) because ofthe internal pull-ups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches from external program memory
and^during accesses to external data memory that use 16-bit addresses (MOVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong internal pull-ups when emitting Is. During
accesses to external data memory that use 8-bit addresses (MOVX @ Rl), Port2 emits
the contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some control signals during Flash
programming and veritication.

Port 3 is an 8-bit bi-directional I/O port with internal pull-ups. The Port 3 output buffers
cansink/source four TTL inputs. When Is are written to Port 3 pins, they are pulled high
by the internal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 3 pins thatare exter
nally being pulled low will source current(lIL) because of the puii-ups.

Pon 3 receives some control signals for Flash programming andverification.

Port3 aiso serves thefunctions ofvarious special features ofthe AT89S8252, as shown
in the following tabie.

0401F-MICRO-11/03



<ST

M-E/PROG

PSEN

EA/VPP

XTAL1

XTAL2

G401F-!V!!CRG=-•* ""^

AT89S8252

Port Pin Alternate Functions
———=

P3.0 RXD fSfir'a' '""' »*" n/-irH

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (external interrupt 0)

P3.3 INT1 (external interrupt 1)

P3.4
-

TO ftimPT n oviprnal innnH

P3.5 Ti (timer i externai input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 | RD (external data memory read strobe) 1

Reset input. Ahigh on this pin for two machine cycles while the oscillator is runninq
resets the device.

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

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6 the oscillator frequency and
may be used for external timing or clocking purposes. Note, however, that one ALE
pulse isskipped during each access to externai data memory.
If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of SFR location 8EH. With the
bit set, ALE is active only during a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no effect if the microcontroller is in
external execution mode.

Program Store Enable is the read strobe to external program memory.
When the AT89S8252 is executing code from externai program memory, PSEN is acti
vated twice each machine cycle, except that two PSEN activations are skipped during
each access to external data memory.

External Access Enable. EA must be strapped to GND in order to enable the device to
fetch code from external program memory locations starting at OOOOH up to FFFFH.
Note, however, that if lock bit 1 is programmed, EA will be internally latched on reset.
EA should bestrapped to Vcc for internal program executions. This pin also receives the
12-volt programming enable voltage (VPP) during Fiash programming when 12-voit pro
gramming is selected.

Input to the inverting oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.

Outputfrom the inverting oscillator amplifier.

ATrniT
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SB

Amap of toe on-chip memory area called the Special Function Register (SFR) space is
shown in i able i.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoccupied addresses may not be
implemented on the chip. Read accesses to these addresses will in general return ran
dom data, and write accesses will have an indeterminate effect.

User software should not write Is to these unlisted iocations, since they may be used in
future products to invoke new features, in that case, the reset or inactive valuesof the
new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and status bits are contained in registers T2CON (shown in
.!Abi_-2' and i2Mpu (shown in Tabie 9) for Timer 2. The register pair (RCAP2H,
KUAP2L) are the (Japture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit capture mode or 16-bit
auto-reload mode.

Tabie i. Ai89S82a2 SFk Map and Reset Vaiues

0F0H

0E8H

0D8H

0D0H

0C0H

0B8H

0B0H

0A0H

98 H

88 H

80H

B
nnnnnnnn

ACC

00000000

00000000

T2CON

00000000

XX000000 i

P3 !
11111111 j

IE I
0X000000 ;

P2 !
11111111 I

g/-;,r*M j
OOOOOOOO

P1

11111111

TCON TMOD
OOOOOOOO nnnnnnnn

11111111 I

T2MOD

xxxxxxoo

SB' "-

xxxxxxxx

00000111

AT89S8252

RCAP2L RCAP2H

00000000 00000000

SPSR

ooxxxxxx

TLO
nnnnnnnn

uruL

00000000

TL1
nnnnnnnn

urun

OOOOOOOO

TL2

OOOOOOOO

THO
nnnnnnnn

ur i l

OOOOOOOO

srt,K

000001XX

TH2

OOOOOOOO

TH1
nnnnnnnn

ur in

OOOOOOOO

WMCON

00000010

crvn

xxxxxxxx oxxxoooo

| 0F7H

OEFH

0E7'H

ODF

n

0D7H

OCF

H

0C7H

OBFH

0A7H

9FH

8FH

87 H
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ble 2. T2CON - Timer/Counter 2 Control Register

2CON Address = 0C8H

(if ArMrooooMo

Reset Value = 0000 0000B

3it

Symbol

TF?

RCLK

rr.i k

C/T2

CP/RL2

WniC. A41f~D<~l_

TT2

7

tXF2

6

KCLK

5

1CLK

4

EXtN2

3

IK2

2

C/T2

1

CP/KL2

0

Function

Timer2 overflow flag set by a Timer2 overflow and must be cleared b" software TF2 will nnt be so* when pith^r
RCLK= 1 orTCLK= 1. ' """ "

Timer 2 externa! flag set when eithera captureor reload is caused bya negative transition on T2EX and EXEN2 = 1
When Timer 2 interrupt is enabled. EXF2 = 1will cause the CPU tovector totheTimer 2 interrupt routine. EXF2 must be
cleared by software. EXF2 does not cause an interrupt in up/down counter mode (DCEN = 1).

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

Transmit clock enable. When set, causes the serial port to useTimer 2 overflow pulses for its transmit clock in serial port
Modes 1 and 3. TCLK= 0 causes Timer 1 overflows to be used for the transmit clock.

Timer2 externa! enable. Whenset, allows a captureor reload to occur as a resultof a negative transition on T2EX if
Timer 2js not being used to clock the serial port. EXEN2 =0causes Timer 2 toignore events atT2EX.
Start/Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts the time-

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

Capture/Reload select. CP/RL2 = 1 causes captures tooccur onnegative transitions at T2EX if EXEN2 = 1. CP/RL2 =0
causes automatic reloads to occur when Timer2 overflows or negative transitionsoccur at T2EX when EXEN2 = 1. When
either RCLK or TCLK = 1, this bit is ignoredand the timeris forced to auto-reload on Timer2 overflow



SI

"chdog and Memory Control Register ihe WMCON register contains control bits for the Watchdog Timer (shown in
ble 3). Ihe thMbN and tbMWb bits are used to select the 2K bytes on-chip EEPROM, and to enable byte-write The
Jb bit selects one ot two UP IK registers available.

ibie 3. WMCON—Watchdog and Memory Control Register
A/MCON Address =96H ™ ' ~ ~~~ = " "" """"™ ~

Bit

Symbol

PS2

PS1

PSO

EEMWE

EEMFM

RDY/BSY

WDTEN

7

Function

PS1

6

PSU

5

LfcMWt

4

btMtlN

3

UKb

2

Reset Value = 0000 0010B

WUIKbl

1

Wu I tN

0

Prescaler Bits for the Watchdog Timer. When a!! three bits are set to "0", the watchdog timer has a nor™=' ™»™h ^
16 ms. When all three bits are setto "1". the nominal period is 2048 ms. " "" "' """""" "'

EEPROM Data Memory Write Enable Bit Set this bit to "1" before initiatina bvte write to on-chio EEPROM with the
MOVX instruction. User software should set this bit to "0" after EEPROM write is completed.
Interna! EEPROM Access Enable. When EEMEN =1, the MOVX Instruction with dptr will a„™».« nn-rhin EEPROM

_mstead of external data memory. When EEMEN =0, MOVX with DPTR accesses external data memory. "
Data Pointer Register Select. DPS =0selects the first bank of Data Pointer Reqiste' nnn a„w nnc =1COi^te ^
second bank. DP1 ' ' ' ""'""'" '""

sr Reset and EEPROM Ready/Busy Flag, r^h f.rt th'""-* *-"*• '" ••"->+ *• uy USGT SOiivVSTG, 8 pui!

?™'° reset the ^hdog timer. The WDTRST bit is rhen^utomatically reset to "0" in the next instruction cvcle
IZi^S._ b" 'S Wrlte-°n|y- This bit also serves as the RDY/BSY flag in aRead-Only mode during EEPROM write
KUY/B&Y-j means that the EEPROM is ready to be programmed. While programming operations are being executed
the RDY/BSY bit equals "0" and is automatically reset to "i" when programming is completed.

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

AT89S8252
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5Pi Registers control andjstatus bits for the Serial Peripheral interface are contained in
registers SPCK (shown in Iable 4) and SPSR (shown in Table 5). The SPI data bits are
contained in the SPUR register. Writing the SPI data register during serial data transfer
sets the Write Collision bit, WCOL, in the SPSR register. The SPDR is double buffered
for writing and the values in SPDR are notchanged by Reset.

interrupt Registers The giobai interrupt enable bit and the individual interrupt enabie
bits are in the lb register. In addition, the individual interrupt enabie bit for the SPI is in
the Sp<jk register, iwo priorities can be set for each of the six interrupt sources in the
iP register.

Duai Data Pointer Registers To facilitate accessing both internal EEPROM and exter
nal data memory, two banks of16-bit Data Pointer Registers are provided: DPO at SFR
address iocations 82H-83H and DPi at 84H-85H. Bit DPS = 0 in SFR WMCON selects
uPO and uPs = i selects DPI. The user should ALWAYS initialize the DPS bit to the
appropriate value before accessing the respective Data Pointer Register.

Powersoft Fiag The Power Off Fiag (POF) is located at bit_4 (PCON.4) in the PCON
SFk. pOF is set to "r during power up. itcan be set and reset under software control
and is not affected by klSET.

fable 4. SPCR- SPI Control Register
SPCR Address = D5H

Reset Value = 0000 01XXB

bPlb bPt UOKU MtiiK (JPOL CPHA SPKl SPKU

Bit

Symbol Function

SPIF

MSTR

CPOL

CPHA

SPRO

SPR1

SP! Interrupt Enable. This bit, in conjunction with the ES bit in the IE register enables spi intern,m*- <5pif = •, anH pq
1 enable SPI interrupts. SPIE =0 disables SPI interrupts.

SPI Enable. SPI = 1 enables the SPI channel and
SPI = 0 disables the SPI channel.

lects SS, MOSI,MISO and SCKto pins PI.4, PI.5, PI 6 and PI 7

Data.Order. DORD =1selects LSB first data transmission. DORD =0selects MSB first data transmission.
Master/Slave Select. MSTR =1selects Master SPI mode. MSTR =0selects Slave SPI"mode!

Clock Polarity. When CPOL =1, SCK is high when idle. When CPOL =a SCK of the master device is low when not "
transmitting. Please refer to figure on SPI Clock Phase and Polarity Control.

Clock Phase. The CPHA bit together with the CPOL bit controls the clock and data relationship between master and
slave. Please refer tofigure onSPI Clock Phase and Polarity Control.

SPI Clock Rate Select. These two bits control the SCK rate of the device configured as master. SPR1 and SPRO have no
effect on the slave. The relationship between SCK and the oscillator frequency, Fosc, is asfollows'
SPR1 SPRO SCK = Fqscdivided by

0 0 4

0 1 16

1 0 64

1 1 128

04GIF- MICRO -11/03
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Dies. SpSk-SpI Status Kegister
PSR Address = AAH

skii- WCOL

Bit 7 6

Symbol Function

QPIF

iilmir warn me^om

Reset Value = OOXX XXXXB

WCOL

SP! Interrupt Rag. When aserial transfer is complete, the SPIF bit is set and an interrupt «™~-t^ if Qpif =1=»nH fq
cd.' Ihf SPIF MJS °leared by readin9 th6 SPI StatUS register with SPIF and WC0L bi*s set3andThen readi'n"q/whtina theSPI data register. - -

Write Collision Flag. The WCOL bit is set if the SPI data register is written durino adata transfer. During data transfer the
result of reading the SPDR register may be incorrect, and writing to it has no effect. The WCOL bit (and the SPIF bit) are
cleared by reading the SPI status register with SPIF and WCOL set, and then accessing the SPI data register

rabieS. SPDR - SPi Data Register
SPDR Address = 86H

Reset Value ==unchanged |
i

SPD7 SPU6 SPU5 SPU4 SPU3 Spui: SPD1 SPUU j
Bit 7 6 5 4 3 2 1 o !

Data Memory -
EEPROM and RAM

10 AT89S8252

The AT89S8252 implements 2K bytes of on-chip EEPROM for data storage and 256
bytes of RAM. The upper 128 bytes of RAM occupy a parallel space to the Special
punction Registers, ihat means the upper 128 bytes have the same addresses as the
5PK space butare physicaiiy separate from SFR space.

When an instruction accesses an internal location above address 7FH, the address
m. _?f.Vsedin tne instruction specifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space, instructions that use direct addressing access SFR space.
For example, the following direct addressing instruction accesses the SFR at location
OAOH (which is P2).

MOV OAOH, #daca

Instructions that use indirect addressing access the upper 128 bytes of RAM. For exam
ple, thefollowing indirect addressing instruction, where RO contains OAOH, accessesthe
data byte ataddress OAOH, rather than P2 (whose address is OAOH).

MOV @R0, fldata

Note that stack operations are examples of indirect addressing, so the upper 128 bytes
of data RAM are available as stack space.

The on-chip EEPROM data memory is selected by setting the EEMEN bit in the
WMCON register atSFR address location 96H. The EEPROM address range is from
OOOH to 7FFH. The MOVX instructions are used to access the EEPROM. Toaccess off-
chip data memory with the MOVX instructions, the EEMEN bit needs to be set to "0".

The EEMWE bit in the WMCON register needs to be set to "V before any byte iocation
in the tEPROM can be written. User software should reset EEMWE bit to "0" if no fur
ther EfcPROM write is required. EEPROM write cycles in the serial programming mode
are self-timed and typically take 2.5 ms. The progress of EEPROM write can be moni
tored by reading the RDY/BSY bit (read-only) in SFR WMCON. RDY/BSY = 0 means

0401 F-MICROa 1/03
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Vatchdog Timer

Timer 0 and 1

Timer 2
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programming is still in progress and RDY/BSY = 1 means EEPROM write cycle is com
pleted and another write cycie can be initiated.

In addition, during EEPROM programming, an attempted read from the EEPROM wiii
fetch the byte being written with the MSB complemented. Once the write cycie is com
pleted, true data are vaiid at all bit locations.

The programmable Watchdog Timer (WDT) operates from an independent internal
osciiiator. The prescaier bits, PSO, PS1 and PS2 in SFR WMCON are used to set the
period of the Watchdog Timer from 16 ms to 2048 ms. The available timer periods are
shown in the foiiowing tabie and the actual timer periods (at Vcc
of the nominal.

5V) are within ±30%

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

Tabie 7. Watchdog Timer Period Selection

WDT Prescaier Bits

0 1

n 1

1 0

1 0

1 1

i •J

0

1

0

-)

0

1

0

Period (nominal)

16 ms

32 ms

64 ms

-IOQ m^
I £.1-1 I I IO

256 ms

512 ms

1024 ms

TimerO and Timer 1_in the AT89S8252 operate the same way asTimer 0and Timer 1 in
theAI «9ut>1 and A189ct>2. For further information on thetimers' operation, refer to the
Atmel web site (http://www.atmel.com). From the home page, select "Products", then
^Microcontrollers, then "8051-Architecture". Ciick on "Documentation", then on "Other
Documents". Open the document "AT89 Series Hardware Description".

Timer 2 is a 16-bit Timer/Counter that can operate as eithera timer or an event counter.
The type of operation is selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload (up ordown counting), and
baud rate generator. The modes are selected by bits in T2CON, as shown in Tabie 8.

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

in the Counter function, the register is incremented in response to a 1-to-0 transition at
its corresponding externai input pin, T2. In this function, the externai input is sampled
during SbP2 of every machine cycie. When the samples show a high in one cycie and a
low in the next cycle, the count is incremented. The new count value appears in the reg
ister during S3P1 of the cycle foiiowing the one in which the transition was detected.

- jflrnii



Capture Mode

jflrnii BBMBB

since two machine cycies (24 oscillator periods) are required to recognize a 1-to-0 tran
sition, the maximum count rate is 1/24 of the osciiiator frequency. To ensure that a given
levei is sampled at ieastonce before it changes, the ievei shouid be heid for at leastone
full machine cycle.

Tabie 8. Timer2 Operating Modes

RCLK + TCLK CP/RL2 TR2 MODE

n n •j 16-bit Auto-reload

0 1 1 16-bit Capture

1 X 1 Baud Rate Generator

X X 0 (Off)

hi the capture mode, two options are selected by bit EXEN2 in T2CON. If EXEN2 =0,
Timer 2 is a 16-bit timer orcounter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON. This bit
can then be used to generate an interrupt, if EXEN2 = i, Timer 2 performs the same
operationjDut a i-to-0 transition at externai input T2EX aiso causes the current value in
IH2 and iL2joJ)e captured into KCAP2H and RCAP2L, respectively, in addition, the

transition at l2bX cau_ses bit tXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, iike TF2, can
generate an interrupt, ihe capture modeis illustrated in Figure 1.

Hgure i. Iimer2 in Capture Mode

12 AT89S8252
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Timer 2 can be programmed to count up ordown when configured in its 16-bit auto-
reload mode.^his feature is invoked by the DCEN (Down Counter Enabie) bit iocated in
the SFR T2MOD (see Table 9). Upon reset, the DCEN bit is set to 0 so that timer 2 will
default to countup. When DCEN is set, Timer 2can count up or down, depending on the
vaiue of the 12tX pin.

Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when DCEN =0. in this mode, two
-El!__s are seiected by bit_EXEN2 in T2CON. if EXEN2 =0, Timer 2 counts up to
OppppH and then sets the ip2 bit upon overflow. The overflow aiso causes the timer
registers to be_reloaded with the 16-bit value in RCAP2H and RCAP2L The vaiues in
KCAP2H and KUAP2L are preset by software. If EXEN2 =1, a 16-bit reioad can be trig
gered either by an overflow or by a 1-to-0 transition at externai input T2EX. This
transition aiso sets the tXl-2 bit. Both the TF2 and EXF2 bits can generate an interrupt
if enabled.

Setting thejJCEN bit enabies Timer 2 to count up or down, as shown in Figure 3. in this
mode, the j2bX pin controls the direction of the count. Aiogic 1atT2EX makes Timer 2
count up. Ihe timer wiii overflow at OFFFFH and set the TF2 bit. This overflow aiso
causes the 16-bit vaiue in KCAP2H and RCAP2L to be reloaded into the timer registers,
l H2 and IL2, respectively.

Aiogic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer underflows when TH2 and TL2
equal the vaiues stored in KCAP2H and RCAP2L The underflow sets the TF2 bit and
causes OFppp'H to be reloaded into the timer registers.

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

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

G401F-V!r*D'^--•' •*//") "3 iilrnii
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ale 9. 12MOD - Iimer2 Mode Control Register

2MOD Address = 0C9H Reset Value = XXXX XXOOB

lot Bit Addressable

.. .~ ..... - ~ _ - T20E DCEN

Bit 7 6 5.4 32 10

Symbol | Function

— ! Not implemented reserv0*^ fni-fnf, ,1-a nca

T20E j Timer 2 OutputEnabie bit.

DCEN | When set, this bit allows Timer 2 to beconfigured as an up/down counter.

Ngure 3. Timer2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)

14 AT89S8252
0401 F-MICROa 1/03



AT89S8252

lure 4. i imer z in Baud Kate venerator Mode

Baud Rate Generator Timer 2 isselected as the baud rate generator by setting TCLK and/or RCLK in T2CON
(i abie 2). Note that the baud rates for transmit and receive can be different if Timer 2
is usedjor the receiver or transmitter and Timer 1 is used for the other function.
Setting kuLK and/or iuLK puts Timer 2 into its baud rate generator mode, as shown in
Figure 4.

The baud rate generator mode is similar to the auto-reioad mode, in that a roilover in
hH2 causes the Timer 2 registers to be reloaded with the 16-bit vaiue in registers
kuAp2H and RCAp2L, which are preset by software.

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

Modes 1 and 3 Baud Rates = Timer 2 Overflow Rate
16

The Timer can be configured for eitherjimer orcounter operation. In most applications,
it isconfigured for timer operation (CP/T2 = 0). The timer operation is different for Timer
2 when it is used as a baud rate generator. Normally, as a timer, it increments every
machine cycie (at 1/12 the osciiiator frequency). As a baud rate generator, however, it
increments every state time (at 1/2 the osciiiator frequency). The baud rateformula is
given below.

0401F" MiCR'"1--'1 i/T3

Modes 1 and 3

Baud Rate
Osciiiator Frequency

32 x [65536-(RCAP2H,RCAP2L)]

where (RCap2H, kl,AP2L) is the content of kuAP2H and RCAP2L taken as a 16-bit
unsigned integer.

ilrnii
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Iimer 2as a baud rate generator is shown in Figure 4. This figure is valid only if RCLK
or lCLK =1 in 12CON. Note thaua roilover in TH2 does not setTF2 and wili not gener
ate an interrupt. Note too, that if bXEN2 is set, a 1-to-0 transition in T2EX will set EXF2
but will not causea reload from (RCAP2H, RCAP2L) to (TH2, TL2). Thus when Timer 2
is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as an extra external interrupt.
Note that when Timer 2 is running (TR2 =1) as a timer in the baud rate generator mode,
lH2 or 1L2 should not be read from orwritten to. Under these conditions, theTimer is
incremented every state time, and the results of a read orwrite may not be accurate.
Ihe KCAP2 registers may be read but should not be written to, because a write might

overlap a reload and cause writeand/or reload errors. The timer should be turned off
(clear TR2) before accessing the Timer 2 or RCAP2 registers.

A50% duty cycle clock can be programmed to come out on P1.0, as shown in Figure 5.
This pin, besides being a regular I/O pin, has two alternate functions. It can be pro
grammed to input the externai dock for Timer/Counter 2 orto output a 50% duty cycie
dock ranging from 61 Hz to 4 MHz (for a 16-MHz operating frequency).
To configure the Timer/Counter 2as a clock generator, bit C/T2 (T2CON.1) must be
cieared and bit T2uE (12MOU.1) must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the
timer.

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

Clock Out Frequency - Oscillator Frequency
4x (65536-(RCAP2H,RCAP2L)j

in the ciock-outmode, Timer 2 roiiovers wiii not generate an interrupt. This behavior is
similar to when 1imer 2 isused as a baud-rate generator, itispossible to useTimer 2 as
a baud-rate generator and a dock generator simultaneously. Note, however, that the
baud-rate and clock-out frequencies cannot be determined independently from one
another since they both use KCAP2H and RCAP2L

0401F-MICRO-11/03
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lure 5. I imer z in uiock-out Mode

•igure 6. 5Pl Block Diagram

Q401F-M,1~Dr»—•< i/rfi
iRnfi
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T_--iAi!Tin the AT89S8252 operates the same way as the UART in the AT89C51 and
AT89Coz. For further information on the UART operation, refer to the Atmei web site
(http://www.atmei.com). From the home page, seiect 'Products', then "Microcontrollers,
then "8051-Architecture'. Uick on "Documentation", then on "Other Documents': Open
the document "A18y Series Hardware Description'.

The serial peripheral interface (SPI) allows high-speed synchronous data transfer
between the AT89S8252 and peripheral devices or between severai AT89S8252
devices. The AT8SS8252 SP! features include the following:

Fuii-Dupiex, 3-WireSynchronous Data Transfer
Master or Slave Operation

1.5 MHz Bit Frequency (max.)
LSB First or MSB First Data Transfer

Four Programmable Bit Rates

End ofTransmission interrupt Fiag
Write Coiiision Fiag Protection

• Wakeup from Idle Mode (Slave Mode Only)

The interconnection between master and siave CPUs with SPI is shown in the foiiowing
figure. Ihe SCK pin is the clock output in the master mode but is the dock input in the
siave mode. Writing to the SPI data register of the master CPU starts the SPI dock gen
erator, and the data written shifts outofthe MOSI pin and into the MOSI pin ofthe siave
CPU. After shifting one byte, the SPI clock generator stops, setting the end of transmis
sion flag (SPIF). If both the SPI interrupt enable bit (SPIE) and the serial port interrupt
enable bit (ES)are set, an interrupt is requested.

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

There are four combinations ofSCK phase and poiarity with respect to seriai data,
which are determined by controi bits CPHA and CPOL. The SPi data transfer formats
are shown in Figure 8 and Figure 9.

f-lgure 7. sPI Master-siave Interconnection

18 AT89S8252
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iote: 'Notdefined but normaiiy MSb ofcharacter just received

rigure 9. SPI Transfer Format with CPHA = 1

AT89S8252

lure 8. SPi transfer Format with CPHA = 0

Note: *Not defined but normaiiy Lsts ofpreviously transmitted character.

interrupts The AT89S8252 has atotal of six interrupt vectors: two external interrupts (INTO and
INT1), three timer interrupts (Timers 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
interrupts are all shown in Figure 10.

Each of these interrupt sources can be individually enabled or disabled by setting or
clearing a bit in special Function Register IE. IE aiso contains a giobai disabie bit, EA,
which disables ali interrupts at once.

Note thatJTabie 10 shows that bit position IE.6 is unimpiemented. in the AT89C51, bit
position ib.o is aiso unimpiemented. User software should not write Is to these bit posi
tions, since theymay be used in future AT89 products.

Timer 2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2 and EXF2 in register
T2CON. Neither of these flags is cleared by hardwarewhen the service routine is vec
tored to. In fact, the service routine may have to determine whether it was TF2 or EXF2
that generated the interrupt, and that bitwiii have to be cleared in software.

The Timer 0andjimer1flags, TFO and TF1, are set at S5P2 of the cycle in which the
timers overflow. The values are then polled by the circuitry in the next cycie. However,
theTimer 2 flag, TF2, is set at S2P2 and is polled in the same cycle in which the timer
overflows.

Q4Q i c ft,1ir-D/-\ 11 m? iilmEi



ie 10. Interrupt Enable (IE) Register

SB)(LSB)

Enable Bit = 1 enables the interrupt.

Enable Bit = 0 disables the interrupt.

iflrniE BOB •B

Symbol Position Function

EA IC -7 Disables si! interrupts. If EA =0, no interrupt is acknowledged. If EA =1, each interrupt
source is individually enabled ordisabled by setting orclearing its enable bit.

irr z>
lt_.U rvcocr vcru.

ET2 ;
- -- i

IE.5 Timer 2 interrupt enable bit.

ES j IE.4 SPI and UART interruptenable bit.
ET1 )

- - - - - i
IE.3 Timer 1 interrupt enable bit.

EX1 j IT- O

external interrupt 1 enable bit.

ETO j" IE.1 Timer 0 interrupt enable bit.

EXO IE.0 External interrupt 0 enable bit.

User software should never write 1s to unimpiemented bits, because thev mav be used in future AT89 Dmriiirts
_ I

-igure 10. Interrupt Sources

20 AT89S8252
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XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respectively, of an inverting amplifier that
canjDe conngured for use as an on-chip osciiiator, as shown in Figure 11 Either a
H^r ^ysta' •°-Cer?fr"C re50nator m3V be "sed. To drive the device from an external
ciock source, xi alz should be left unconnected while XTALl is driven, as shown in
^ZV': 'M6re are n° rec*uirements °n the duty cycie of the external clock signal
since the input to the internal clocking circuitry is through a divide-by-two flip-flop but
minimum and maximum voltage high and low time specifications must be observed.'

Figure 11. OsciiiatorConnections

Note: el, <J2 = 30 ph ± 10 pF for Crystals
= 40 pF ± 10 pF for Ceramic Resonators

Figure 12. External Ciock Drive Configuration



3 Mode

Status of External Pins During Idle and Power-down Modes
Mode

Idle

Idle

Power-down

Power-down

Program
Memory

Internal

External

Internal

External

ALE PSEN PORTO

Data

Float

Data

Float

PORT1

Data

Data

Data

Data

PORT2

Data

Address

Data

Data

PORT3

Data

Data

Data

Data

3ower-down Mode
Scrsr*"^and the instructi°n that invok-

StZSZT^rt nr Z"hardWare reS6t °r by an enaS^Sr^mtZ ;
beac,3 befo'ev S^n °^ "? ChanQe the °n-Chip RM*- The reset should not
long enS^VcSSt^re^SSS '^ "* ^ *™"«*
litive'bS^IZino noimerrUPt' the-eXtemal imerrUpt must be enabled as level sen-
i^^^^::av^-:^^^ii service routine starts at ie -

Program Memory
Lock Bits

Program Lock Bits

LB1 LB2

U

P

U

U

Notes: ^T^=TmrJro^riF^eT
z. P = Programmed

"g reset "ifVe"^flT'', i09iClevsl at ,he « * *"-"Pled and latched dur-

-SSS£™>- »^'«- - «**« opera-
Lock Bit Protection Modes* 1)(2>

LB3 ProtectionType
u

u

No internal memory lock feature! " ~

^"S^^J^S^~^«"«*-*- ^ ***** code bytes fromJparaiiei or^^T£Z£ '^°" ""* and further P^ammlng of the Fiash memory
Same as Mode 2. but paraiiei or serial verify are aiso disabled. ~ ~ "

J^^li^*?^^^^^ disabled

22 AT89S8252
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AT89S8252

SI^ITc™^ Atmers AT89S8252 Flash Microcontroller offers 8K bytes of in-system reprogrammable
iSh and EEPROM Masn uoae memory ana zw bytes of EEPROM Data memory.

The AT89S8252 is normally shipped with the on-chip Flash Code and EEPROM Data
memory arrays in the erased state (i.e. contents =FFH) and ready to be programmed
This device supports a H,gh-voltage (12-V VPP) Parallel programming mode and a Low-
voitage (5-V Vcc) Serial programming mode. The serial programming mode provides a
convenient way to reprogram the AT89S8252 inside the users system. The parallel pro
gramming moae is compatible with conventional third party Fiash or EPROM
programmers.

The Code and Data memory arrays are mapped via separate address spaces in the
serial programming mode. In the parallel programming mode, the two arrays occupy
one contiguous address space: OOOOH to 1FFFH for the Code array and 2000H to
27FFH for the Data array.

The Code and Data memory arrays on the AT89S8252 are programmed byte-by-byte in
either programming mode. An auto-erase cycle is provided with the self-timed program
ming operation in the serial programming mode. There is no need to perform the Chip
trase operation to reprogram any memory location in the serial programming mode
unless any of the lock bits have been programmed.

in the parallel programming mode, there is no auto-erase cycie. To reprogram any non-
blank byte, the user needs to use the Chip Erase operation first to erase both arrays.
Parallel Programming Algorithm: To program and verify the AT89S8252 in the paral
lel programming moae, the foiiowing sequence is recommended:
1. Power-up sequence:

Apply power between Vcc and GND pins.
Set RST pin to "H".

Apply a 3 MHz to 24 MHz ciock to XTALl pin and wait for atleast 10 milliseconds
2. Set PSEN pin to "L"

ALE pin to "H;!

EA pin to "H" and all other pins to "H".

3. Apply the appropriate combination of "H" or "L" logic levels to pins P2.6, P2.7, P3 6
P3.7 to select one of the programming operations shown in the Flash Proqramminq
rvioaes tabie. a

4. Apply the desired byte address to pins P1.0 to P1.7 and P2.0 to P2.5.
Apply data to pins PO.O to P0.7 for Write Code operation.

5. Raise EAA/pptol2V to enable Flash programming, erase or verification.
6. Pulse ALE/PROG once to program abyte in the Code memory array, the Data mem

ory array or the lock bits, ihe byte-write cycie is self-timed and typically takes
i .o ms.

7. To verify the_byte just programmed, bring pin P2.7 to 1" and read the programmed
aata at pins PO.O to P0.7.

8. Repeat steps 3 through 7 changing the address and data for the entire 2K or 8K
Dytes array or untii the end of the object fiie is reached.

9. Power-offsequence:
Set XTAL1 to "L".

Set RST and EA pins to "L".
Turn Vcc power off.



Programming
Interface

24 AT89S8252

innnh,PaLai!ei pr°9rammin9 mode. there is no auto-erase cycie and to reprogram any
non-blank byte, the user needs to use the Chip Erase operation first to erase both
arrays.

Data Polling: The AT89S8252 features DATA Polling to indicate the end of abyte write
cycle, uunng a oyte write cycie in the parallel or serial programming mode an
oTpT^SJiiTrff '^ Written WiN rSSUit " the C°mpiement 0f the w'ritSn^tumon P0.7 (parallel moae), ana on the MSB of the serial output byte on MISO (serial
moae, once the write cyciertas been completed, true data are vaii^on ai, oSpu s and
Mated may be9,rr UA'A P0'"n9 may be9m any t,me 3fter aWn,e Cyde has been
Ready/Bu^,: The progress of byte programming in the parallel programming mode can
aso oe momtored by the RDY/BSY output^gnai. Pin P3.4 is putted Low after ALE goes
Mign ounng programming to indicate BUSY. P3.4 is pulled High again when prog?am-
ming is done to indicate READY. program

rZlrTnerii)f: 'f i0Ck bitS LB1 and LB2 have not been Programmed, the programmedcoae or Data oyte can oe read back via the address and data lines for verification The
S^er^oSm *^ ^^ ^ ^^ M* in the paraiiei Programming^mode n
Tbser^ nlSrrnQ m°ae' ^ 8tate °f the i0Ck bits can oniV be verifi*d indirectly byobserving mat tne lock Dit features are enabled.

fn^^n35^ B°th HaSh and EEPR°M arrays are erased electrically at the same timein me paraiiei programming mode, chip erase is initiated by using the proper combina
tion or control signars and by holding ALE/PROG low for 10 ms The Code ana Sata
arrays are written witn ail rs in the Chip Erase operation.

In the serial programming mode, achip erase operation is initiated by ,ssuing the Chip
Erase instruction. In this mode, chip erase is self-timed and takes about 16 ms

outpu?sCh,P era$e' aSena' read fr°m any addreSS '°Cati0n Wiii return 00H at the da*
nrrifrinr°-rammin9 FUSe: Apro9rammabie fuse is available to disable Serial Programming it tne user neeas maximum system security. The Serial Programming Fuse
can only oe programmed or erased in the Paraiiei Programming Mode.
TheAT89S8252 is shipped with the Serial Programming Mode enabled.
Reading the Signature Bytes: The signature bytes are read by the same procedure as
anormal verification of locations 030H and 031H, except that P3.6 and P3 7must be
pulled to a logic low. The vaiues returned are as follows:

(030H) =1EH indicates manufactured by Atmei
(031H) = rzH indicates 89S8252

ca'n bpC^iyteK ^ the FlaSh 3nd EEPR°M arrayS can be written' and the entire arraycan oe erased py using tne appropriate combination of control signals. The write opera-
uu" uyC'e iS se,|-timed ^d once initiated, will automatically time itself to completion

tTo°iiersp?ipidep7aJOr Pr°9rammin9 vendors °ffer support for the Atmel AT89 microcon-
sSre reSsSo^i! 9 ^ '^ PTOgrammin9 vendor ^ 'he appropriate

0401 F-MICRO-11/03
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Both the Code and Data memory arrays can be programmed using the serial SPI bus
wniie ks i is pulled to V^. ihe serial interface consists of pins SCK, MOSi (input) and
Mibu (output). Atter RS i is set high, the Programming Enabie instruction needs to be
executea Tirst before program/erase operations can be executed.

^f'0:'^ cy°le is built jnt0 ^e self-timed programming operation (in the serial
mode ONLY) and there is no need to first execute the Chip Erase instruction unless any
or tne iock diis nave been programmed. The Chip Erase operation turns the content of
every memory location in both the Code and Data arrays into FFH.

The Code and Data memory arrays have separate address spaces:
OOOOH to 1FFFH for Code memory and OOOH to 7FFH for Data memory.

Either an externai system ciock is supplied at pin XTALl or a crystal needs to be con-
nectea across pins Xi AL1 and XTAL2. The maximum serial ciock (SCK) frequency
snouia oe less man 1/40 of the crystai frequency. With a 24 MHz osciiiator ciock the
maximum scK frequency is 600 kHz.

To program and verify the AT89S8252 in the serial programming mode, the following
sequence is recommended:

1. Power-up sequence:

Appiy power between VCC and GND pins.
Set RST pin to "H".

oA^VStai 'S n0t connected acr°ss pins XTAL1 and XTAL2, appiy a 3 MHz to
24 MHz clock to XTAL1 pin and wait for at least 10 milliseconds.

2' Ena |̂erial pr°9rammin9 by sending the Programming Enable serial instruction to
pin MOSI/P1.5. The frequency of the shift clock supplied at pin SCK/P1 7 needs to
be less than the CPU clock atXTAL1 divided by 40.

3. The Code or Data array is programmed one byte at a time by supplying the address
and data together with the appropriate Write instruction. The selected memory loca-
tion is first automatically erased before new data is written. The write cycle is self-
timed and typically takes less than 2.5 ms at 5V.

Any memory location can be verified by using the Read instruction which returns the
content at the selected address at serial output MISO/P1.6.

5. At the end of a programming session, RST can be set low to commence normal
operation.

Power-off sequence (If needed):
Set XTALl to "L" (if a crystai isnot used).
Set RST to "L".

Turn Vcc power off.

4

6.



Mel a H

ial Programming
truction

The Instruction Set for Serial Programming follows a 3-byte protocol and is shown in the
foiiowing table:

truction Set

,1011 UlfllUll Bytel

Input Format

Byte 2 v/pci aiiUu

Programming Enable

2hip Erase

Read Code Memory

1010 1100

1010 1100

aaaa a001

0101 0011

xxxx x100

low addr

Write Code Memory aaaaa010 low addr

Read Data Memory

Write Data Memory

Write Lock Bits

00aaa101

00aaa110

1010 1100

low addr

low addr

•NnX x111

Jotes: 1. DATA polling is used to indicate the end of a
2. "aaaaa" = high order address.
3. "x" = don t care.

26 AT89S8252

xxxx xxxx

xxxx xxxx

xxxx xxxx

data in

Enabieserial programming interface after RST goes high.

Chip erase both 8K &2K memory arrays.

Read data from Code memory array at the selected address.
The 5 MSBs of the first byte are the high order address bits.
The low order address bits are in the second byte. Data are
available at pin MiSO during the third byte.

Write data to Code memory location at selected address. The
address bits are the 5 MSBsof the first byte together withthe
seconu uyte.

xxxx xxxx ; Read data from Data memory array at selected address. Data
are available at pin MISO during the third byte.

data in Write data to Data memory location at selected address.

xxxx xxxx Write lock bits.

Set LB1, LB2or LB3 = "0"to program lock bits,
byte write cycle which typically fakesless than 2.5 ms"at 5V.""

0401F-MICRO-11/03



sh and EEPROM Paraiiei Programming Modes

Serial Prog. Disable

Read Serial Prog. Fuse

Jotes: 1. "h" =weakly pulled "Hiah" internally.

2%^Z%Z2±£S£SZ^ "" BBS P"'»- <=•* *- "— <° * P-*™- - Wore
3. P3.4 is pulled Low during programming to indicate RDY/BSY
4. X = don't care

G401F-MICRO 11/0^. iflrniE

AT89S8252
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re 13. Programming the Fiash/bhHKOM Memory Figure 15. Fiash/EEPROM Serial Downloading

AT89S8252

•"igure 14. verifying the Fiash/tEPROM Memory

28
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AT89S8252

sh Programming and Verification Characteristics - Parallel Mode
0°C to 70°C, Vcn = 5.0V ± 10%

mbol Parameter

'P Programmina Enab|a v^itano

p Programming Enabie Current

'tcLCL Oscillator Frequency

AVGL Address Setup to PROG Low

GHAX Address Hold ^^^r de>/-v^:

bvGL Data Setup to PROG Low

'ghdx Data Hold after PROG

tpHSH P2.7 (ENABLE) High to Vpp

VppSetup to PROG Low

'GLGH hkuG Width

lAVQV Address to Data Valid

ENABLE Low to Data Valid

'EHQZ Data Float after ENABLE

HKU(J High to BUSY Low

Byte Write Cycle Time

Min

3

48tCLCL

a at
^"HJLCL

4Bt,CLCL

48tCLCL

48tCLCL

in

Max

12.5

1.0

24

nu

48tr

48t,
•ciai

"lCLCL

1.0

2.0

:lash/EEPROM Programming and Verification Waveforms - Parallel Mode

0401 F--KV,CRQ-, 11!ri? ilrniT

Units

V

mA

MHz

us

ms



ial Downloading Waveforms

SERIAL CLOCK INPUI'

SCKVP1.?'

SERIAL DATA INPUT

MOSI/P1.5 j

SERIAL DATA OUTPUT

fvllSO.'P"! P

eriai Programming Characteristics

igure 16. Serial Programming Timing

! IMS'

rfle "" Senal Pr°9ramm'n9 Characteristics, TA =-40*Cto 85°C. v,. =4.0 -6.0V (unless Otherwise Noted)
Symbol Parameter

1/t Oscillator Fronnonr-u'' l-wwj

Osciiiator Period

SCK Pulse Width High

SCK Pulse Width Low

MOSI Setup to SC^ <->inh

MOSi Hold after SCK High

lCLCL

SHSL

'uv'sH

*SHOX

30 AT89S8252

Min

41. b

24 t,CLCL

24 tr

lCLCL

Typ Max

9A

Units

MHz

ns

ns

ns

0401F-MICRO-11/03



Interfacing AT24CXX Serial EEPROMs with
AT89CX051 Microcontrollers

3nai memory uevices oner sigrmicant
Hwantanoc n\iar narallal Hoi/i/'QC in

pplications where lower data transfer
ites are acceptable. In addition to
squiring less board space, serial
evices allow microcontroller I/O pins to
e conserved. This is especially valuable
;hen adding external memory to low pin

iT89C1051 and AT89C2051.

"his application note presents a suite of
oftware routines which may be incorpo-
ated into a user's application to allow an
H"89CX051 microcontroller to read and

vrite AT24CXX serial EEPROMs. The

software supports all members of the
\T24CXX family, and may easily be
*rn-\rt'if iraW fy-n- r^s^rv* nn tiV»i I ifi y ia/itK *•> r*\ I s^f tl-m
liuunit^u iui VrfUi i ipatiuiniy vvilii cxi iv ui u ic

\tmel 8051-code compatible mlorocon-

rollers.

Hardware

A typical interconnection between an
AT89CX051 microcontroller and an

AT24CXX serial EEPROM is shown in
Cini tren "1 Ac irtrti^ntari in t\~*cs pint irA nn +*-,
i i^uiq I. no II iuiuuldu ill uiu ii^uiu, up lu

eight members of the AT24CXX family
may share the bus, utilizing the same
two microcontroller I/O pins. Each device
on the bus must have its address inputs
(AO, A1, A2) hard-wired to a unique
address, in the figure, the first device
icuuyi nZco auuicoo z.ciu \rKO, r\ i , r^c ncu
Inwi w/hilo tha ainhth rornnni70c

address seven (AO, A1. A2 tied high).
Not all members of the AT24CXX family
recognize all three address inputs, limit
ing the number of some devices which

(continued)

iaDie i. Atmei s ii-vvire serial ttKi-iuM i-amuy

Device

AT24C01

AT24C01A

ATOylPnO
HI C-t\J\J£L

AT24C04

AT24C08

AT24C16

Size (Bytes)

1K

1K

nis

4K

8K

16K

Page Size
(Bytes)

4

8

O
u

16

16

16

Max Per Bus Addresses

Used

None

A0: A1, A2

A1, A2

A2

None

AT24C32

AT24C64

32K

64K

128K

ocei/
t-JUI\

512K

32

32

64

C A

128

8

8

4

A

4

AO, A1.A2

AO, A1.A2

AT24C128 AO, A1

ATO/ir'OCC

AT24C512

AT24C1024

/\n A -i
r\\j, n i

AO, A1

1M 256 2 A1

ilK

Interfacing

24CXX Serial

EEPROMs

Application

Note

nev, uoufu-uo/ui



MUlEl

rel. Typical Circuit Configuration

lay be present to iess than eight. The exact number of
evices of each type which may share the bus is shown in
able i.

Bidirectional Data Transfer Protocol
"he Bidirectional Data Transfer Protocol utilized by the
H"24CXX family allows a numberof compatible devices to
ihare a common 2-wire bus. The bus consists of a serial
:lock (SCL) line and a serial data (SDA) line. The clock is
jenerated by the bus master and data is transmitted seri-
illy on the data line, most significant bit first, synchronized
~ AI _l l_ -I-l . . ._

supports bidirectional data trans-
ers In 8-bit b"tes.

n this application, the microcontroller server =•<?
vaster, initiating all data transfers and generating theclock
vhich regulates the flow of data. The serial devices present
>n the bus are considered slaves, accepting or sending
lata in response to orders from the master.

The bus master initiates a data transfer by generating a
start condition on the bus. This is foiiowed bytransmission
of a byte containing the device address of the intended
recipient. The device address consists of a 4-bit fixed por
tion and a 3-bit programmable portion. The fixed portion
must match the value hard-wired into the slave, while the
programmable portion allows the master to select between
a maximum ofeightslaves of similar type on the bus.
AT24CXX serial EEPROMs respond to device addresses
with a fixed portion equal to '1010' and a programmable
portion matching the address inputs (AO, A1, A2). Not ail
members of the AT24CXX family examine ail three address
inputs; iabie 1shows which of the three address inputs are
vaiid for each member ofthe famiiy.

EEPROM

ac tpg buc

The eighth bit in the device address byte specifies a write
or read operation. After the eighth bit is transmitted, the
master releases the data line and generates a ninth ciock.
If a slave has recognized the transmitted device address, it
will respond to the ninth clock by generating an acknowl
edge condition on the data iine.Asiave which is busy when
auuresseu may not generate an acknowledge. This is true
for the AT24GXX Wh°n a write nnoratinn ic in nrnnrocc

Following receipt of the slave's address acknowledgment,
the master continues with the data transfer. If a write or>er-
ation has been ordered, the master transmits the remaining
data, with the slave acknowledging receipt of each byte. If
the master has ordered a read operation, it releases the
data line and clocks in data sent by the slave. After each
byte is received, the master generates an acknowledge
conuition on the bus. The acknowledge is omitted following
receipt Of the last byte Th° mactor torminatoc all nnora.

tions by generating a stop condition on the bus. The master
may also abort a data transfer at any time by generating a
stop condition.

Refer to the AT24CXX family data sheets for detailed infor
mation on AT24CXX device operation and Bidirectional
Data Transfer Protocol bus timing.

Ihe software for this application may be obtained by down
loading from Atmei's Web Site or BBS: (408) 436-4309.
Consult the comment block at the beginning of the source
code file for detailed information on features and oneration.

Web Site: http;//www,atmei.com

£"*TT*J BBS: 1-/408)436-4309



Ml632 MODULE LCD 16 X 2 BARIS (M1632)

Deskripsi:

M16JZ adalah merupakan modul LCD dengan tampilan 16 x 2 baris dengan konsumsi daya y
rendah. Modul ini dilengkapi dengan mikrokontToler yang didtsain khusus untuk mengendalikan Li
Mikrokontroler I1D44780 buatan Hitachi yang berfungsi sebagai pengendali LCD ini mempunyai CGR(
(Character Generator Read Only Memory), CGRAM (Character Generator Random Access Memory)
DDkAM(Display DataRandomAccessMemory).

DDRAM

DDRAM adalah merupakan memori tempat karakter yang ditampilkan berada. Contoh. un
karakter 'A' atau 4111 yang ditulis pada alamat 00, maka karakter tersebut akan tampil pada baris pert;
dan kolom pertama dan LCD. Apabila karakter tersebut ditulis di alamat 4(1, maka karakter tersebut a
tampil pada bans kedua kolom pertama dan LCD.

uuplay
powrbrt ' • , t • -, : ~ ;.• ••• .! .. -,,, ... :: ....

PDR.'M * r>i ,;? 0.1 UI
1—

fix,. :is
i

fD * I'l

a .'.: ••• !• <•! K >• is
"I" K

1" it

Fly
shiti i^n

HDJ47S0U dtsptav E*tensbn driv*i

C" !>J CO CM K* 0i* «?L* i.-tki'Jt'DBt: UI 1'.'

-n ^ 1-; .11
*• If !•' n: *t <!i^d.trJji: ilFJSO

£?!m 01 b;-m 01 y- «. Oi' 36 09 u> ceix-bn K

fi?| K .11142 i:t +1 -»ii 4?jJfi 19 V- .ff*i'..m) ir

Gambar 1

DDRAM M1632 (diambi! dari data sheet HD44780)

CcRAM

CGRAM adalah merupakan memori umuk menggambarkan pola sebuah karakter di m
bentuk dankarakter dapat diubah-ubah sesuai keinginan. Namun memori iniakan hilang saatpower sur
tidakaktif, sehinggapola karakterakan hilang.

CGROM

CGROM adalah merupakan memon untuk menggambarkan pola sebuahkarakter di manap
tersebut sudah ditentukan secara pennanen dari HD44780 sehingga pengguna tidak dapat mengubah 1,
Namun karena ROM bersifat permanen. maka pola karakter tersebut tidak akan hilang walaupun po
supply tidak aktif

Pada gambar 2, tampak teriihat pola-pola karakter yang teTsimpan dalam lokasi-lokasi terte
dalam CGROM. Pada saat HD44780 akan menampilkan data 41H yang tereimpan pada DDRAM, m
HD44780 akan mengambil data dialamat 41H(0100 0001) yang adapada CGROM yaitu pola karakter A

DELIA bLEtTRONIC

http://www.deita-electronic.com



Pin Out
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Gambar 2

Hubungan antara CGROM danDDRAM (diambil daridata sheet HD44780)

t ->« -Nitllia Pill IH'jvki'ijjsi ]
1 | VCC +-5V
2 : GND uv

3 ; VEE Tegangan Kontras LCD
4 j RS
5 7 R/W " "' "

' Register Select, 0 - Register Perintah, 1 = Register I
I — D.....J A — 1I/_J.„

6 ; E EnableClockLCD, logika1 setiapkali pengiriman;
pembacaan data

7 ! DO Data Bus 0
_8_ J_D1
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__Data Bus 1
Data Bus 2
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Data Bus 5
13 ; D6 Data Bus 6
14 ' D7 Data Bus 7
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M16 TKatoda (Kabel merah untuk LCD Hitachi)
i egatigan positii LiacKiigut

Tegangan negatif backlight
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Gambar 3

Pin Out Ml632 LCD Hitachi
Gambar 4

Fin Out LCD M1632 Standard

Register

11D44780. mempunyai dua buah Register yang aksesnya diatur dengan menggunakan kaki
Pada saat RS berlogika 0,maka register yang diakses adalah Register Perintah dan pada saat RS berlog
1. maka regisieryang diakses adalah RegisterData

Register Perintah

Register ini adalah register di mana perintah-perintah dari mikrokontroler ke HD44780 pada :
proses penulisan dataataulempat status dari HD44780 dapatdibaca pada saatpembacaan data.

Penulisan Data ke Register Perintah
Penulisan data keRegister Penman dilakukan dengan tujuan mengatur tampilan LCD, lnisialt

dan mengatur Address Counter maupun Address Data. Gambar S menunjukkan proses penulisan data
register permtah dengan menggunakan mode 4 bit interface. Kondisi RSberloeika 0 menuniukkan al
data keRegister Perintah RW berlogika 0 yang menunjukkan proses penulisan data akan dikkukaE Nil:
tinggi (bit 7 sampai bit 4) teriebih dahulu dikirimkan dengan diawali pulsa iogika 1 pada E Clc
Kemudian Nibble rendah (bit 3 sampai bit 0)dikirimkan dengan diawali pulsa logika 1 pada EClock 1:
Untuk mode 8 bit interface, proses penulisan dapat langsung dilakukan secara 8 bit (bit 7 ... bit 0)
diawali sebuah pulsa logika 1 pada E Clock.

X" ir-s X >*« X- :>ftg4X
Gambar 5

Timing diagram PenulisanDatake Register PerintahMode 4 bit Interlace

Tabel 1

Perintah-perintah MI632
Perintah D7 Db D5 : D4 | D3 : D2 DI : DO Deskripsi
Hapus Djsplav Q o : 0 0 1 0 i 0 n ! i Hocus Display dim DDRAM
Posj.sj Awal r~u I-0 ; 0 0 1 0 ! 0 r-i n- Set Alamat DDRAM di 0
Set Mode 0 (! 0 ! 0 ! 0 ! 1 i/D : s Atur arah peraeseran cursor dan displ;
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Display On/OFF f) u 0 0 1 ; D C B Atur display (Dl OnOFF, cursor
ON/OFF, Blinking (B)

Geser

Cursm Display
0 0 0

1
S.C R.I. X X Geser Cursor alau display laiipa men

alamat DDRAM

Set Furtgsi 0 (1 1 DI. N | F X X Amr panjang dala, jumlah bans :
tampil. dan font karakter

Sel Alamat

CGRAM

0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG Dala dapat dibaca alau ditulis sel
alamat diatur

Set Aianiat

DDRAM

! .ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD Dala dapaf dibaca alau diniils sel
a!:imat diatur

X - diabaikan

I/D 1^Increment, 0=Decremenl

S OnDisplay tidak geser
S/C i =Dispiay Shift. 0=Geser Cursor
R/I. 1-Geser Kliri, 0=Geser Kanan

DL 1=8 bit (Mbit

N 1=2 bans. 0=1 bans

F 1=5x10. 0=5x8

D 0=Display OFF, i=Dispiay ON
C 0-Cursor OFF, i=Cursor ON

B0=BlinkingOFF. 1-Blinking ON

Pembacaan Data dari Register Perintah
Proses pembacaan data pada register perintah biasa digunakan untuk melihat status busy dari L

atau membaca Address Counter. RS diatur pada logika 0 untuk akses ke Register Perintah, R/W diatur p
logika 1 yang menunjukkanproses pembacaan data. 4 bit nibble tinggi dibaca dengan diawah pulsa lo£
I pada E Clock dan kemudian 4 bit nibble rendah dibaca dengan diawali pulsa logika 1 pada E Clc
UntukMode 8 bit interlace, pembacaan 8 bit (nibble ttnggt dan rendah) dilakukan sekaligus dengan diav
sebuah puisa logika i pada E Clock.

M4 _*aciX

bamoar o

Timing Diagram Pembacaan Register Perintah Mode 4 bit Interface

Register Data
Register ini adalah register di mana mikrokontroler dapat menuliskan atau membaca data ke i

dari DDRAM. Penulisan data pada register ini akan menempatkan data tersebut ke DDRAM sesuai den
alamat yang telah diatur sebeiumnya

Penulisan Data ke Register Data
Penulisan data pada Register Data dilakukan untuk mengirirrikan data yang akan ditampilkan pat

LCD. Proses diawali dengan adanya logika 1 pada RS yang menunjukkanakses ke RegisterData, kondisi
R/W diatur pada logika 0 yang menunjukkan proses penulisan data. Data 4 bit nibble tinggi (bit 7 hingga
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bit4)dikirim dengan diawali puisa logika 1pada sinyal ECiock dankemudian diikuti 4bitnibble rendah
(bit3 hingga bit0) yang jugadiawali pulsa logika 1pada sinyal EClock.

DK7 X DK3 X . X & X

, DM X DK2 X X**X

dbTdET

Gambar 7

Timing Diagram Penulisan Data ke Register Data Mode 4 bit Interface

Pembacaan Data dari Register Data
Pembacaan data dari Register Data dilakukan untuk membaca kembali data yang tampil p

LCD. Proses dilakukan dengan mengatur RS pada logika I yang menunjukkan adanya akses ke Regi
Data. Kondisi R/W diatur pada logika tinggi yang menunjukkan adanya proses pembacaan data. Data 4
nibble tinggi (bit 7hingga bit 4)dibaca dengan diawali adanya pulsa logika 1pada E Clock dan dilanjut
dengan data 4 bit nibble rendah (bit 3 hingga bit 0)yang juga diawali dengan pulsa logika 1pada EClock

H;W J

\j

Gambar 8

Timing DiagramPembacaan Datadari Register Data Mode4 bit Interlace

Antar muka LCD dengan mikrokontroler
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PLI.rVD? *•
P0S/D6
Pfl 5./D5
P0 4;D4 I

DST-51
HITACHI

P06/D6 '"'
P0.S;Dfi
P0 4JD4 •

HD44780

Gambar 9

Antar muka dengan Modul DST-S1

.1 1

I
SC-51

HITACHI
p; .?.'«!«*-
F2WA14*f-

HD447S0

Gambar 10

Antar Muka dengan Modul SC-51 atau AT8951

Program

Rutin-rutin Program untuk DST-51 yang diassembly dengan ALDS atau ASMS1
Rutin-rutin Program untuk SC-51/AT8951 yang diassembly dengan ALDS atau ASMS1
Rutin delay yangdiassembly dengan ALDS atauASM51
Datasheet HD44780
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