INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

SKRIPSI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
PEMINDAH JALUR REL KERETA API SEMI OTOMATIS
DI STASIUN MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER
R5F21134FP

Disusun Oleh:

TJIA SINDARTO SETIADI
NIM : 02.17.059

MARET 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
PEMINDAH JALUR REL KERETA API SEMI OTOMATIS
D1 STASLUN MENGGUNAKAN MI KROKONTROLER
R5F21134FP

SKRIPSI

Diajukan Guna Memenuhi Salah Satu Syaral Untuk Memperoleh Gelar Sarjana
[eknik Pada Jurusan Teknik Elektro S-1 Konsentrasi Elektronika

Disusun Oleh :
TJIA SINDARTO SETIADL
NIM : DZ.17.059

Diperiksa dan Disctujui

Dosen Pembimbing

( Ir. Sidik Noertjahjono, MT )

NIP, 1028700167

KONSENTRASI ELEKTRONIKA
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S - 1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 5-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

BERITA ACARA UJIAN SKRIPS1
FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI

Nama Mahasiswa : Tjia Sindarto Setiadi

NIM 1 D21705%9

Jurusan : Teknik Elektro 8-1

Konsentrasi + Teknik Elektronika

Tudul Skripsi . PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PEMINDAH

JALUR REL KERETA APl SEMI OTOMATIS 01
STASIUN MENGGUNAKAN  MIKROKONTROLER
R5F21134FP

Dipertahankan dihadapan Tim Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (5-1) pada;
Hari : Sabtu

Tanggal : 17 Maret 2007

Dengan Nilai : 89 [A}'gag

Panitia Ujian Skripsi

Sekretaris

{L:ﬁmgggtar Asroni, MSME) . i
NIP.Y, 1018100036 NIP.Y. 1030500274

# Anggota Penguji
Penguji E Penguji Kedua




ABSTRAKSI
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PEMINDAH

JALUR REL KERETA API SEMI OTOMATIS DI STASIUN
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER R5F21134FF

(Tjia Sindarto Setiadi, 0217059, Teknik Elektro/Elektronika 8-1)
{(Dosen Pembimbing : Ir. Sidik Noertjahjono, MT)
Kata Kunei : Jalur Rel, Kereta Api, Semi Otomatis

Pada skripsi ini dirancang sebuah sistem pemindzsh jalur rel kereta api
dengan menitikberatkan permasalahan yang timbul pada pendeteksi kedatangan
kereta api, menginformasikan kedatangan kereta api kepada petugas dan calon
penumpang, perpindahan jalur rel kereta api serta mendeteksi jalur kereta api yang
sedang digunakan dan jalur kereta api yang kosong.

Kerja dari sistem pemindah jalur rel kerets api ini adalah mendeteksi
kedatangan kereta api kemudian menginformasikan kedatangan kepada petugas
serta calon penumpang. Setelah kereta api herhenti pada jalur yang telah disiapkan
petugas maka indikator menampilkan jalur mana yang sedang digunakan oleh
kereta api. Kereta api yang meninggalkan stasiun akan terdeteksi kemudian
tdikator akan menampilkan jalur kereta api yang kosong,

Sistem pemindzh jalur rel kerew api ini dapat bckerja sesuai dengan
permasalahan yang timbul pada informasi kedatangan kercla api, pemindahan
jalur rel kereta api serta jalur kereta api yang digunakan di stasiun.
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BABI
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin cepal
khususnya dalam bidang elektronika menyebabkan manusia tidak akan lepas dari
pengeunaan berbagai macam peralatan elekironika yang ada, baik itu penggunaan
peralalan  yang menggunakan perangkat keras maupun perangkat  Tunak
elektronika. Penggunaan twknalogi yang semakin modern dan canggih diharapkan
semakin mempermudah dan meringankan manusia  dalam menjalankan
pekerjaannya serta men gurangi kesalahan yang diakibatkan kelalaian manusia.

Salah satu bidang teknologi yang mengalami perkembangan pesal adalah
teknologi kontrol otomatis vang berkembang pesat seiring perkembangan jaman.
Telah banyak berbagai kontrol otomatis yang dibuat dan diaplikasikan untuk
keperluan industri, layanan umum maupun untuk penelitian,

Pada saat ini kedatangan seria pemindahan jalur rel kereta api di stasiun-
stasiun dilakukan secara manual oleh petugas penjaga schingga petugas harus
selalu dalam keadaan siaga dalam menjalankan pekerjaannya. Kelalalan petugas
dalam menjalankan pekerjaannya dapal mengakibatkan kecelakaan antar kereta
api, Untuk menghindari hal tersebut maka dirancang alat yang mampu mendeteksi

kedatangan kereta api dan mengontrol pem indahan jalur rel kereta api,
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1.2. Rumusan Masalah

Dalam perancangan dan pembuatan pemindah jalur rel kereta api semi

otomatis dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas, vait :

1

Bagaimana merancang dan membuat pendeteksi kedatangan kereta api
dan menginformasikan dalam bentuk suara terprogram dan indikator
kedatangan.

Bagaimana merancang dan membuat alat kontrol otomatis untuk
memindah jalur rel kercta api,

Bagaimana merancang dan membuat perangkat lunak atau sofiware
pada mikrokontroler yang mengendalikan semua kerja sistem ini agar

dapat bekerja sesuai yang telah direncanakan.

1.3. Batasan Masalah

Agar pembahasan dari perancangan dan pembuatan pemindah jalur rel

kereta api semi otomatis tidak meluas maka perlu adanya pembatasan

permasalahan yang meliputi :

1.

2.

Perancangan dan pembuatan alat ini, hanya berupa prototipe.
Perancangan dan pembuatan Si mulasi dibatasi untuk 4 jalur rel kereta
api saja.

Membahas detektor kereta api dan detektor jalur kerela api.

Motor vang digunakan hanya untuk simulasi konstruksi alat yang
dibuat saja.

Tidak membahas mengenai kereta api (lokomotif) dan gerbongnya.

Tidak membahas masalah mekanik.




7. Tidak membahas cata dava.

1.4. Tujuan

Tujuan dari perancangan dan pembuatan pemindah jalur rel kereta api
cemi otomatis ini adalah merancang dan membuat pemindah jalur rel kereta api,
pendeicksi kedatangan kereta ap serta menginformasikan kedatangan kereta api

yang dikontrol oleh Mikrokontroler.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika pembahasan dari skripsi ini terdiri dari pokok pembahasan
vang saling berkaitan antara satu dengan yang luain, yaitu :
BAB1 Pendahuluan
Pada bab ini dibahas tentang latar belakang permasalahan, rumusan
masalah. batasan masalah, sistematika penulisan dari alat yang
direncanakan.
BAB Il Landasan Teori
Pada bab ini dibahas tentang teori-teari yang mendukung dalam
perancangan dan pembuatan alat ini vang melipuli detektor, input
tombol. pengkondisi sinyal, rangkaian driver, motor, LCD M1632,
1SD 2560, dan Mikrokontroler.
BAB LIl Perancangan Dan Pembuatan Alat
Pada bab ini dibahas tentang perancangar dan pembuatan
keseluruhan sistem perangkal keras (hardware) dan perangkat

lunak (software).




BAB IV Pengujian Alat
Pada bab ini dibahas tentang proses seria hasil dari pengujian alat,
vang didasarkan oleh pengukuran-pengukuran vang diperiukan.
BABY Penutup
Pada bab ini akan disampaikan kesimpulan dari perancangan dan

pembuatan sistem ini.
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BAB 11
TEORI DASAR

2.1. Pendahuluan
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori penunjang dari peralatan vung

direncanakan, Teori penunjang ini akan membahas tentang komponen dan
peralatan pendukung pada alat yang dibuar. Pokok pembahasan pada bab ini
adalah :

{. Keypad

2. Limit Switeh

3. LED Infra Merah

4. Photodioda
5. Transistor Bipolar
6. Operasional Amplifier (OP-AMP)
7. Schmitt Trigger
8. Buzzev
4 Relay
10. Motor DC
11, Information Storage Device (ISD) 2560
12, Mikrokontroler AT88851
13. Mikrokontroler Renesas REC Tiny RSFZ1134FF
14. Komunikasi RS-232

5. Liquid Crvstel Display { LCD ) M1632




2.2, Keypad
Keypad ini terdiri dari beberapa switch vang disusun secara matrik dimana
jurnlah dari switch tersebul adalah perkalian antara jumlah baris dan kolom.

Rangkaian susunan keypad 2=4 dapat dilihat pada gambar dibawah ini |

&y
T _"'3.{.-_ |'|?_'1

Gambar 2.1, Keypad 24

2.3. Limit Switch
Limit switch merupakan salah satu komponen yang sangal banyak
kegunaannya, antara lain sehagai sensor tekan untuk mendeteksi kereta api dan

saklar penzaman dari putaran mekanik motor de.

_/ Limit Switch

Limit Switch

o
.": —— n/o

Limit Switch

— s Tk

Gamhar 2.2, Limit Switch




1.4, LED lofra Merah

LED infra merah digunakan untuk menghasilkan sinar infra merah. Prinsip
kerja dari infra merah adalah pada wakiu LED infra merah dibias jorward,
elektron dari pita konduksi melewali junction jatuh ke dalam hofe pita valensi,
sehingga elektron tersebul memancarkan energi. Pada dioda pemyearah biasa,
energi ini dipancarkan sebagai energi panas, sedangkan pada LED infra merah
energi ini dipancarkan scbagai cahaya.

Simbal LED infra merah yang sering digunakan adalah :

‘r\' /‘ Ty
A
.'\x__J_,,-f’:
|
Gambar 2.3. Simbol LED Infra Merah

LED infra merah merupakan pin function yang memancarkan rudiasi infra
merah yang tidak kelihatan oleh maia kita. Apabila pada anoda diberi tegangan
dan katoda ke ground maka LED menjadi ON dan arus akan mengalir dari anoda
ke katoda. Pada reaksi semikonduktor, suatu dioda akan terjadi perpindahan
elektron dari tipe N ke tipc P. Proscs rekombinasi antara elekiron dan hole

menghasilkan pelepasan energi berupa pancaran cahaya.

[ifisicnsi pancaran cahaya akan berkurang seiring dengan berkurangnya arus
input dan kenaikan subu. Pada LED infra merah, cahaya yang dipancarkan
mempunyai panjang gelombang 0.1 mm — 1 um sehingga pancaran gelombang

\ersebut tidak tertangkap oleh mata manusia,




1.5. Photodioda

Photodioda merupakan dioda vang peka terhadap cahaya. Suatu sumbser
cahaya menghasilkan energi panas begitu pula dengan spektrum infra merah.
Karena spektrum infra merah mempunyai energi panas yang lebih besar dari

cahaya tampak. maka photodiodu lebih peka menangkap radiasi dari infra merah.

Komponen ini akan mengubah energi cahaya, dalam hal ini energi cahaya
infra merah menjadi sinyal listrik. Komponen ini harus mampu mengumpulkan
sinyal cahaya sebanyak mungkin schingga pulsa—pulsa sinyal listrik yang
dihasilkan kualitasnya cukup baik. Semakin besar intensitas cahaya yang diterima
maka sinyal pulsa listrik yang dihasilkan akan baik jika sinyal cahaya diterima
intensitasnya lemah maka penerima tersebut harus mempu nvai pengumpul cahaya
(fight collector) yang cukup baik dan sinval pulsa yang dihasilkan oleh sensor

cahaya ini harus dikuatkan.

Simbal dari photodioda adalah

Gambar 2.4. Simbol Photodioda
Pada photodieds ini terdapat suatu jendela kecil yang memungkinkan
cahaya luar dapat masuk mengenai pin funerion. Pada keadaan normal photodioda
berlaku sebagai dioda biasa yang dapat menghantarkan lisirik dari anoda ke
katoda, namun mempunyai tahanan balik yang besar. Bila cahaya luar mengenai

pin function photodioda. maka tahanan balik akan mengecil dan menimbulkan




arus balik. schingga photodioda berlaku sebagai dioda vang dibalik atau dibias
FEVEFIE.

Qemakin besar intensitas cahaya yang diterima maka semakin besar pula
arus balik yang ditimbulkannya. Bila energi foton diserap dalam suatu
semikonduktor maka akan dihasilkan pasangan efectron hole pada lapisan yang
telah dibangkitkan oleh foton yang saling memisahkan diri karena pengaruh
medan listrik, dimana elektron—elektron akan menuju ke sist N dan hole menuju
ke sisi P, sehingga dihasilkan arus dari katoda meuju anoda. Karena pengaruh
suhu function yang lebih tinggi, menciptakan lebih banyak pasangan alectrin
hole, sehingga mengakibatkan arus balik yang melewali function bertambah.

Sebuah photodioda binsanya dikemas dengan plastik transparan yang juga
betfungsi sebagai lensa [resnel. lLensa ini merupakan fensa cembung yang
mempunyai sifat mengumpulkan cahaya. Walaupun demikian cahaya yang
nampakpun masih bisa mengzganggu kerja dari photodioda karcna tidak semua
cahaya nampak bisa difilter dengan baik, Oleh karena itu sebuah penerima laser
harus mempunyai filter kedua yaitu rangkaian filier yang berfungsi untuk

memfilter sinyal carrier yang terbawa oleh cahaya laser tersebut.

Faktor lain yang juga berpengaruh pada kemampuan penerima infra merzh
adalah “uetive area’ dan ‘respond time®, Semakin besar arca penerimaan suatu
photodioda maka semakin besar pula intensitas cahaya yang dikumpulkannya
sehingga arus bocor yang diharapkan pada teknik ‘reversed biay’ semakin bcsar.
Selain itu scmakin besar area penerimaan maka sudut penerimaannya juga
semakin besar, Kelemahan area penctimaan yang semakin besar ini adalah noise

vang dihasilkan juga semakin besar pula. Begitu juga dengan respon terhadap




10

frekuensi, semakin besar area penerimaannya maka respon frekuensinya twrun
dan sebaliknya jika area penerimaannya kecil maka respon terhadap sinyal

frekuensi tinggi cukup baik,

Respond time dari suatu photodioda (penerima) mempunyal wakiu respon
yang biasanya dalam saruan nano detik. Respond time ini mendefinisikan lama
agar photodioda merespon cahaya infra merah vang datang pada area penerima.
Schuah photedioda yang baik paling tidak mempunyai respond time sebesar 500
nano detik atan kurang. Jika respond fime terlalu besar maka photodioda  ini
tidak dapat merespon sinyal cahaya yang dimodulasi dengan sinyal carrier

frekuensi tinggi dengan baik. Hal ini akan mengakibatkan adanye daia loss.

2.6. Transistor Bipolar
Prinsip kerja transistor adalah arus bias base-emiter yang kecil mengatur

hesar arus kolektor-gmiter. Bagian penting berikutnya adalah bagaimana caranya
memberi arus bias yang lepat schingga transistor dapat bekerja optimal.
2.6.1. Arus Bias

Ada tiga cara yang umum untuk memberi arus bias pada transistor, yaitu
rangkaian CE (Common Emitter), CC (Common Collector) dan B (Common
Base). Namun dalam hal ini akan lebih detail dijelaskan bias transistor rangkaian
CE. Dengan menganalisa rangkaian CF akan dapat diketahui bebcrapa parameter
penting dan berguna terutama untuk memilih transistor yang tepat untuk berbagai

aplikasi.




2.6.2. Arus Emiter
Dari hukum KirchhotT diketahui balwa jumlah arus yang masuk ke satu titik
akan sama jumlshnya dengan arus yang keluar. Jika teorcma tersebut

diaplikasikan pada {ransistor, maka hukum itu menjelaskan hubungan :

Ie=lctle

g llc
le
B8

E llr.

Gambar 2.5, Arus Emitor
Persamanan diatas mengatakan arus emiter i adalah jumlah dari arus
kolektor 1¢ dengan arus base Ly, Karena arus I3 sangat kecil sckali atau disebutkan
I << I, maka dapat dinyatakan :
e =1Ic
2.6.3. Alpha (a)
Pada tabel data transistor (dafabook) scring dijumpai spesifikasi g {elpha
de) yang tidak lain adalah :
age = Io/le
Definisinya adalah perbandingan arus kolektor terhadap arus emilor.
K arena besar arus kolektor umumnya hampir sama dengan besar arus emiter maka
idealnya besar ag adalah = 1 (satu). Namun umumnya rransistor yang ada

memiliki a4 kurang lebih antara (.95 sampai 0.9%.




2.6.4. Beta (b)

Beta didefenisikan sebagai besar perbandingan antara arus kolekior
dengan arus bease.

b= I/lg

Dengan kata lain, b adalah parameter yang menunjukkan kemampuan
penguatan arus feurrent gain) darl sualu transistor. Parameter ini ada tertera di
data book transistor dan sangat membantu para perancang rangkaian elekironiku
dalam merencanakan rangkaiannya.

Misalnya jika suat transistor diketahui besar b=250 dan diinginkan arus
kolektor sebesar 10 mA, maka berapakah arus bias base yang diperlukan. Maka :

Iz = Iefh = 10mA/250 = 40 uA

Arus yang terjadi pada kelekior transistor yang memiliki b — 200 jika

diberi arus bias base sebesar 0.1 mA adalah :
Ie=blg=200 x 0.1mA =20 mA

Dari rumusan ini lebih terlihat definisi penguatan arus transisior, yaitu
sekali lagi, arus base yang kecil menjadi arus kolektor yang lebih besar.
2.6.5. Commeon Emitter (CE}

Rangkaian CE adalah rungkain yang paling sering digunakan untuk
berbagai aplikasi yang mengunakan transistor, Dinamakan rangkaian CE, sebab

titik grownd alau titik tegangan 0 volt dihubungkan pada titik emirer.

Gambar 2.6, Rangkaian CE




Sckilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering digunakan untuk
mununjukkan besar tegangan pada suatu litik maupun antar titik. Notasi dengan |
subscript adaloh untuk menunjukkan besar tegangan pada satu titik, misalnya Ve

= tepangan koleklor, Vg = tegangan basc dan Ve = tegangan emiler.

Ada juga notasi dengan 2 subscript yang dipakai untuk menunjukkan besar
fepangan antar 2 titik, yang disebut juga dengan tegangan jepit. Diantaranya

acdlalah :

& Vp = tegangan jepit kolektor-emitor.
< Vae = tegangan jepit base-emitor.

& Vep= tegangan jepit kolektor-base,

Notasi seperti Vap, Voo, Vi berturut-turut adalah besar sumber tegangan

yang masuk ke titik base, kolektor dan emitor.

2.6.6. Kurva Buse

0.7 VeE

Grafik 2.7. Kurva I -Vee
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Hubungan antara IB dan VBE tentu saja akan berupa kurva dioda. Karena
memang telah diketahui bahwa junction base-emitor tidak lain adalah sebuah
dioda. Jika hukum Ohm diterapkan pada loop base diketzhui adalah :

Ii=(¥es- Vi) / B

Vo adalah tegangan jepit dioda junction base-emitor. Arus hanya akan
mengalir jika tegangan antara base-emilor lebih besar darl V. Schingga atus lg
mulai aktif mengalir pada saat nilai Vipe tertentu. Besar Vae umumnya tercanium
di dalam daiabook, Tetapi untuk penyerdehanaan umumnya diketahui Ve = 0.7
volt untuk transistor silikon dan Var = 0.3 volt untuk transistor germanium.

Sampai disini akan sangal mudah mengetahui arus Iy dan arus I¢ dari
rangkaian berikut ini, jika diketahui besar b = 200. Katakanlah yang digunukan
adalah transistor vang dibuat dari bahan silikon.

In = (Ve - Var) / Ry
=(2V-0.7V)/ 100 K
=13 uA
Dengan b =200, maka arus kolektor adalah :
lo =bly=200x 13uA =2.6 mA
2.6.7. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konsep arus basc dan arus kolektor, Satu hal lain
yang menarik adalah bagaimana hubungan antara arus base In, arus kolektor Ig
dan tegangan kolcktor-emiter Ver. Pada grafik berikut telah diplot beberapa

kurva kolektor arus I¢ terhadap Vg dimana arus Iy dibuat konstan.
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Grafik 2.8. Kurva Kolcktor

Dari kurva ini terlihar ada beberapa region yang menunjukkan dacrah
kerja transistor. Pertama adelah dacrah saturasi, lalu daerah cur-off, kemudian
dacrah aktif dan seterusnva dacrah hreakdown.
2.6.8. Daerah Aktif

Daerah kerja transistor yang normal adalah pada daerah aktil, dimana arus
I konstan terhadap berapapun nilai Ve Dari kurva ini diperlihatkan bahiwa arus
I hanya terganiung dari besar arus lj. Daerah keria ini biasa juga disebut dacrah
linier (finear region}.

Jika hukum Kirchhoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada loop
kolektor {(rangkaian CE), maka dapat diperoleh hubungan :

Ve = Voo - IeRe
Dapat dihitung dissipasi daya iransistor adalah :
Pp=Veulc

Rumus ini mengatakan jumiah disipasi daya transistor adalah tegangan
kolektor-emitor dikali jumlah arus yang melewatinya. Disipasi daya ini berupa
panag yang menyebablan naiknya temperatur transistor. Umumnya untuk

{ransistor power sangat periu untuk mengetahui spesifikasi Ppmax. Spesifikasi ini
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menunjukkan temperatur kerja maksimum yang diperbolehkan agar transistor
masih bekerja normal. Sebab jika transistor bekerja melebihi kapasitas daya
P .smax, maka transistor dapal rusak atau terbakar.
2.6.9. Daerah Saturasi

Daarah saturgsi adalah mulai dari Veg = 0 volt sampai kira-kira 0.7 volt
(transistor silikon), yaitu akibat dari efek dioda kolektor-base yang mana legangan
Vg belum mencukupi untuk dapat menycbabkan aliran elektron.
2.6.10. Daerah Cut-Off

Jika kemudian tegangan Vo dinaikkan perlahan-lahan, sampai tegangan
Wy tertentu tiba-tiba arus 1C mulai konstan. Pada saat perubahan ini, daerah kerja
transistor berada pada deerah cut-off yaitu dari keadaan saturasi (OFF) lalu
menjadi aktil (ON). Perubahan ini dipakai pada system digital yang hanya
mengenal angka biner 1 dan 0 yang tidak lain dapat direpresentasikan oleh status

transistor OFF dan ON.

rd

+5
iy = B0

4 L

Gambar 2.9. Rangkaian Driver LED
Misatkan pada rangkaian driver LED di atas, transistor yang digunakan
adalah transistor dengan b = 50. Penyalaan LED diatur oleh sebuah gerbang

logika (Jegic gute) dengan arus oulput high = 400 uA dan diketahu tegangan
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forward LED, Vi = 2.4 volt. Lalu pertanyaannya adalah. berapakah seharusnya
resistansi Ry, yang dipakai.
le = blg =50 x 400 uA = 20 mA
Arus sebesar ini cukup untuk menyalakan LEL} pada saat transistor  cut-aff.
‘tepangan VCE pada saat cu-uff idealnya = 0, dan aproksimasi ini sudah cukup
untuk rangkaian ini.
Ri. =(Vec-Vimp-Ver)/le
=(5-2.4-0)V/20mA
=2.6¥ / 20 mA
= 130 Ohm
1.6.11. Daerah Breakdown
Dari kurva kolektor, terlibat jika egangan Ver lebih dari 40V, arus I¢
menanjak naik dengan cepat. Transistor pada dacrah ini disebut berada pada
dacrah breakdown. Scharusnya transistor tidak boleh bekerja pada dacrah ini,
kcarena akan dapat merusak transistor terscbut. Untuk berbagai jenis transistor nilai
tegangan Voymax yang diperbolehkan sebclum breakdown bervariasi. Vepmax

pada databook transistor selalu dicantumkan juga.

1.7. Operational Amplifier {Op~A mp)

Penguat operasional (Operational Amplifier} dapal dipakal sebagai penguat
tak memballk scbagaimana terlihat pada gambar 2.10. Pengual adalah suatu
rangkaian yang menerima scbuah isyarat di masukannya dan mengeluarkan
schentuk isyarat tak berubah di keluarannya. Tegangan keluaran (Vout) akan

mempunyai polaritag yang sama seperti tegangan masukan (Vin).




Tegangan keluaran pada penguat tak membalik dapat dihitung dengan

persamaan sebagai berikut:

11

YVout = (1 -+ —Rj-f—] - Fin
Ri

Dan besarnva penguatan tegangan dapat diperaleh dengan rumus:

A= [1+£—]
Rin

LrFUT A ITHTAT HRR A

A P P A i
L_‘

2

1 H 3 i E L] ]

ARFFLTH 1AFELT  NEPURET W WP T AU wamgT R

Gambar 2.11. Konfigurasi Pin LM324
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Jika sebuah penguat memiliki penguatan sebesar 1 X, dikatakan bahwa
penguat tersebut sebagai volfage Sollower atau buffer. Rangkaian veltage foflower

atau huffer seperti pada gamber berikut ini:

Gambar 2.12. Rangkaian Voltage Fellower Atau Buffer

2.8 Schmit Trigger

Schmilt Trigger, serupa dengan bistabil, astabil, dan monostabil,
merupakan rangkaian regenerative dua gale dengan feedback diantara input dan
outputnya. Suatu IC schmitt trigger seperti yang diperlihatkan dalam gambar 2.9,
merupakan suatu voltage level detector. Bila tegangan inputnya lebih rendah dari
suaty batas tegangan tertentu maka discbut schagai wpper frip level (UTL),
iegangan owipuinya tepat pada batas logik 0 dan hilamana tegangan input tersebut
diatas UTL-nya maka tegangan outputnya tepal pada batas logic 1.

Pada mulanya tegangan input pada suatu batas high maka rangkaian akan
berubah menjadi output dengan level 0 pada suatu tegangan inpul yang disebut
Lower Trip Level (LTL). LTL ini lahih rendah dibandingkan dengan UTL, dan
perbedaan tegangan merupakan sesuatil yang hysterisis, diukur dalam volts *

Hysterisis = UTL - LTL
Ranskaiannya adalah regenerative, dan sebagai level trips yang mencapai

transisi yang terjadi dengan kecepatan besar, Disamping itu digunakan uniuk
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mengubah suatu stowly changing signal menjadi sesuatu dengan transisi yang
cepat. Ini mempunyai manfaat yang besar dalam pulses couple eircuitry dimana
kopling kapasitornya dapat diperkecil. Dalam gambar 2.9, tahanan R2 dapat

digunakan untuk mengatur frips peint-nya.

W

| Slnr-ln:ll K AJ{ Q‘D_ b w | ST S

Gambar 2.13. Rangkaian Dasar Schmitt Trigger

Rangkaian gambar diatas dioperasikan dalam cara berikut ini. Jika
tegangan signal dan lebih rendah dari tegangan pada titik A, input pada gate satu
akan lebih rendah/dibawah tegangan threshofd-nya.

Hal ini dibaniu oleh level O dari gate 2 melalui R4, Bila signal input-nya
pada suatu Aigh yang hampir mengenai tegangan (LITL) menjadikan tegangan
pada A sama dengan tegangan threshold dari gate-nya, gate | mengubah level
output-nya dan saat it pula menjadikan cutput gatc 2 menjadi level 1. Ini
membantu menjaga/memelihara titik A berada pada tegangan (ransisinya,
(Pekerjaan int merupakan regenerative dan mengambil posisi secara cepal ).

Sekarang jika kita memulai memperkecil tegangan inputnya. kila harus
memperkecilnya sehingga tegangan pada titik A mencapai pada suatu tcgangan
threshold lagi. Inj harus lebih kecil daripada UTL sebab R4 sekarang
dihubungkan pada suaru level yang lebih tinggi. Pada tegangan ini, LTI, circuit

regenerative-1ya Segera menuju output lagi,
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1.9. Buzzer

Pada perancangan alat ini digunakan beberapa rangkaian indikator yang
akan digunakan sebagai tanda informasi adanya kereta api yang akan masuk ke
stasiun,

Buzzer digunakan sebagai indikator dimana bila sensor kedatangan kereta
api mendeteksi adanya kereta api yang akan memasuki stasiun maka buzzer akan
berbunyi. Suzzer memerlukan sumber tegangan 5 volt dan dihubungkan dengan

pin P2.1 pada mikrokontroler ATRISS1 slave 1.

BUZIER

Gambar 2.14. Simhol Buzzer

2.10. Relay

Relav adalah komponen elektronika yang lerdini dari sebuah lilitan kawat
(kumparan/koily yang terlilit pada cebuah besi lunak. Pada gambar 2.15. lika
kumpatan dialiri arus listrik maka inti besi akan menjadi magnet dan menarik
pegas schingga kotak AB terh ubung dan BC terputus, Relay merupakan suatu alat
untuk menghubungkan atau memarlukan kontak antara komponen vang satu

dengan vang lain.




Int; Basi Terilt Kumpalan [ B

e —

Gambar 2.15. Cara Kerja Relay
Dalam memutus atay menghubungkan kontak digerakkan oleh fluksi yang
ditimbulkan dari adanya medan magnet listrik yang dihasilkan oleh kumparan
yang melilit pada besi lunak. Ada heberapa macam refay, antara lain:
1. SPST (Single Pin Single Terminal)

Smbol Relay SPST

NO
¥yl

—

Gambar 2.16. Relay STAT
2. SPDT (Single Pin Dual Terminal)

Simbol Relay SPDT

ND.-!. I NC
iy

Gambar 2.17. Relay SPDT
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3. DPDT (Dual Pin Dual Terminal)

sSimbol Relay DPDT

wolnd Inol ve

Gambar 2.18. Relay DPDT

2.11. Motor DC

Gambar 2.19. Garis-Garis Medan Magnet disekitar Arus Listrik
Pada Kawat Lurus

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet, Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan
kanan, Thu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari
yang lain menunjukkan arah medan magnel yang timbul, seperti yang
ditunjukkan oleh gambar 2.19.

Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir
didalam sebush konduktor vang berada dalam medan magnet. Jari tengah
menunjukkan arah arus  yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk

menunjukken arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.




Adapun besarnya gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan

dengan :

F=B.lLsind# (MNewton )

Dimana: B = kerapuatan fluks magnet (weber)
1. = panjang konduktor {meter)
1 = mrus listrik ( ampere)

$in 6= sudut antara antara arus dengan garis-garis medan

Gambar 2.20. Kaidah Tangan kanan

Cara Kerja Motor DC

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

arH‘l_puflr

Vi

Gambar 2.21. Dasar Konstruksi Motor DC
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Ada satu lilit kawat a — b berada di dalam medan magnet. Lilitan ini dapat
herputar dengan bebas, lilitan ini biasa disebut dengan jangkat (armonr).

Pada jangkar dimasukkan arus yang berasal dari sumber ( baterai) L.
Koneksi baterai dengan jangkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini terpasang pada
sebuah cincin vang terbelah dua, yang disebut kolektir. Adapun tujuan dari
kontruksi ini adalsh agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus listrik yvang
melewatinva.

Pada kawat vang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dari belakang ke depan kawat a dan b
secara berganti-gantian berada di kirl dan kanan. Karena itu arah arus di a dan
aruh arus di b selalu membolak balik. Pembalikan arah arus ity terjadi pada saat
lilitan kawat melintasi posisi vertikal.

kL mSA -
Ean | bantala

Fanviatan FRA
peicy

kalektor H
jangkar
lareatarh

Gambar 2.22. Sebuah Motor DC
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& P3.0 memberikan pulsa ke RS pada 1L.CD.
% P3.1 memberikan pulsa ke E (enable) pada 1.CD.
& P3.4sd. P3.7 sebagal output indikator LED.
3.2.15. Minirnum System Mikrokontroler Slive 2 AT9551
Mikrokontroler ini berfungsi sebagai pengendali motor de Gambar berikut

adalah konfigurasi pin-pin yang lerpakai :

s ATEISS
L Tosave | _——]—' Pl [ q%—.
Tor Bl 1 ——11— P11 P ] Wl 1
'!J:J el — P2 Pl — L nli
) From OF hey el = Pi3 P2 —— it Limit ]
AT =i i.'.um A Reypul ———— rLd Pl = Lt | B
ruall L B ¥pyme ————————= FL3 P —3 b 2
Lpm f'h}'pld—i— Pl P = W2 I
Tun O agypuid ————5— P1Y Wit —= e Limii 1|
. m RET __'F:L’-' ,}'!' — ||.r|1 1T
MAT g — PVEXD  TAVE —
o WAT g PRUTED ALEY —5
6k [Lamit A21 i o PLEINTD PSEN "-—T_,H_"—
Lamiit 457 —— -'H—L- PERINTI LT —-;_I‘—" =]
MAS % PEACTE & I "-.'FH
_MAS — PRI P13 e Tlamin Il |
I,||1'|| A ——— I'3.6:%R M —= : Ty B2
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. —— 5 ATALI Fal —12-—- KA
—T ETALZ PL| =g — Uil Al
['I - . GHD Pro —2———— Limit AL
Ak T
R
'|I|. ¥

Gambar 3.17. Minimum Svstem Mikrokontroler Slave 2 AT89551

P0.0 dan PO.1 digunakan uniuk memberikan masukan driver motor Bl.

<

P02 dan P0.3 sebagai masukan dari sensor limit motor B1,

LT

P04 dan PO.5 digunakan untuk memberikan masukan driver motor B2.

o

P06 dan PO.7 sebagai masukan dani sensor limit motor B2,

& D20 dan P2.1 sshagai masukan dari sensor limit motor A L

“.

$ P22 dan P23 digunakan untuk memberikan masukan driver motor Al

P2.4 dan P2.5 sebagai masukan dari sensor limit motor B3.

-

172.6 dan P2.7 digunakan untuk memberikan masukan driver motor B3,
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P3.0 dan P3.1 digunakan untuk memberikan masukan driver motor A2,
P3.2 dan P3.3 sebagai masukan dari sensor limit motor A2,
3.4 dan P3.5 digunakan uniuk memberikan masukan driver mator A3.

3.6 dan P3.7 sebagai masukan dari sensor limit motor A3,

- -

PLO berfungsi untuk mengirim pulsa ke mikrokontroler siove [ untuk
membaca data.

< P1.1dan P12 digunakan untuk mengirim data ke mikrokontroler siave 1,

% PI.3 sebagai masukan dari OF driver keypad.

& P14 sd. 1.7 digunakan sebagai masukan data dari driver keypad.

3.2.16. Komunikasi Paralel
3.2.16.1. Mikrokontroler Renesas dan Sfave 1 AT89551

Mikrokontroler  renesas  berkomunikasi  secara  paralel  dengan
mikrokontroler sfove 1. Mengeunakan 3 pin yang dihubunghkan secara paralel
antara mikrokontroler renesas dengan slove |, Port 3.0 Rencsas terhubung dengan
pord 1.0 slave | digunakan sehagai clock enable dari renesas untuk memberitahu
kepada slove | bahwa terdupat data baru. Port 3.1 dan 3.2 mikrokontroler renesas
dihubungkan dengan port 1.1 dan 1.2 slave | digunakan sebagai transfer data

antar mikrokontroler.
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CGambar 3.18. Komunikasi Mikrokontroler Renesas Dengan Slave |

3.2.16.2, Mikrokontroler Slave 1 AT89551 dan Slave 2 ATBISS1
Mikrokontroler sieve 1 juga berkomunikasi secara paralel dengan
mikrokontroler slave 2. Menggunakan 3 pin yang dihubungkan secara paralel
antara mikrokontroler sfave | dengan slave 2. Port 1.0 slave 2 terhubung dengan
port 1.3 slave 1 digunakan sehagai clock enable dari sfave 2 untuk memberitahu
kepada slave 1 bahwa terdapat data baru. Port 1.1 dan 1.2 mikrokontroler slave 2
dihubungkan dengan port 1.4 dan 1.5 slave | digunakan sebagai transfer data

antar mikrokoniroler.
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Gambar 3.19. Komunikasi Mikrokontroler Slave 1 Dengan Slave 2

3.3, Perancangan Perangkat Lunak (Software),

Pada perancangan perangkat lunak ini dipaparkan dalam diagram alir
software dari tiap-tiap mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan
adalah bahasa C.

I. Mikrokontroler Afaster Renesas R8C/Tiny RSFZ1134FF menggunakun
pemragraman bahasa C dengan Compiler yang dipaket bersama pada suatu

IDE yaitu HEW (High-performance Embedded Workshop). Fasilitas

lainnya vang dibawakan Renesas adalah software emlator KD30 dengan

menggunakan fasilitas  On-Chip Debygrer RSC  yang mempunyai
kehandalan mengeliminasi kebutuhan akan simulator software dan dapat

melakukan debug langsung pada hardware. Development Tool Sofiware




ini disediakan freeware-nya beseria application-application note-nya pada
situs Renesas.

2 Mikrokontroler Sfave [ dan Slave 2 ATB9S51 menggunakan pemrograman
bahasa €. Untuk IDE menggunakan M-IDE Studio, compiler SDCC
(Smull  Device ¢ Compiler) dan  untuk software  downloading
programmer-nya menggunakan ISP Flash Programmer — 3.0a, kedua
saftware ini dapat didewnload di internet secara freeware

1.3.1. Flow Chart Keseluruhan Sistem
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Gambar 3.20, Flow Chart Kedatangan Kereta Api
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Gambar 3.21. Fiow Chart Keberangkatan Kereta Api
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3.3.2. Ffow Chart Seftware Pada Mikrokontroler
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Gambar 3.22. Flowehart Mikrokontroler Master Renesas R3C/1 3




5 — -
¢ §
Start |
'\ A
\ =
"I'_..__
Irii siaia

or

h.‘v_f
i
b . -
o R P
D = o L A by 8
! b P | z'ﬁfdul:lEII.ElDBl:I:i"\ # T
& Peta =017 Hicughn EXlZ26r ) o Vel Daa=Y -
, i m Blave2? ol N o
\‘--. A B - B e
g et ol ety
rr T T
B
_’_dI P sy
- L
[ = S EEEELY A
o l"‘\____,_z.""
i
’ \._
A e
ta,
/Dum-m'? —
\"‘x__ " W
o s
s
X
i
s ™

-,

- A
LK ~Eansor dmit ﬂ"-.\ll

N A

e Inftekan 7 -
*\__‘. i

Hidupkan 150




[SSH3.LY | 3AD[Y IBJONUOHONIN MIRINGLH "ETE ABGWETY

R
-2 HURJOsBE,

*
a
1
.
4 L= EEg
A
b
| )
——— Loo=meEg
A

66

]

A

o & BARTE
RO ERE Epy

|
ar

| Iy -
2 JBTITIR LRAENH

E

ER




001

1CSERLY T A JOICHUONOININ MIYING]] “pT'E TBQUIED)

e =

Uiy ¥ InjEy
oY [EaN eS|

U £ Iner
&y |[SFED M, BIEE

Hirg F ImjEn
B [FEEEM R

il

SeR ALY
oY [BEESM JREE]

£l

UBLEY b INjEf
= [FEsAM LSaE

._. =

|
| WEES £ 4NE

Ui
I AN BjET] LU

(]

T g Aner BIEC W

]
T INje Ejee] LUl

| ury
i INIET EIEC LD

L=t

ol umLEy
Y O |BEEEY
|
UEIEY 2 arsT UELIE
BY |[BREash J3EI0 & el B LT
! |
- I
WeEy | | LIBLIE S
BY |HESEM JTEEL L arp ] LIURY
| =S —

o]
¥ BT BB WU

-
A
=
A

}-

£ INEF BIBE WU

A

A

A

A

A

A

J L
.-"'..f ..‘-‘-H'"-.

e DEBHE ¢ T e
e EQWeL
"'\-\.\_\_\_. -.-__.d'

EY

I &

o
e b
-

Pl anper
~..  UMpauwol e

ey
&
e

o

e "Poag

T L EHBD 7 I
""""\-\... L [OLEE L __

et
F

o
e e
e

L U anarﬂ“‘-..,}

T Mepfoqual e

1
e
_-'P-l-.. ..-H"-\.
T A UENGUP T e
e uBUEN DML

-

____.-""'-._\___
S uEBYp T
.-~-\._.__L WELEY F.'qI.IJI'.'l_L._____-f

"'-.___. f.-"

V&

e

" U Z AT e

Tl LRl QD]
a..__\_\_\_...-. --_.-"
ot

L vl | IHIET T
T, WS RS

AL -

T iy

! i o S

mENLIEH
S B 1L
. e2d
]
ol !
i HENg I
b o




BAB IV

PENGUJIAN ALAT

Untuk mendapatkan  hasil wyang maksimal setelah melaksanakan
perancangan dan pembuatan alat, maka perlu dilakukan suatu pengujian terhadap
alat yang t2lah dibuat. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat yang
telah dibuat dapat bekerja sesual vang dengan perencanaarn.

Bagian-bagian yang diuji dari peralatan ini adalah :

I. Rangkaian detektor kereta api.

2. Rangkaian detektor jalur kereta api.
3. Rangkaian encoder keypad.

4, Rangkaian driver motor.

5. Rangkaian IC MAX 232

4.1. Rangkaian Detektur Kereta Api

Tujuan pengujian rangkaian detektor kereta api adalah untuk mengetahui

nilai tegangan dan arus yang mengalir pada rangkaian {innf swilch.

b

Port

\ Limit Switch

L

Gambar 4.1. Pengujian Detektor Kereta Api

10
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Rangkaian Wmit switch dihubungkan dengan voltmeter dan amperemeter
digital seperti pada gambar 4.1 Kemudian rangkaian diberi catu daya 5 volt. Pada
saal firnif swirtch tidak tertekan maka tegangan yany terukur 5,22 V dan arusnya ()
A. Retika limit switeh tertekan maks tegangan yang terukur menjadi 0.03 V dan
arus 1,51 mA,

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Limir Switeh

Tegangan Al
9and b Hondisi Sensor
{Volt) {ma)
5,22 0 Tidak Tertekan
0,03 0,51 Tertekan

Gambar 4.2. Foto Pengujian Limit Switch




4.1. Rangkaian Detektor Julur Kereta Api
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Tujuan pengujian rangkaian detcktor jalur kereta api adalah untuk

mengetahui tegangan keluaran dari komparator dan tegangan Keluaran dari schms

frigrrer,

Gambar 4.3. Pengujian Rangkaian Detektor Jalur Kereta Api

Rangkaian detektor jalur kereta api dihubungkan dengan 3 voltmeler

digital, masing-masing terhubung dengan keluaran dari photodioda, komparator

dan sehmitt trigger. Pengujian dilakukan pada jarak tertentu kemudian mencatat

tegangan keluaran vang ditunjukkan voltimeter.

Tabel 4.2. Hasil Pengnjian Detektor Jalur Kereta Api

Jarak Tegangan Ouiput {Volt)
Tanpa Halangan Terdapat Halangan
{em) Qutput Cutput g#;ﬁ::: Qutput Dutput Sﬂ*ﬁ’,r:'::
Photodioda | Komparatar Trigger Photodioda | Komparator Yrngis
2 0.12 1,09 5.2 5.12 4.02 0.02
N 0.15 1.06 52 5.12 399 0.02
062 1.05 5.2 512 3.97 0.02
12 1.2 1.08 5.2 5.12 3.98 002 |
16 2,38 1.08 52 5.12 3.97 0.02 |
18 28 1,06 52 512 401 002 |
Rata-rata | 1228 1,068 5.2 5.12 3.99 0.02




Gambar 4.4. Folo Pengujian Rangkaian Detektor Jalur Kercta Api

4.3. Rangkaian Encoder Keypad

Tujuan pengujian rangkaian encoder keypad adalah vntuk mengetahui data

keluaran dari encoder 1C 740922 sama dengan data yang ada di datasheer.

Keypad

XX

Yi-Ys

Encoder Keypad

DDy

Minimum
Sistem

Catu Daya

]

Gambar 4.5, Diagram Blok Pengujian Encoder Kevpod
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Gambar 4.6. Rangkaian Pengujian Encoder Kevpad

Dari perancangan encoder keypad diketahui bahwa tombol jalur kanan
{tombol merah) terhubung dengan kolom X1 dan tombol jalur Kiri {tombol hijau)
terhubung dengan kolom X2. Data encoder terhubung dengan porr 1.4 — 1.7,
sedangkan port 1.3 terhubung dengan OE dari emeoder. Mikrokontroler akan
membaca port 1.3 berulang ulang. Ketika terdapat penekanan tombol maka OF
akan memberi pulsa | sesaat yang akan terbaca oleh mikrokontroler. Kemudian
mikrokontroler akan membaca data pada peri 1.4 — 1.7. Data tersebut kemudian
akan ditampilkan pada display LED port 2. Berikut ini merupakan program
mirkokontroler untuk pengujian encoder kevpend.
#include <ATEM3| .=
void main()
{ P2 = Dxft;

while( 1)

| .
if(Pl_3==1)




i
unsigned char a:
a=Pl;
g &= O 0
#l=a;
_ i
t
Tabel 4.3. Hasil Pengujian Frcoder Keyvpad
Tombol Merah Tombel Hijau
Jaiur 3 :
A | B G D A B L D
4 o 0 0 0 i 0 0 1]
3 i} 0 1 0 1 0 1 ]
2 0 0 0 | 1 1 0 0 1
1 a 0 1 [— 1 1 4] 1 1

Keypad
nd

Gambar 4.7, Foto Pengujisn Rangkaian Encoder Keypad
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Tampitan LED
Encoder

Encoder

Keypad




4.4. Rangkaian Driver Motor

167

Tujuan pengujian rangkaian driver motor adalah untuk mengetahui

tegangan serta arus pada rangkaian driver motor.

Foa WK

g

| ; :I\r.t.l
I \ X:I MKTE(IREN

e

VD Mok

o ——

NMEL AN-EOT
L

Gambar 4.8, Rangkaian Pengujian Driver Motor

Pengujian rangkaian driver motor dilakukan dengan mengukur arus dan

tegangan pada basis transistor. Pengukuran juga dilakukan pada arus dan tegangan

kolcktor transistor.

Tabel 4.4. Hasil Pengujian T'egangan Rangkaian Driver Motor

¥t va v v Kandial Maotor
olt) {Volt) {volt) olt)
0,68 0,01 11,76 0.3 Berputar Ke Kiri
0,02 0.es8 02 11,75 Berputar Ke Kanan
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Tabhel 4.5, Hasil Pengujian Arus Rangkaiar Oriver Motar

Al A2 A3 A4
(mA) (mA) (mA) (mA)
067 4 272 J

0 0.67 ] 26,7

Gambar 4.9. Foto Pengujian Rangkaian Driver Motor

4.5. Rangkaian IC MAX 232
Tujuan pengujian rangkaian oriver motor adalah untuk mengetahui

tegangan serta arus pada rangkaian driver motor.
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Gambar 4.10. Rangkaian Pengujian IC MAX 232

Pengujian rangkaian [T MAX 232 dilakekan dengan mengukur tegangan

darl masuksn detektor kereta api (V1), tepangan keluaran dari 1C MAX 232 |

(V2). tegangan masukan IC MAX 232 (V1) dan tegangan kelvaran [C MAX 232

2(V4).

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Rangkaian 1C MAX 232

o V1 Vi W2 W
Kondisi Limit (Vo (Volt) (Ve (Volt)
Tidak Tertekan 6,18 -89 -8.87 518
Tertekan 0,02 8,68 872 0,02




(ARt

Gambar 4.11. Foto Pengujian Rangkaian 1C MAX 232




BAB V

PENUTUP

3.1 Kesimpulan
Dari hasil pengujian dan analisa dari alat vang telah dibuwat maka dapat

disimpulkan :

I. Jarak maksimal antara LED infra red dan photodioda agar sensor dapat
bzkerja dengan baik adalah = 18 cm.

2. Tegangan keluaran rata-rata komparator ketika tidak ada halangan (tidak ada
kareta api yang berhenti) sebesar [, 068 V dan tegangan keluaran schmit
trigger 5,2 V. Apabila ada halangan (ada kereta api yang berhenti), maka
tegangan keluaran rata-rata dari komparator sebesar 3,99 V dan legangan
keluaran dari schmit trigger 002 V.

3. Dari hasil percobaan sensor lim#t, peringatan kepada petugas operator bahwa
ada kereta api yang akan memasuki stasiun berupa bunyi Auzzer 3 kali dan
indikator LED untuk mengetahui arah kedatangan kereta api masuk dari

kanan atau kiri operator.

5.2 Saran
. Untuk pengembangan lebih lanjut dapat ditambahkan penjadwalan
kedatangan kercta api scria database sebagai data perjulanan kereta api.

2. Sensor vang digunakan daput diganti dengan sensor yang lebih berkualitas.

111
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Disini koleklor berfungsi bagaikan penyeatah mekanik. Ffux magnet yang
ditimbulkan magnet permanen disebut medan magnetnya motor. Dalam gambar
atah fluk magnetik adalah dari kiri ke kanan. Adapun gaya vang bekerja pada
penghantar b adalah ke atas, sementara gaya yane bekerja pada penghantar a
adalah ke bawah . Gaya-gaya yang bekerja sama kuatnya, jadi ada kopel yang
bekerja pada kawat schingga lilitan pun dapat berputar. Setelah berputar 90° arah
arus berbalik, pada saat itu penghantar & dan penghantar b bertukar tempat.

Akibatnya arah gerak putaran tidak berubah.

Pengendalian Arah Putaran Motor DC

arah putar
e

Gambar 2.23. Arah Putaran Motor 3
Dari gambar 2,23, diatas. agar arah putaran motor dc berubah, maka

polaritas tegangan pada baterai harus dibalik.




2.12. IC Informaiion Storage Device (1SD) 2560

IC penyimpan suara yang digunaken merupakan jenis EEPROM
(Eleciricadly brasable Programable Read Only Memory) vailu ROM vang dapat
diprogram, dihapus dan diprogram ulang secara elekisik dengan arus listrik, bukan
sinar wftraviolet. 1C 18D (Mnformation Strorage Device), yang dipakai yaitu [SD
2560. 1C ini dapat merekam pesan maksimal 60 detik dan dapat dikaskade
sehingga pesan yang disimpan dapat diperpanjang sesuai dengan keinginan kita
dengan 160 alamal yany berbeda.

Didalam ISD 2560 dilengkapi dengan internal ampdifier, internal
automatic gain control (AGC), filter antialiasing (perata) dan speaker amplifier
{penguat speaker). Secara kescluruhan seni ISD 2360 dapat melakukan sebuah
perckaman alau pemutaran ulang pesan dengan komponen sederhana seperti
mikropon, speaker, beberapa komponen penunjang, duah buah saklar dan sumber
tegangan.

Rekaman akan disimpan dalam sel memor: vang tidak mudah hilang
{non volztile), memberikan tempat penyvimpanan yang masih kosong. Cara unik
ini yang membuat 1SD disebut Direct Analog Stroge Technology (DAST) atau
teknik penyimpanan analog langsung, dengan jalan sinyal suara (voice) dan bunyi
disimpan secara langung dalam bentuk analog, kedalam memori EPROM.
Penyimpanan analog langsung memungkinkan reproduksi suara secarn alami
dalam satu chip tunggal.

Susunan 15D 2560 DAST adalab dikelompokkan dalam 160 segmen dari

alamal AU sampai A7 yang menunjukkan akses tips segmen dalam kesatuan untuk
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alamat pesan, Kemampuan pemberian atau penyvediaan alamal yang berupa pesan

yang disimpan dalam bentuk kalimat dan suara.

EDISAATANY) 20
ADMO 1@ 20 [ Yoo
Al ]2 oY 1 PR
Ave || a 26 |1 ok
ANME 4 26 1 Bl
Adu 8 24 PD
ASWE |4 23 0
AW (7 22 1 CWF
ATCs Z1 L0 Aba OUT
ATIY 20 07 ANAIN
AP o W[ ABC
AN T 8 [ WAC REF
vespr— 1z 17 1 M
VEsA |18 16 1 Vora
F+14 [ {mml
DRSO

Gambar 2.24. Pin-pin IC [SD 2560

Berikut adalah konfigurasi pin-pin ISD 2560 :

% Address Input (A0-A9) Pin 1-10

Input alamat ini mempunyai dua fungsi, lerganiung dari level dari dua
Most Significant Bits (MSB) dari alamat. Jika dua MSB ini keduanva
low, maka semua input digunakan sebagai bil pengalamatan (Advess
Bifs dan digunakan scbagai alamat untuk memulai (Start Adedress)
dari perekaman atau pemutaran ulang (Play Back). Kaki-kaki dari
pengalamat hanya merupakan masukan dan bukan merupakan
informasi kcluaran pengalamatan internal (Owtpur frternal Address
Irformeation). Kelika proses operasional sedung berjalan dan pada saat
kedua MSB ini high, maka sinyval input pengalamatan digunakan
sehagai bits mode (Mode Bir) vang membuat mode operasi normal dan

pengalamatan sccara tidak langsung (Sinecltanausly),
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4 Vssd dan Vssa (Ground) Pin 12 dan 13

Sama seperti Veod dan Veoa analog input dan digital sirkuit di dalam
ISy 2560 menggunakan buy  growssd  vang  terpisah  untuk
meminimalisasi noise. Pin i harus dibubungkan sedekal mungkin
dengan ground

Speaker Output (8P +, SP -) Pin 14 dan 15

Pin SP + den SP — digunakan untuk mengeluarkan suara yang telah
direkam ke spegker alau ke device lainnya. Output ini mempunyal
impedansi sehesar 16 Ohm.

Microphone Input (MIC) Pin 17

Kaki mikropon ini terhubung dengan Ve melalui beberapa kapasitor
yang terhubung secara seri. bersamaan dengan resistor [0 KQ vang
berada didalam chip (iwmernal) Harpa dari kapasitor dari dalam
perancangan ini menggunakan harga Kkapasitor sesuai dengan yang
tertera dalam rangkaian dala sheet [SD 25640,

Microphone Reference (MIC REF ) Pin 138

Eetika MIC REF menghubungkan antira Vec dengan mikropon
ground, maka tingkat noise selama perekaman dapal dikurangi. Noise
itu disahabkan oleh pre-amplifier yang terdapat didalam cfifp. Bila pin
ini tidak digunakan, maka tidak boleh dihubungkan dengan sinyal atau
dengan tegangan apapun. harus dalam keadaan terbuka.

Automarik Gain Contrel (AGC) Pin 19

Kepunaan dari AGC adalah untuk menambah atan mengurangi secara

olomatis penguatan (Gain) dari pre-amplifier yang juga meluaskan
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batas dari sinval input vang dapat digunakan olch mikropon tanpa
terjadi distorsi. AGC ini dapat secara dinamis meluaskan batas dari
suara vang lerekam baik itu suara bisikan sampai suara yang keras,
Untuk menggunakan fasilitas AGC ini, resistor dan kapasitor luar
(eksternal) harus dihubungkan secara parallel antara pin AGC dengan
ground. Harga yang direkomendasikan adalah R = 470 K dan C =
4,7 uF (Dalam perancangan ini juga dipakai harga seperti diatas sama
dengan data sheet 15D).

Analog Input (ANA IN) Fin 20

Kapasitor ekstemal (luar) menghubungkan antara ANA IN ke ANA
OUT pin harga-harga dari kapasitor luar bersama dengan 3 KQ input
impedansi di ANA IN dapat dipilih sendiri untuk memberikan keadaan
cut aff (terputus) pada frekuensi rendah sampai pada pass bamd suara.
ANA IN juga dapat digunakan pada input sumber alternarive dan

sinyal analog pada sinyval mikropon terus ke kapasitor kopling.

% Anelog Output (ANA OUT) Pin 21

Sinval dari mikropon dikuatkan dan dikeluarkan melalui ANA OUT
pin. Penguatan tegangan dari pre-amp lerganiung dan tingkat tegangan
AGC fdutomatik Gain Contral) pin. Pre-amplifier ini mempunyai
penguatan maksimum sekitar 24 dB untuk tingkatl masukan kecil,
Overflow (OVF) Pin 22

Ketika ruang memory sudah habis maka OVF akan memberi sinyal

fow.
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Chip Enable (CE) Pin 13

Ketika sinyal ini berpindah dari Afehr ke fow, maka CE akan aktif
Playback akan berjalan sampai input ini tertekan high, tanda akhir dari
pesan tercapai atau ruang memori sudah habis. 1SD akan kembali ke
mode stanedby setelah plavback ini berhenti.

Power Down (PD) Pin 24

Ketika lidak ada proses perekaman atau playback, 'D dapat diberi
inpul fugh sehingga ISD berada dalam kondisi standhy. Ketika
everflow (OVF). PD harus diberi pulsa Aigh untuk me-reses alamat
kembali ke awal. Pada mode push buttor maka PD dapal digunakan
sebagai tombol stop [ reser,

Record LED Outpui (RECLED) Pin 25

Selama proses perekaman output RECLED akan Jow, Maka output ini
bisa digunakan untuk menjalankan schuah led yang berfungsi untuk
mengetahui bahwa terjadi proses perckaman. Ketika tanda akhir dari
pesan tercapai pada saat ployback, maka RECTED akan fow sebentar.

Optimal External Clock (XCLK) Pin 26

Dhigunakan untuk penambahan kristal clock bila dibutuhkan pewaktuan
vang lebih hesar dan presisi. Bila input ini tidak digunaksn, harus
dihubungkan dengan ground.

Record (REC) Pin 27

Input sinyal REC akan aktif dalam kondisi fow. [SD 2560 akan
merskam bila REC dalam keadaan low, dan sinval ini harus terus

dalam keadaan low bila ingin terus merekam. Jika input REC ini
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tertekan low dalam keadaan masih memutar ulang pesan (playback),
maka playhack akan berhenti dan 15D} akan merckam.

% VOCA Dan VCCD Pin 16 Dan 28
Analog dan digital sitkuit yang terdapat didalam chip ISD 2560
mengeunakan bus power vang terpisah antuk meminimalisasi nodsa.
Pin power ini harus dihubungkan sedekat mungkin dengan sumber

tegangan.

2.13. Mikrokontroller AT89551

Perbedaan mendasar antara mikrokontroller dan mikroprosesor adalah
mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi dengan memori 7 vang
metupakan kelengkapan sebagai suatu mimmimum systzm mikrokomputer sehingga
mikrokontroller dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping tunggal
(single chip microcompneter) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroller AT89851 adalah mikrokonwoller ATMEL kompatibel
penuh dengan mikrokontroller keluarga MUS-31, dengan supply daya rendah.
memiliki performance vang tinggi, dan merupakan mikrokontroller & bit yang
dilengkapi 4 Kbyte EPROM ( Enafle and provrammable read Only Memory) dan
128 Byte RAM imfernal, Program memori dapal diprogram ulang dalam sistem
atau dengan menggunakan Programmer Nomolately Memory Konvensional.

Dalam sistem mikrokontroller terdapat dua hal yang mendasar, yaim:
perangkal keras dan perangkat Junak yang keduanya saling terkait dan

mendukung,




2131 Perungkat kerus Mikrokontroller AT82551

Mikrokontroller ATE9S3] secara umum memiliki:

» CPU B bit
s Uemory
o  Port 10

o Timer dan Cownter

= Sumber farerupt

e Progrom Serial vang dapat diprogram
¢ Osilator dan Clock

PBd . T

T T

I_ |’ﬂ.f"=|—»| | []"r.-:: E]‘:,;ﬂ )

[ webn | | = | ==

| B

_________________ FHﬁ:HH_I A44paas

it

& SRR TN ISTE S TEHR
o . CONTROL
oy

Gambar 2.25, Blok Diagram Mikrokontro

ller ATBISS]
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2.13.2. Arsitektur AT89S51

[}

Arsitektur mikrokontroller AT89551 adalah sebagai berikut :

. CPU (Central Frocessing Unit) 8-bit dengan register A (aecumulator) dan B

16-Bil Program Counter (PC) dan Data Pointer (DPTR),

. 8- Bit Program Status Word (PSW),

. A=Bil Sack Pointer (S17).

4 Khyte interna! EPROM,

128 byvie infernal BAM.

s 4 hank register, masing-masing berisi 8 byte

+« 16 byte alamat serbaguna vang dapat diakses schbagai byvic atau bit,
tergantung soffware vang digunakan.

s 80 byte general purpose memory data.

. 32 pin inpat-output tersusun atas PO-P3, masing-masing 8-bil.

2 buah 16-bit Timer/Counter.

2 buah porr serial fuil duplex

. Controd Register, antara lain : TCON, SCON, PCON, [P, dan |E

.5 buah sumber interupsi (2 buah sumber interup eksternal dan 3 buah sumber

Friernal).

. Dsilator dan Clock fraternal.
» Wateh Devr Programmalile Tiner,

ASP Port .
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2.13.3. Konfigurasi Pin-pin Mikrokontroller

Konfigurasi kaki-kaki Mikrokontroller terdiri dari 40 pena (pin), seperti

pada gambar dibawah ini :

—
.o 1 S ) Wi
e I s - 38 PO (e
P12 3 38 PO ey
/.34 T P02 Ay
Prard]s o [ FPOLE D)
MoED P16 & 3E 0 POl STy
Al P A T 34 3 0L E (DS
=g P 7O B a3 I POLE aress
=T | B o2 [ PL T
(R Pa R ] o @1 P EmmvrEre
(TR Paa 11 a0 O sl ERTEEs
(TN P32 12 = [ FEER
TN Fa.ac] 1= =8 P27 (iE)
(TOD) Pa_a ) -4 =T P26 (i)
(T Fa.B L] e 20 O FZs ada)
R FALE ] 16 =6 [OFZ24 a3
FCh PAF ] AT 24 I FE3 A1 1)
HMTaAaL=] 18 =3 P22 (a1 Dg
HTaL ] e =2 = aay
SN &S0 =1 D FA.D (Ol )

Gambar 2.26, Konfigurasi Pin-pin ATE9S5]

Fungsi dari tiap-tiap pena adalah sebagai berikut :

VOO (suplay tegangan).

GND (ground),

Porr 0.

Merupakan port input dua arah dan dikonfigurasikan sebagai mdiipleks dua
bus alamat rendah (AQ-A7) dan data selama pengaksesan program memori
dan data internal.

Part |.

Merupakan pert input dua arah dengan pull-up den juga menerima Low-order
address te sclama memprogram dan verifikasi dari flash. Pada

mikrokontroller AT89851 port 1 memikili 3 pin dengan fungsi khusus.




Tabel 2.1, Fungsi Khusus Port 1

Port Pin Alternative Funclions
I _-“'_P'I 5 MOSI (used for In-system Programinming)
P1.6 ™ M:D:ul {u.eed:fhr In-system Programming)
Pl.7 SCK (used for In-Progreamming)

5. Port

Merupakan port 1/ dengan internal pull-up. Mengeluarkan address tinggi
selama pengambilan (fetching) program memori eksternal. Selama
pengaksesan ke eksternal data memori, port 2 mengeluarkan isi SFR {Special
Function Regivter). Menerima address dan beberapa sinval kontrol selama
pemrogramarn.

6. Port3

Merupakan port 1/¢? dengan imternal pull-up. Port 3 juga memiliki fungsi

khusus, vaitu :
Tabel 2.2, Fungsi Khusus Port 3
§ Port Pin o Alternative Funtions
P3.0 RXD (serial input port)
P3.1 TXD {serial output port)
P3.2 INT O external interrupt ()
P33 INTI (external interrupt 1)
P34 TO (tfmer () external input)
P3.5 T (timer | externcd input)
P3.6 WR (internal data memary write strobe)
P3.7 RD external memory read strobe)
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7. Resel

Perubahan taraf tegangan dari rendah ketinggi akan mereset A'l' BUS51.

5.
* (]
5% -PTE

—

1
MK

|z
._,l

.}|

Gambar 2.27, Rangkaian Resct

8. ALE/PROG
Pulsa output ALE digunakan untuk proses-proses “laiching” e addeess
rendah (A0-A7) selama pengaksesan ke memori eksternal. Pin ini juga
digunakan untuk memasukkan pulsa program (prog) sclama pemrograman,

9. PSEN
Merupakan sfrobe baca ke program memori eksternal.

10. EA/VPP
External Addrexs Enable (EA) digroundkan jika mengakses memori chsternal,
gkan dihubungkan ke VO jika digunakan uniok mengakses memori internal,

11, X-TALL | dan X-TALL 2
Kaki ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.
XTALL | merupakan fnput inmverting oyifetor amplifier sedangkan X-TALL 2

merupakan ourpul imerting ositator amplifier,
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Gambar .28, Rangkaian (lock

2.13.4. Organisasi Memori

Organisasi memori pada mikrokontroller AT895351 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar yaitu memori program dan memor. data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari penyimpangan data maupun program. Memori
program digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan diajarkan oleh
mikrokontroller. sedangkan memori data digunakan schagai tempal menyimpan
instruksi-instruksi yang sedang diolah mokrokoniroller.

Program mikrokontroller disimpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontrller ATE983] dilengkapi dengan ROM  imtermad, schingga wntuk
menyimpan program tidak digunakan ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontroller, Agar tidak menggunakan memori program ecksternal, EA
{Eksternal Address enable) dihubungkan dengan Vee.

Memori program mikrokontroller mengpunskan alamat 16 bit muolai
0000,,-0FFFy , schingza kapasitas penyimpanan program maksimal adalah
4Kbyte. Sinval / PSEN (Program Steobe Enabie) tidak digunakan jika

mengrunakan memori frfernal.
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Gambar 2.29. Memori Program

Selain program mikrokontroller AT 89851 juga memiliki data internal 128
byic dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64Kb. Semua memori
data internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung..
Sebagaian memori tersebut dapat dizlamati dengan memori satu bit. Untuk
membuaca data digunakan sinyal / RD sedangkan untuk menulis data digunakan
sinyal / WR.

2.13.5. S¥R ( Special Function Register)

Register Fungsi Khusus ( Speciad Function Regisier ) terletak pada 128
byte bagian atas memori data internal dan berisi register-register untuk pelayanan
fatch part, timer, program staius words, controd periphergl dan sebagainya.

Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2.3 dibawah ini:




Tabel 2.3. Special Function Regisier
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Simbol Nama Register Alamat

ACC Accumulator | Ely
B | Register B .I Fiy
S Program Status Word Doy
5P Stack Pointer 81y
DPTR Data Pointer 2 Byte

DPL Bit Rendah B2y
DPH Bit Tinggi 83n
PO Pare By
Pl i: Port 1 Oy
P2 ' Powrt 2 Al
P3 Port 3 By
P Interupt Priority Comtrol D8y
I Interupt Fnable Control Ay
TMOD Timer/Counter Mode Control 29y
TCON Timer/Counter Control 28
THD timer/Counter {} High byte 8Cy
TLA Timer/Counter {} Law hyre BAy
THI Timer/Counter | High e 8Dy
TL1 TimeryCownter | Low 8By
SCON Serial Control 98y
SB1IF Serial Data Buffer 0,
PCON FPonwer Control 87y
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Beberapa macam regisier fungsi khusus yang sering digunakan adalah

sehagai berikul

Accumulator  (ACC)  merupakan  register untuk  penambahan  dan
pengurangan.  Perintah mmemonic unluk mengakses  akomulator
disederhanakan schagai A,

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

Register R merupakan delapan set register yang dinamakan RO, R1, B2, K3,
R4, R5, R6 dan R7, fungsi dati register-register ini adalah sebagai register
vang membantu penvimpanan data vang menggunakan banvak operasi.
Register-register ini yang membantu akumulator dalam melakukan operasi
antara dua operan,

Stack Poiner (S8P) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan dialamat
manapun pada RAM internal,

Data Pointer (DPTR) terdiri dari dua register, yaitu register untuk byte tinggi
fData Poimter High, DPH) dan register untuk byte rendah (Date Pointer Low,
DPL) vang berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit. DPTR berfungsi untuk
menunjuk suatu lokasi data, namun pada beberapa perintah DPTR digunakan
untuk mengakscs memori ¢ksternal.

AC (Program Counter) merupakan alamat 16 bit yang menginstruksikan
ATB9S5| alamat instruksi yang selanjutnya akan dilaksanakan. Saat
inisialisasi AT895851, PC tensi dengan ()000h dan akan bertambah satu setiap

kali instruksi telah dilaksanakan. Harga PC tidak dapat langsung dirubah
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dengon menggunakan perintah MOV PC.2340h, namun dengan perintah

LIMP 2340 vang akan mengisi PC dengan 2340h..

s Progroam Steduy Word (PSW) berist bit-bil status yamg berkaitan dengan

kondisi CPU saat itu. PSW terletak pada alamat DOH.

PSW
(LR PEW.7 PEW.6 PEWS PEW4 PSW3I PSWI BEW.| PSW.O

CY | AC FO | RSl |RSD|OV | - P

Gambar 2.30. Register PSW dalam Mikrokontroller AT89551
CY (Flag Carry)
Flag carry, yang terletak pada alamat D7H, berfungsi sebagai pendeteksi
terjadinva  kelebihan pada operasi penjumiahan, atau terjadinva
peminjaman fharrow) pada operasi pengurangan. Misalnva, jika data pada
akumulator adalah FFH dan dijumlahkan dengan bilangan satu atau lebih,
maka akan terjadi kelebihan sehingga akan membuat carry menjadi ser,
Demikian juga apabila data pada akumulator adalah 00H dan dikurangkan
denpan bilangan satu atau lebih, akan terjadi peminjaman sehingga
membuat carry juga menjadi sed.
AC (Flag Awxiliary Carry)
Fiag arxiliary carry akan selalo dalam kondisi sef apabila pada saat proses
penjumlahan terjadi carry dan bit ketipa hingga bit keempat.
Fiage 0
Flag O dapat digunakan untuk tujusan umuom tergantung pada kebutuhan

pemakai,
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4. RS fRegister Select)
Bit Pemilih Bark Register (Register Bank Select Bits) RS0 dan RS1
digungkan untuk menentkan lokasi dari Pamk regivier (RO-RY) pada
memori. RS0 dan RS1 selalu bernilai 0 setiap kali sistem di reset schingga
lokasi dari register RO hingga R7 akan berada pada alamat 00H hingga

O7H.

]

. OV (Flag Overflow)
Flegs overflow akan berada pada kondisi set jika pada operasi aritmatik
menghasilkan bilangan vang lebih besar daripada 128 atau lebih kecil dari
-128,
6. I (bit paritas}
Bit paritas akan berada pada kondisi set jika jumlah bit 1 dalam
akumulator adalah ganjil dun akan berada pada kondisi c/ear jika jumlah
bit | dalam akumulator adalah genap. Misalnva, data yang tersimpan pada
skumulalor adaleh 101011 10b atau AEH maka parity bif akan berada pada
kondisi ser. Data AEH mempunyai lima bit yang berkondisi 1 atau dapat
digebut mempunyai bit | dalam jumlah vang ganjil.
Port O sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0,1.2 dan 3. Masing-masing regisfer ini dapat
dialamati per byte maupun per bit.
Contrel Regisrer terdiri dari register yang mempunyai [ungsi kontrol. Untuk
mengontrol sistem interupsi, terdapat dua regisier khusus yaitu register [P
(fnterupi Priovity) dan register |E ( Jnierupt Enable). Untuk mengontrol

timericounier terdapat dua register khusus vaiw register TCON  (Timewr
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Counter Contral) serta port sevial menggunakan register SCON (Serial Port
Control),

2,13.6. Metode Pengalamatan

1}. Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu register
secara lanpsung. Untuk melaksanakan pengalematan langsung digunakan
tanda .
Conloh : MOV A, #0A

2). Pengalamatan Tak Langsung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register yang berisi
lokasi alamat memori vang akan digunakan dalam operesi, l.okasi yang nyala
tergantung pada isi register saat instruksi dijalankan. Untuk melaksanakan
pengalamatan tak langsung digunakan simbol @,

Contoh : ADD A, @RO

2.14. Mikrokontroler Renesas REC/13 Tiny (RSF21134FF)

Renesay Technology adalah produsen semikonduktor tingkat internasional.
Renesas terbangun dari gabungan dua produsen semikonduktor, vaitu Mitsubishi
dan Hitachi. Sebagai produsen semikondukior. rencsas juga mengeluarkan
berbagai jenis keluarga mikrokontroler {MEK).

Renesas R8C adalah salah satu jenis scri dalam keluarga MK MI6C. CPU
RBC sama dengan CPU CISC 16-bitr MI6C, hanva saja lebar jalur data R8C
adalah 8-Ai. Karena menggunakan CPU yang sama maka REC memiliki

insiriction vef hampir sama dengan MI16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
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instruksi, vaitu R8C tidak memiliki instruksi IMPS (Jump Special Page) dan
ISRS tJump Subroutine Specia! Page). R8C/13 adalah salah sat tipe MK dalam
seri R8C, MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada
skripsi ini menggunakan mengegunakan MK seri R5F21134, yaitu RBC/13 yang
memiliki Flash ROM 16 KB (1000 E'W cyeles) dan RAM sebesar 1 KB,
2.14.1. Spesifikasi R5F21134FP
Berikut ini adalah spesifikasi R3F21734FF dengan pela peripheral dan
memor-memorinya,
o Mempunyai CPL Core (16-bil) | - 20 MHz, 3.0 - 5.5 Vol dan 1 -
10MHz 2.7 — 5.5 Volt,
4  Rangkaian Clock, kecepatan Low/Hieh (On-Chip Oscillator. Clock
utama dengan Xin/Xout.
< Memory (ROM/SRAM]) 16 Kbytes / 1 Kbytes, 2 x 2 K Bytes Data
Flash pada R8C/12, 13.

%  Kemasan 32 pin LOFP (7mm x 7mm)
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Gambar 2.31, Blok Diagram R8C/13 dan Peta Peripheral-nya

1.14.2. Kelebihan Kunci RBC/Tiny

-i;o

o

Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :
Kompatibel dengan M16C vaitu kompatibel dalam instruksi dan kode,
Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

Elecrromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS
tinggi.

Development Tool (Compifer dan Debugeger) didapat dengan murah dan
difasilitasi On-Chip Debugger

Mempunyai fitur fail-safe vaitu pengamanan terhadap kepagalan sistem.
Konsumsi daya rendah,

16=hit CISC CP1J dengan kecepatan maksimal 20 MHz (1:1).




47

% 89 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai 1 KB.
<+ Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

2.14.3. Konfigurasi Pin R8C R5F21134FP

ot
&
8 o 8
a A =
= % K.
a B 20
g E50F
CON R
ﬂzﬁaaﬁgé
BIZIE ZIBIEEIE L
Piiciar - | o] “pﬁm.;

oAz [ LIS 1o 40e N CIMPO

Pou/AN - L2 L] 011K ENS/C MPO1
MooE = [ RECA3Group Pl PlaKiAN TP

Py 8 [0 2] 0 DN

Pz s - L) 1] 1y Tx0o

W R =T TR
| o] 8 praicLig

PO e . [y
P b s 9 L0

O

ajaE|BE B EE
AR RS R
- - = i =)
!‘:"-—‘*41'.’;!_-_ *, i
2 i [
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Gambuar 2,32, Konligurasi Pin R8C RSF21I134FP

Gambar diatas adalah kofigurasi pin-pin dari #8C K3#271348F untuk

lebih jelasnya dapat diamati pada tabel dekripsi pin-pin berikut ini
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Tahel 2.4. Kofigurasi Pin-pin dari R8C RSF21|34FP

" Nama Type |
. MNama Pin Fungsi
Simyal 10
Muasukan !
| Vg Tegangan 2.7 ¥V — 5.3 V pada pin Veo.
Catu | .
Vas Tegangan 0V pada Vss pin
Daya
Pin ini untuk men-stabilkan ca daya
iniernal, pin ini dihubungkan pada Vss
I Ve Tvee Q )
melalui  kapasitor  100nF. Jangan
dihubungkan pada Vee.
; Ini adalah untuk catu dawva pada ADC.
nput .
& Avee dihubungkan pada Vee, A Vss
At |
& Avee, Avss | | | dihubungkan ke Vss. Dianjurkan untuk
Ve
? menghubungkan kapasitor diantara pin A
Analog -
[ Veo dan A Vss,
Input :
RESET | 1 “1.” untuk masukan ini mereset M1
Reset i
| Pin ini dihubungkan pada Vss melalui
CNVss CNVss | ]
sebugh resistor.
Pin ini dihubungkan pada Vee melalui
MODE MODE | _
sebugh resistor,
|
Input ' Pin-pin ini disediakan untuk
Clock Xin | membangkitkan rangkaian VO Clock
Utama Utama. Dibhubungkan dengan scbuah
5 keramik resonator atau kristal diantara
Output . )
pin Xin dan Xout. Jika digunakan clock
Clock Xoul Q | o -
internal maka pin Xin dan Xout dalam
Utsma .
keadaan terbuia.
[npul ‘
Interupsi | INTO =INT3 I | Pin ini sshagai masukan interupsi.
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Input
Kunei KI0 - K13 [ Pin ini sebagal masukan kunci interupsi.
Interapsi
" CNTR D IO | Pin /O ini adalah untuk Timer X .
Timer X e oo 3
CNTR O Q| Pin Quput untuk Timer X.
TimerY | CNTR1 | UO | Pin O untuk Timer Y. o
Timer Z TZout | Pin Ouput untuk Timer Z. _
| TCin | Pinlnput untuk Timer €.
CMPOG —
Timer C CMPUS, i
O | Pin Output untuk Timer C.
| CMPIO ;
| OMPI3 !
| CLKO /O | Pin /O untuk memindahkan Clock.
| RXDO, L _
) I | Pin input untuk data Serial.
Serial RXDI
Interface THID,
TXDI, (9] Pin output untuk data Serial.
TXDIT1
Input iz i
Tegangan referensi input ini untuk ADC.
Tegangan Vref I g
Vref pin dihubungkan ke Vee,
Referensi
ADC,
pengubah
dari ANO-ANITI l Pin analog mput pada ADC.
analog ke
digital
] | Merupakan port 1/O CMOS 8-bit . Setiap.
POG-PO7, : port  mempunval  pilihan  register
P10-P17, | pengarah schegal inpul atau outpul. Tiap
Port VO ' ; . ; :
P30-P33, Port dapat dialamati per bit. Dapat di-set |
P37, P45 menggunakan pull up resistor dengan
program. P10 P17 mempunyai driver
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‘L | transistor.

Port .. 1 Pin ini .fiml}fa bisa digunakan sebagai
| P46, P47 -

Input | | input.

2.14.4. Peripheral RRC RSF21134FP

Mikrokontroler RSC RIF21134FP mempunyal beberapa  peripheral-
peripheral  yang banyak digunakan pada beberapa aplikasi-aplikasi penting,
diantaranva adalah sebagai berikut :

< Analog To Digital Converter (ADC)

Dengan 12 SAR ADC S5/H yang mempunyal resolusi 8-bil atau 10-bil.

Mode Operasinya menguunakan Owne-Shot dan Hepear dengan waktu

konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz). Berikut gambar diagram blok ADC

buile in pada mikrokontroler inj :

. : u
| [ I— i WD
- T 1 I e 2 TS ceata il
ur
PO T
iy O AEHT Pismaikir Lis k44 —_——————
[E T
===l
Pl O3 ey [ - S,
Py MR LAR S i o
I aH u__m'_l.ﬂm;."—-:.._'.
T L - Akl

.
Pz O e i LS o
Fna PN T T —
m-mmg——-- By

& i ko [

T T HEL L R R ) AT aanter
STml AT Pk | DT | e e

Gambar 2.33. Diagram Blok ADC




5 Timer Mode
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Mempunyai timer schanyak 4 yaitu timer X, Y, 7, C. Berikut adalah

mode-mode timemya :

Tabel 2.5, Mode-mode Timer

It Timer X Timsr v Timwr 2 Tiwar
Corflguizithon i B-bit taner H- bt Herer Sttt iner 1eebal s
Wiy =Lt WiET 2Dl Wil 2-bit
prescaler sl [aresciled
ank [ewn Chwm Dz LI
UL sores -1 1 =i -1
2 44 2 =14
a ARANG 3 32
«far | pait fream ThT= Y
CHTRA [n urrdarflon
Funetien TImer e prasded proded [ 170 (oI
Pukse cutgulmids pravided el provided et provkded  |ned peovides
Esant counlsr Nerde pravided provdded et edded o Eoddes
Pulse wiae
MTed slfemsnt mads froddsd nab presddead  Jnotprovided  nolk poedded
FPulse perfod
maasurent=nt mods qroviciad nal previded oot provided Jhed peesdded
Frogearmabls savelorm
EE Gllan mods el provised | oroadeadl peoded 190 [t el
Progiammable ane-sol
e allon nisds real oovkasd  fnet pravided  feeided Ik o creiided
Preararamabls sail
orealwbgereration mede | ol provided oot provided  Jpeadidsd 1o ceded
Cabare | nolprsiacd [rotproaded  [notprovided  Jprosidsd
gzt pin CHTRO CMTR! IMNTa TCN
It pEn CHTRO
THTRO CHTR: TZouT ricd [ides
Fretaled pitaripd Tl 2Nt | Thmer 7o Tima: Z Int Times it
THTT il iNTZ it T It AT Int
Thner 2o vk provided pacddad I ded

< Low Voltage Defect { LVD )

LVD adalah untuk mendeteksi Vec krang dari 3.8 V (£ 0.3 V)

% Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi ketika osrogram diluar kontrol.
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4 On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debuger pada wakiu mikro
sedang berjalan, Antara PC dan MK dapat berkomunikasi, PC skan
mengetahui aktivitas ME saat it Syarat-syaral On Chip Debugeer
adalah:

o Vektor Adddress Mateh interrupt harus dihindari.

4 Single step interrupt tidak dopat digunakan berssmaan interrupt

lain.

o {ART] tidak boleh dipakai.

O Instruksi BRK tidak boleh dipakai.

o Flash Address COOOH - C7FFH.

a  PD 3.7 harus 07,

g B3 FMR U harus 1"

u  Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

o On Chip Debugyer berpengaruh pada timiag run

<+ Rangkaian Osilator

Pada osilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz,
dengan memiliki fitur Clock Stop Defect. Kemudian untuk On Chip
Osilator  disediakan kecepatan Low 123 KHe dan High 8 MHz. Saat
setelah reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 125

KHz.
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2.15, Komunikasi RS-232

RS 232 merupakan kependekan dari Kecommended Standart number 232
yang merupakan rekomendasi dari EIA (Electronic Fadustry Assosiation), untuk
inlerface antara peralatan terminal data dan peralatan komunikasi data, dengan
menggunakan data hiner serial sebapai data yvang ditransmisikan.

2150 IC MAX 232

IC Max 232 merupakan konverter tegangan deri level TTL CMOS ke level
RS 232.TC Max 232 ini mempunyai empat buah bagian konverter yaitu dua buah
driver recciver dan dua buah driver transmitter.

Level sinyal yang digunakan dimana logic 0 (Jow) dinvatakan schagai
tegangan antara +3 Vadt sampai +10 Fedt dan logic 1 (high) dinyvatakan sebagai
tegangan antara -3 Folt sampai - 10 Folr.

Dalam standar TTL Jogic O (Jow) dinyatakan sebagai tegangan antara 0
Voit sampai 0.3 Velr, dan logic | (high) dinyatakan sebagai tegangan antara 3.5

Folf sampai 3 Foll.

o 1] 1] vox
v-[Z] 1] cue
- [5] anmsama [1] o

o 0] MaxzE o] R
5 [
Rowr [ 7 1] 12m
iy [] %m’r_!r

DIPfsO

{rambar 2.34, Konfigurasi Pin 1C MAX232
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Rangkaian dasar dari MAX 232 dapat dilihat pada gambar berikut ini:

SUNEST
= | EI
= |
. Wi 2
P TS (P N i

T ety TAGE DOLBLED

4]
CE) R AN y B T
Sidems Bf o AL TRSE INVERTER: Il o

ey

r..‘LT'.E.___‘fI‘mm a1y

! I )

TLEMES | s -
irfichcal 400 5 ALTRITS

I_..¢H|_|_|- ‘j(.r/l__ Py Ig_.\l'
I ™ N
LTS 4' B L R
dUTRUTS = * INFUTS
e 15 by
_"?Ehh
B =
L

Gambar 2.35. Rangkaian Operasi MAX 232

2.16. LCD ( Liguid Crystal Display } M1632

LCD Display Module M1632 buatan Seiko Instrument Inc. terdiri dari dua
bagian, vang pertama merupakan panel LCD sebagai media penampil informasi
dalam bentuk huruffangka dua baris, masing-masing bharis hisa menampung 16
huruf/angka.

Bagian kedua merupakan scbuah sistem yang dibentuk  dengan
mikrokontroler yang ditempelkan dibalik pada panel LCD. berfungsi mengatur
tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi MI1632 dengan
mikrokontroler yvang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian

M1632 menjadi sederhana, sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-




kode ASCII dari informasi vang ditampilkan scperti layaknya memakai sebuah

printer.

2.16.1, Sinyal interface M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroler pemakai. M1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DBO..DB7Y) vanpg dipakal untuk menyalurkan kode ASCI]
maupun perintah pengatur kerjanya M 1632, Selain itu dilengkapi pula dengan E,
RAW dan RS seperti layaknya komponen vang kompatibel dengan mikroprosesor.
Kombinasi lainya E dan /W merupakan sinyal standar pada komponen buatan
Motorola, Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan sinyal khas Intel
dengan kombinasi sinyal WR dan RI)..

RS, singkatan dan Register Sefect, dipakai untuk membedakan jenis data
vang dikirim ke M1632. kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk
mengatur kerja M1632, sebaliknya kalau R8=1 data vang dikirim adalah kode
ASCII yang ditampilkarn.

Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yang diambil dari
M1632 merupokan dota status yang mewakili aktivitas M1632, dan saal RS=1
maka dala yang diambil merupakan kode ASCH dari data vang ditampilkan.

Proses mengirim/mengambil data ke/dari MI632 digambarkan dalam

gambar 2.34. bisa dijabarkan sebagai berikut :
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Gumbar 2.36. Mengirim/Mengambil Data Ke/Dari M1632

RS harus dipersiapkan dulu, onuk menentikan jenis data seperli vang
telah dibicarakan di atas.

R/W di-nol-kan untuk menandakan akan diadakan pengiriman data ke
M1632. Data vang akan dikinm disiapkan di DBO.DB7. sesaal kemudian
sinyal E di-satu-kan dan di-nol-kan kembali. Sinval E merupakan sinval
sinkronisasi, saat E berubah dari | menjadi 0 data di DB0O .. DB7 diterima
oleh M1632.

Untuk mengambil data dari MI632 sinyval R/W di-satu-kan, menyusul
sinyal E di-satu-kan. Pada saatu E menjadi 1|, M1632 akan meletakkan
datanya di DBO .. DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di-nol-kan

kembali,




2.16.2. Interface Ke M{C5-5]
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Gambar 2.37. Hubungan M1632 ks M{S8-51

Sinyal-sinyal M1632 vang mengikuti standar teknik interface Motorola,
tidek sesuai dengan sinyal dari MC-551, dengan demikian sinval-sinval itu
disimulasikan melalui port MCS51.

Sehagai contoh gambar 2.37 memperlihatkan hubungan ATE9851 dengan
M1632, dalam gambar (ersebul P3.0 dipakai untuk mensimulasikan sinyal RS,
dan P3.1 sebagai E. Lewat program dibangkitkan sinyal-sinyal pada ketiga kaki
Port 1) ini, sesuai dengan pesvaratan vang dikehendaki M1632,

Potongen Program | merupakan sub-rutin untuk mengendalikan M1632
yang dihubungkan ke ATR9S51 scperti terlihat di gambar 2.37, sebelum sub-rutin
ini dipakai, tepamya pada saat seteluh resel harus dikirimkan perintah CLR E.

Potongan program | terdini dari dua bagian. yakni bagian mengirim data
ke M1632 yang terdiri dari sub-rutin KirimPerintah dan sub-rutin KirimASCII,
sedangkan bagian mengambil data dari M 1632 terdiri dari sub-rutin AmbilStatus

dan sub-rutin AmbilASCIL,




Sebelum mengiriman data, Akumulator A sudah terlebih dulu diisi dengan

data vang akan dikirim. Data yang dikirim dengan sub-rulin KirimPerintah akan

diterima M1632 sebagai perintah untuk mengatur Kerja M1632, dan dala vang

dikirim dengan sub-rutin KirimASCIT akan ditampilkan di panel LCD.

Setelalh M1632 menerima data. M1632 memerlukan wakt antara 40

sampai 1640 mikro-detik untuk mengolabnya, selama wakiy itu M1632 untuk

sementara tidak bisa menerima data. hal ini ditandai dengan bit 7 dari Register

Stalus — “1°.

.

3

Proses pengiriman data ke M1632 dijelaskan schagai berikut:

Perbedaan sub-rutin KirimPerintah dan KirimASCII terletak pada nilai
RS pada saat sub-rutin itu bekerja, Sub-rutin KirimPerintah bekerja
dengan RS="0" (baris 6). data vang dikirim ATE9C2051 diterima MIi632
sebagai perintah untuk mengatur kerja M1632. Sub-rutin KirimASCIH
bekerja dengan RS="1" (baris 10), data yang cikirim AT89C2051 diterima
M1632 sebagai kode ASCI yvang akan ditampilkan

Sinval RW di-nol-kan agar M1632 siap menerima data (baris 12), setelah
itu data di akumulator A diletakkan di DO,.D7 (Port | dari AT89C2051) di
baris 13, baris 14 dan 15 membangkitkan sinyal sinkronisasi E dengan
cara membuat P3.4 menjadi 17 dan kemudian kembali menjadi “0". Saat
sinyval E kembali menjadi *0" data di Port | akan diterima oleh M1632.
Selesai mengirim data, program haras menunggu sampai M1632 siap
menerima data lagi. Hal ini dilakukan dengan cara mengambil Status

MI1632 (baris 18), dan memeriksa bit 7-nya (baris 19), selama hit 7
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bernilai ‘1" berarti M1632 masih sibuk mengurus diri, dan program
menunggunya di Tunggalula.
Proses pengambilan data dari M 1632 dijelasksn sebagai berikut :

4. Seperti bahasan di atas, RS dipakai untuk memilih  Register
Perintah/Status, sub-rutin AmbilStatus bekerja dengan RS-0 dan sub-
rutin AmbilARCII bekerja dengan RS="17,

6. Sinyal RW di-satu-kan agar M1632 siap memberi data (baris 29),
setelah sinyal E menjadi ‘17 (baris 30) M1632 akan meletakkan
data di DO .. DY, sctelah data ini diambil (baris 31) sinyal E

dikembalikan menjadi -0°

Berikut adalah Potongan Program 1 ATE9S51 dengan M1632 :

01 E bit P31 csinval E di P31
02: RS bit P3.0 sginval RS di P30
03, {opmtent fn Heve

04:  KinimPerintah:

05: CLR RS i RS=0) : register perintah
Ué: SIMP OuiBvie

07:

08; KirimASCIT:

M  SETH RS 1 R8=1 : Display Data RAM
10:  OutByte:
i1l: CLR RW s RW =0, Kirim data

12: MOV Pl1A : siapkan data di DU..D7
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20

21

22:

253

24

25

26:

ads

20:

30

3l

32

SETE E

CLR E

TungeuDulu:

ACALL AmbilStatus

IB A7 TungguDulu

RET

AmbilStatus:
CLE RS

SIMP InByte

AmbilASCII:
SETB RS
InByte:
SETB BEW
SETB E
MOV APl
CLR E

RET

2.16.3. Mengatur tampilan M1632

; buat pulsa positip

. sesaal

; R5=0 : register status

: RS=1 : Dasplay Data RAM

:RW ="1", amhil data
: minta data pada M1632
: amhil data

: kembalikan E ke "0

3]

M 1632 mempunyai seperangkat perintah untuk mengatur tata kerjanya,

perangkat perintah tersebut meliputi perintah untuk menghapus tampilan,

meletakkan  kembali

CHFRON

pada

barishuruf pertama baris

pertama,
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menghidup/matikan tampilan dan lain sebagainya, semua it dibahas sccara
terperinci dalam Lembar Data M1632.

Setelah diberi sumber daya, ada beberapa langkah persiapan yang harus
dikerjakan dulu agar M1632 bisa dipaksai, langkab-langkah terscbut antara lain
adalah:

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

mikrokontroler dilakukan dengan made 8 bit
3 Tunggn selama 4.1 mili-detik
4, Kirimkan sekali lagi perintah 30h
3. Tunggu lagi selama | 00 mikro-detik

Setelah langkah-langkah tersebut di atas M1632 barulah bisa menerima
data dan menampilkannyva dengan baik. Pada awalnya tampilan skan nampak
kacau, dengan demikian perlu segera dikirim perintah menghapus tampilan dan
lain schagainya, sesual dengan petunjuk yang ada di Lembar Data.

Di atas dipakai ATRMCZ051 sebagai contoh, meskipun demikian semun
vang dibahas di atas sepenuhnya bisa dipakai pada mikrokontroler MCS 31
Dalam pemakaiannya karena berbagai macam alasar, bisa saja sinyal E dan RS
tidak disimulasikan di P3.1 dan P3.0. Hal ini hisa diszlesaikan dengan melakukan
beberapa penyesuaian, vakni teniukan dulu perubahan rangkaian sesuai dengan
keadaan yang ada, dan perubshan ranghaian ity harus di sesuaikan di baris |
sampai 3 pada potongan program di atas.

MI1632 mempunyai & jalur data dan memerlukan 3 jalur kontrol, dalam

suatu rangkaian yvang memakai banyak port dari MC-551, bisa terjadi kekurangan
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port untuk menghubungkan MCS5| ke M1632. Jika sampai terjadi hal semacam
ini bisa ditempuh hal hal berikut :
1. M1632 dipakai dalam mode data 4 bit, vakni hanva memakai jalur data
DO, D3
2. Dengan sedikit wmbghan rangkaian sinyal WR dan R} diubah menjadi
sinyal E dan B/W gava Motorola. sehingga tidak perlu menyediakan port untuk
men-simulasikan sinyal-sinyal tersebut.
Berikut adalah gambar rangkaian LCD dengan komponen-komponen

pendukung dengan pin-pin yang akan dihubungkan pada mikrokontroller MCS 51

LCL kit

: — | = o
PiEll

Pt 1 Slave

Mo

Pt 241 Siwiee —

Pasit 3.1 Saig

Gambar 2.38. Rangkaian LCD M1632
L.CD M 1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikug

1. Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdin dari 53 x 7

dot matrik ditambah dengan kursor,

[}

Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakier.
3. Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakier.

4. RO x 8 display data RAM {max R0 karakter).




e

. Isolator didalam moedul,

6. Memerlukan eatu dava +vol.

=]

LD modul M1632 mempunyai 16 pin dengan fungsi sebagai berikut @

Otomatis reset saal catu daya dinvalakan.

Tabel 2.6. Fungsi Pin—pin LCD

Me. ; "
PN Mama PIN Fangsi
1 Vis Terramal Sraund
2 Vie Tegangan Catn+ 5 volt
3 Yoo Ivfargandalikan keceraban D50
Smyml perrilihan e geiar
4 RE 0= Tulis
1= Bars
Smiral seleksl tolis stenbaca
§ RW 0= Tulie
1 = Baca
P - Smyal  opemsi  awal

) _ yang
menpgalitiflam date tube atan baca

7-14 | DB -DH?

Mermpakan  saluren  data  bensr
perintah  datsa  yarg  akan
ditampilkan

15 v+BL

Back Light Supply 5 Volt (Volt)

1% ¥-BL

Back Ligth Snpply O i round)

Pada LCD juga terdapat instruksi — instruksi sebagai berikut :
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& Display clear : membersihkan tampilan yang ada pada 1.CD serta

menyimpan, sedangkan kursor kembali ke posisi semula.

% Cursor home : hanya membersihkan tampilan dan kursor kembali

ke semula.




Hd

s Empty mode Sed ¢ layar beraksi sebagai tampilan tulis.
S: 10 =menggeser lavar,
173 : 1 =Tursor hergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri.
1/9:0 = kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan
4 Display On/Of kontrol.
D :1 =lavar on
D : 0 = layvar off
C: 1 = kursor on
C : 0= kursoroff
B : | = kursor berkedip-kedip
B : 0 = kursor tidak berkedip — kedip
< Cursor Display Shifi
S/C ¢ | = LCD diidentifikasikan sebagai layar
S/C : 0 = LCD diidentifikasikan scbagai kursor
R/ @ | = menggeser sulu spasi ke Kanan
R/L @ 0= mengpeser satu spasi ke kiri
“» Fuction Set
DL : | = panjang data LCD pada 2 bit

DL ; 0 = panjang data LCD pada 4 bit
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Bit upper ditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dengan 4 bit

lower,
N : 1= 1.CD menggunakan 2 atau | haris karakter
B2 1/0 = LCD menggunakan 5 x 10 dot mawrik
% OG RAM address set ; menulis alamat RAM ke karukier
o DD BAM addidress sef @ menulis alamat RAM ke tampilan
& B Finddvess set - BF = 170, 1.CT dalam keadaan sihuk atan tidak sibuk.

Data write to CG RAM or DD RAM : membaca byte dar alamat terakhir

o

RAM yang dipilih.




BAB ITI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pendahuluan

Dalam tab ini akan dibuhas perancangan dan pembuatan alat. Pembahasan
akan dilakukan pada setiap blok rangkaian, cara kerja masing-masing blok
rangkaian, perhitungan dan fungsi masing-masing blok rangkaian terscbhut. Secara
s besar terdapat dua bagian peranghat vang ada vattu :

% Perancangan perangkat keras (Hardware).
% Perancangan perangkat lunak (Softwars).

Pada perancangan perangkatl keras akan melipuli seluruh peripheral yang
digunakan pada sistem ini. Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi
diagram alir dan soffware secara umum. Akan tetapi kedua perangkat ini dalam
keganya akan saling menunjang satu sama lain,

Secara umum sistem kerja dari keselurvhan sistem ini adalah apabila
detektor kercta api mendeteksi kedatangan kereta api maka detektor akan
mengirim sinval indikator dan peringatan kepada petugas. Kemudian petugas
menenlukan jalur mana yang akan digunakan oleh kereta api dari input keypad
vang kemudian dieksekusi oleh mikrokontroler sfgrve 2 AT39551. Ketika detektor
kereta kedua mendeteksi kereta api maka mikrokontroler sigve | ATROSS|
mengaktifkan informasi suara dan tampilan kedatangan kercta api. Kemudian
mikrokonmoler renesas akan menunggu hingea detekior kereta tengah mendeteksi
kereta api pada jalur stasiun dan mengaktifkan indikator jalur yang sedang

digunakan oleh kereta api. Kereta api vang keluar dari stasiun akan terdeteksi oleh

66
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detektor kereta api vang kemudian akan menunggu hingga kereta api keluar dar
stasiun kemudian mikrokontreler akan membaca detektor jalur kereta api vang
kemudian mengaktitkan indikator mana jalur vang sedang digunakan dan jalur

yang kosong,

3.1, Blok Diagram Sistem

Gambar 3.1, merupakan diagram blok sistem yang secara umum terdiri
dari masukan-masukan dan keluaran-keluaran yang diproses oleh mikrokontroler.
Mikrokontroler dalam diagram  blok terdapat 3 bagian yaitu mikrokontroder
Master Renesas REC Tiny R5F21134FKP, mikrokontroler Sfave J AT8985] dan
mikrokontroler Sheve 2 ATBOSS],

Mikrokontroler  dalam  diagram  blok  terdapat 3 bagian  vaitu
mikrokontroler Master Renesas RBC Tiny R3T2 | 134TF, mikrokontroler Serve |
ATEIS5 | dan mikrokontroler Slave 2 ATB9S5 1 vang beketja saling berhubungan.
Mikrokontroler Master disini  bertugas scbagai pengendali utama  dan
mikrokontroler Slave, Berikut penjelasan secara umum masing-masing diagram

blak :




Detekior
kKereta Api

Detekior Jalur
Kereta Api

i1,

Keypod

Indikator
Lampu

Driver e
Brezzer

v

IS 2560

Detektor
kereta Apk
o R5-232 Mikrokomtroler
RSF21134FPF
Penghiondisi
Sinyal
¥
ﬂEfElltm" = S]ﬂ'l-'a‘ K
Kereta Api " ATRYSS]
&
Encoder N Sleve 2
Keypad il ATEISSI

L 4

LCD

i

Motor Linlier

Driver Motor

¥aotor

Gambar 3.1. Diagram Blok Pemindah Jalur Rel Kereta Api

e Detektor Kereta Api

Menggunakan 10 (sepuluh) limit switch yang letaknya terpisah sesuai

dengan {ungsinya. Dua detektor uniuk mendeteksi kedatangan kereta api

dari karan dan kiri stasiun. Dua detektor untus mengirim sinyal informasi

bahwa kercta api telah memasuki stasiun. Dua detektor untuk mendeteksi

kereta api meninggalkan stasiun dan empat detektor untuk mendeteksi

jalur di stasiun yang digunakan kercia api.

+ Detektor Jalur Kereta Api

Menggunakan 4 (empat) phofodioda vang digunakan untuk mendeteksi

keberadaan kereta api pada jalur rel kereia api di stasiun. Pada saal
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detektor kereta api mendeteksi kereta api meninggalkan stasiun maka
mikrokontroler akan membaca masukan dati  photodioda  untuk
menentukan jalur kereta api yang kosong di stasiun,

RS5-232

Sehapai media komunikasi jarak jauh antara detektor kerela api yang
digunakan untuk mendeteksi kedatangan kereta api dengan mikrokontroler
renesas. Menggunakan standart komunikasi RS-232, jarak maksimal yang
disimulasikan =15 meter.

Pengkondisi Simyal.

Untuk mengubah level sinval analog dari masing-masing detektor menjadi
level sinyal digital agar dapat diproses ke mikrokontroler.
Mikrokontroler Renesas REC Tiny RSF21134FP.

Mikrokontroler inl merupakan mikrokontroler pengendali wtama yailu
menerima masukan-masukan dari detcktor kereta api dan detektor jalur
kereta api, kemudian memprosesnya pada tampilan indikator lampu serta
memberi perintah  kepada mikrokontroler slave ATE985]  unmtuk
mengaktifkan LCD, buzzer serta [SD.

LCD M1632.

Menampilkan informasi kedatangan kereta api melalui media tulisan.
Informarion Storage Device (1SD) 2560,

Sebagai memori suara terprogram yvang dapal menyimpan suara dalam
bentuk data-data digital dan dapat dipanpgil dan mengubahnya kembali

menjadi data suara audio. Peripheral 1SD 2560 ini mempunyai wakiu




70

bicara sepanjung 60 detik. Fangsi dari bagian Ini adalah menginformasikan
kedatangan kereta api melalui media suara.

Buzzer

Scbaga! indikater peringatan kepada petugas bahwa lordapat kereta api
vang akan memasuki stasiun.

Keypad

Scbagal mput untuk memilih jalur rel kereta api yang akan digunakan,
Encoder Keypad

Encoder kevpad melakukan scan kolom dan sean baris pada keypad. Bila
terdapal tombal vang tertekan maka encoder akan mendeteksi tombol yang
ditekan tersebut kemudian mengirimkan sinyal terdapal data baru pada
output encoder, Data yang dikirim oleh encoder keypad tidak sama antara
penekanan tombol sutu dengan vang lain.

Motor Limiter

Menggunakan limit switch, sebagai pembatas sergerakan motor de.
Mikrokontroler AT89551

Sebagai pengendali utama pada penggerak pemindah jalur rel kerota api.
Input  dari keypad diolah oleh mikrokontroler yang  kemudian
menggerakkan motor untuk memindah jalur rel.

Driver Motor

Merupakan driver relay  yang menerima data-data digital dari
mikrokontroler untuk mengendalikan arah putaran dari motor dc yang

digunakan sebagai pemindah jalur rel kerela api.
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s  Motor

Untuk menggerakkan perpindahan jalur rel kereta api.

3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
Perancangan perangkat keras terdiri dari beberapa bagian secara umum
dapat dibagi menjadi 3 bagian utama yaitu :
% Bagian masukan yang terdiri dari detektor-detcktor.
#» DBagian pemroses data yain mikrokontroler.
# Bagian keluaran vang terdiri dari driver-driver, buzzer, indikator LED,
motor de. LCD dan 15D,

3.2.1. Detektor Jalur Kereta Api

gt
i
o .
A
[ Phod® Haa
O T i
i F xz | . _]
1 w1
= —
-L‘ J 1 :_.—’\. /
| Lo T
Tigd I = . .__._ ¥
T T -

Gambar 3.2. Rangkaian Detektor Jalur Kereta Api
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Dalam perancangan detektor ini mengpunakan pasangan fafra red sebagai
pemancarnya dan photodioda sebagai pencrimanya. Photodioda ini digunakan
sehagai pendeteksi keberadaan kereta api pada jalur rel kereta api di stasiun. Pada
gambar 3.2, adalah rangkajan infra red dan photodioda beserta pengkondisi
sinvalnya.

Komponen wtama dari rangkaian ini adalah infra red dan photodioda.
Infra red bertugas memancarkan cshaya kemudian ditangkap oleh photodioda.
Sifat dari photedioda bilemana terkena cahaya dari infra red maka hambatan pada
dirinva menjadi kecil begitu juga sebaliknya. Hal ini dimanfaatkan untuk
mengolah tegangan menjadi aktif Aigh atau aktif low dengan membangun
rangkaian pembagi tegangan. Variabel resistor pada rangakaian pembagi tegangan
berfungsi untuk memberikan tegangan referensi pada op-amp. Perubahan
tegangan ini kemudian dibandingkan dengan tegangan referensi pada op-amp.
Bila perubahan tegangan dari pembagi tegangan sama dengan tegangan referensi
maka pada keluaran op-amp akan memberikan level tegangan yang tinggi, begitu
juga sebaliknya. Leve! tegangan dari keluaran op-amp ini masih berupa sinyal
analog, untuk menjadikan sinyal digital agar mikrokontroler dapat menerima
sinyal ini maka diperlukan pengkondisi sinyal yang dibangun dengan gerbang
schmit trigger T4HC132, Prinsipnya adalah level tegangan analog diregulasi
menjadi sinval digital. Detektor jalur kereta api ini dikoneksikan ke post 1.4 s.d.

port 1.7 pada mikrokontroler renesas sebagai masukan data,
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3.2.2. Detektor Kereta Api dan Motor Limifer

Limut switch digunakan untuk mendeteksi kereta api yvang melewati jalur
tertentu serta  digunakan untuk  membatasi  pergerakan  dari motor  de.
Menggunakan fimir switch biasa diaktifkan secara aktif Jow dengan memberikan

resistor puli-up.

3 Ri7
LK
oL pm

sl

\ Lim it $aitch

Gambar 3.} Ranckaian Limit Switch
Dalam gambar 3.3, rangkaian limit switch dipasang tahanan pdf up yang
dihubungkan ke masukan port pada mikrokontroler untuk menjamin agar masukan pont
berada dulam logika tinggi ketika tombol terbuka, Gambar 3.3. memperlibatkan
persamaan tahanan pulf wp. Dengan melihat lembar daa pada 1C mikrokomtroler

Renesas R&C Tiny R3F21134FP, maka tahanan pull wp minimum dapat dihitung

R

phall g =

5—0.45

O e el VG T
pullse = 6 102

Dalam perancangan Ry 4, = 10 K2 sehingga arus yang mengalir ketika logika
rendah dapat diketahui, vaitu :

5 — 045
foy = 20,455 mA
ST
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Jadi dengan nilai Runsr o = 10 kK, maka arus yang terserap ketika keluaran

rendah tidak lebih besar dari batas arus Iy nva (umumnyz sebesar 1.6 mA).

3.2.3. Keypad

Rangkaian keypad dalam perencanaan ini menggunakan keypad marrik
push button 2>4, Teknik pembacaan dari keypad ini. yaitu model scanning pada
jalur baris dan jalur kolom. Bila baris dan kolom disilangkan maka akan terbentuk

titik-titik potong antara keduanya seperti pada gambar 3.4, di bawah ini:

To 74522

4 r
41 5t ’F’ la TdT02X2

— r_'_—.—l —
SEY SW.FH
53 A
—.

— L
AV SRR
sy ur

e

S — [
RO SR
4 s

=r-.} — )
AWH A f]

Gambar 3.4 Rangkaian Keyprad 2 %4

3.2.4. Rangkaian Encoeder Keypad

Encoder keypad melakukan scan kolom dan scan baris pada keypad. Bila
terdapat tombol yang tertekan maka encoder akan mendetcksi tombol yang
ditekan tersebut kemudian mengirimkan sinyal terdapat data baru pada output
encoder, Data yang dikirim oleh encoder keypad tidak sama antara penekanan

tombol satu dengan vang lain.
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Gambar 3.5 Ranghkaian Eacoder Kevpad
Pada perancangan keypad matrik 2x4, terdapat 4 baris keypad dan 2 kolom
kevpad. Baris pada keypad dihubungkan dengan pin Y1, Yu Ys, Y, dari encoder
kevpad. Kolom pada keypad dihubungkan dengan X, X; dari encoder keyped. Pin
OF dari encoder keypad terhubung dengan port 1.3 mikrokontroler slave 2
AT89551. Pin OF akan memberikan logika hizh sesaat ketika terdapat data baru
atau ketika rombol ditekan. Data output encoder terhubung dengan porr 1.4 s.d L7

mikrokontroler sfape 2 AT8RS51.

325 Rangksian Indikator
3.2.5.1. Rangkaian Indikator Jalur Rel

Dalam rangkaian indikator menggunakan LED yang diseri dengan sebuah
resistor yang berfungsi unuk membatasi arus yang melalui LED sebesar 10 mA.
sehingga R dapat diketahui

R = Vee = Vi = Vo = I;S—LZ - 045) ¥ = 3350
I 10 m4

Dalam perencanaan Ry yang digunakan sebesar 33002 sehingga dapat dihitung

kembali




T

; _B-l2-04s
Ik 33002

)y = 10,:3m

VL

Gambar 3.6, Rangkaian Indikator Jalur Rel

Gambar 3.6. memperlihatkan rangkaian indikator yang dihubungkan dengan
mikrokontroler.

3.2.5.2. Ranghaian Indikator Posisi Wessel

e
e} \II

Pt MK BB ——— e .

i et Y, i

Gambar 3.7, Ranghkaian Indikator Posisi Wessel
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Untuk mencari harga dari resistansi basis transistor 9012, sehingga akan

bekerja schagal (ransistor saklar, maka dengan data-data pengukuran |lfe

Transistor didapat :
Hfe Transistor 9012 = Bde = 170
Re= R Led = Rpaais =108
le = E
Re
Ie = i
110
=45.45 mA
Ib -
Hfe
_ 0.04345
170
={L.267 mA
Rb _ Fin—Vhe - Fled —Val
i
_ 3-07-12-045
0.267 =10~

=19.02 K(}
Karena dipasaran tidak ada resistor dengan harga 9.92 K£2 maka dipakai

resistor [0 KOL

3.2.6. Rangkaian Driver Buzzer

Buzzer akan berbunyi jika sensor mendeteksi adanya kereta api yang skan

memasuki satasiun, Jika buzzer berbunyi maka merupakan peringatan bagi
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SINGLE-CHIP 16-BIT CMOS MICROCOMPUTER " BW:ET:E

Apr 27, 2005

1. Overview

This MCU is built using the high-performance silicon gate CMOS process using a RBC/Miny Series CPU
core and is packaged in a 32-pin plastic molded LQFP. This MCU operates using sophisticated Instructions
featuring a high leval of instruction efficiency. With 1M bytes of address space, it iz capable of executing
instructions at high speed.

The data flash ROM (2 KB X 2 blocks) is embedded.

1.1 Applications

Electric household appliance, office equipment, housing equipment (sensar, security), general industrial
eguipmenl, audio, etc.

Rev.1.10 Apr 27,2005 page 1 of26 ZENESAS
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RBCA3 Group

1. Overdew

1.2 Performance Outline

Tablz 1.1. lists tha performance culline of this MCU.

Table 1.1 Performance outline

REJO3BOCES-0110

tem Parformance
CPU Number of basic instructions | B3 instructions
Shartest instructon execution time |50 ns (F(XIN) = 20 MHz, Vec = 3.0t0 5.5 V) n
100 ns (f(X(n) = 10 MH2, Vec = 2.7 t0 5.5 V)
Operating mode Single-chip
Address space 1M bytes
Mamory capacity Saa Table 1.2,
Peripheral [nterrupt Internal: 11 factors, External: 5 factors,
function Software: 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdog timer 15 bits x 1 (with prascaler)
Resal start function selectable
Timer Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer Y. & bits x 1 channel,
Timer Z: 8 bits x 1 channal
(Each timer equipped with 8-bit prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channal
Circuits of inpul eapture and sutput compare,
Serial interface +1 channel
Clock synchronous, UART
=1 channal
UART
|A/D converter 10-bit A/D convertar: 1 circuit, 12 channels
Clock ganaration circuit 2 clrcuits
*Main clock generation circult (Equipped with a built-in
feedback resistor)
+*On-chip oscillator (high-speed, low-speed)
On high-speed on-chip oscillator the fraquency adjust-
ment function is uzable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation 2
Voltage detection circuit Included
Fowar an reset circult Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input; 2
(LED drive I/O port: 8)
Electrical Powar supply voltage Vee = 3.0 10 5.5V (X)) = 20MHz)
characteristics Ve = 2.7 to 5.5V (f(XiN) = 10MHz2)
Power consumplion Typ.@ mA (Viee = 5.0V, {f(XIN) = 20MHz,High-speed mode)
Typ-5 mA (Vee = 3.0V, (f(ON) = 10MHz,High-speed mode)
Typ.35 pA (Vee = 3.0V, Wait mode, Peripheral dock stops)
Typ.0.7 pA (Vco = 3.0V, Stop mode)
Flash rramory |Program/erase voltage Vec=2Tto 55V
Number of program/erase | 10,000 times (Data area)
1,000 times (Program area)
Qperating ambient temparatura -20 15 85°C
-40 to 85°C (D-version)
Packane A2-pin plastic mold LQFP
Rev.1.10 Apr 27, 2005 page 2 of 28 RENESAS




RBC/13 Group

1. Owverview

1.3 Block Diagram

Figure 1.1 shows this MCU block diagram.

48

&

110 port

¥

Port PQ

Peripheral functions

Tirar

Timer X (5 bits)
Timwat Y (5 bits)
Timar Z (8 bita]

Timer £ (16 hite}

Walchdog timar
{15 bita)

AD convarier
[10 blks = 12 channals}
Eystem clock genaratar
LART or Chock synchomncus
sarial O A-Koun
{8 b % 1 channel) High-spesd an-chip osciitator
Low-spead an-chip osclator
s,
(8 bliig = 1 channel}
REC Series CPU come Memory
[Row TR ) [ 88 ] ROM
RiH RiL_fi '—l [Mads 1}
R2 g o
R3 i I T— | ki
[ iNTE
7 | (Note 2}
Y P ]
= FB FLg |
Mubiplisr

Mobs 1 RO siza depands on MCU tbypa.
Mote 3 AAM skzoe dopends on MCU type,

Figure 1.1 Block Diagram
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RBCAM3 Group

1. Dwerview
1.4 Product Information
Tabla 1.2 lists the products,
Table 1.2 Product List :

ROM capacliy

| RAM capacily

Typa No. Progemamea | Dyt ams Package typs Remarks

ROF21732FP | BKbytes | 2k pbytes w2 | 512bytes PLOPDO32GB-A  Flash memory version
R5F21-33FP 12K bytes | 2Kiwiesx2 | TEBbyles | PLQPO032GB-A

RSF21°34FP 16K bytes | 2K bytesx2| 1Kbyles | PLOPO032GB-A

R5F217320FP BKbytes | 2Kbylesx2 | 512byles | PLOPD032GE-A | D versioh
RSF211330FF 12K bytes | 2K bylesx 2| 768 byles | PLOPDO3ZGBE-A

R5F21134DFP (16K bytes | 2Kbytesx 2| 1K bytes | PLOPOO32GE-A

TypeNo.R 5§ F 21 13 4 D FP
| | Package type:

FP : PLOPOO32GE-4

Shows charactarlstics and othars.

D Operating ambient lemparature —40 °C to 85 'C
No symbal: Oparating ambient tem perature -20 "0 to 85 °0

— ROM capacity;

2 : B KByies.
3:12 KBytes.
4 ;16 KBytes.

R8T 3 group

RBCITiny series

— Memory type:
F: Flash mamary varsion

Ranasas MCL

Renesas semiconductors

Figure 1.2 Type No., Memory Size, and Package

Rev.1.10 Apr 27,2005 page 4 of 26
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RECHM3 Group 1. Ovarview

1.5 Pin Assignments
Figure 1.3 shows the pin configuration (top view).

PIN Assignments (lop view)
5
= - B
S & =
i &
g 2,30
= ‘Ii Pl ]
138 g |=|§
g=0 z £ E E o
EERERE S
[24[zA[=d 24 frd [+d [+
POSIAN: + 16] ** P4a/INTo
POSIAN2 *> 15] *+* p1a/KIs/ ANSICMPOD
PQaiAN *» 12] ** P14/KI1/ANSICMPO1
MODE = ROCH3 Group 3]+ P12/KI2IAN10/CMPO2
PO3/AN +* 2] +* P1aKiatAN1
PlaidNs [11] +* P1aTxDo
POv/ANE = |31 ®) - pisiAExDo
Plo/ANT D1 - P1aiCLKp
(l2]lallallslla]l 2] ]
XRELERR]
g 8lo=
gzl8 5 % >z
E O % 2 D
£ £z
2 2
NOTES:
1. P47 functions only as an input port.
2. When using On-chip debugger, do not use POMAN7/TxD11
and P37 TxD10/Rx01 pina.
3. Do not connect Voo to Vo,
Package: PLOPO032GB-A (32P6L-A)

Figure 1.2 Pin Assignments (Top View)
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REBC/M3 Group 1. Dvarview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

Table 1.3 Pin description

Signel name Pin name 'O type Function
Power supply | Ve, I Apply 2.7 Vo 5.5 V 1o the Ve pin. Apply 0V fo the
input Vss Vs pin. )
oo Wee o This pin is to stabilize internal power supply

Connect this pin to Vss via a capaciter (0.1 pF)

Do nof connect to Veo

Analog power Allce, Alss These are power supply input pins for A/D converier, Con-
supply input nect the AVes pin to Vee. Connect the AVss pin to Vss,
Connect a capecitor between pins AVee and AVss,

Resat input | "L" on this Input reseats the MCU,
CiVss ChVes 1 Connect this pin to Vss via a resistor")
MODE MODE | Connect this pin to Ve via a reslstor
Main clock input | Xin I These pins are provided for the main clock generat-
Ing circuit /0. Connect a ceramic resonator or a orys-
Main clock cutput | XouT o tal ozcillator between the XN and XouT pins. To use
an externally derived clock, input it to the XIN pin and
leave tha XouT pin opan.
| INT interrupt input | INT0 10 INT3 | These are INT interrupt input pins.
tey input interrupt| Kin 1o Kia I These are key Input Interrupt pins.
input
Timer X CNTRo {8] This is the timer X /O pin.
CNTHo 8] This ig the timer X output pin,
Timer ¥ CNTRA1 o This is the timer Y 11O pin.
Timer Z TZour 0 This is the timer Z output pin.
Timar C TCIN ] This is the timer C input pin.
CMPO0 o CMPD3, [ O These are the timer C output pins.
CMP10 o CMP13 :
Serial interface | CLKD o This is a transfer clock /O pin.
RxDo, RxD1 I These are serial data input pins.
TxDo, TxD1g, O These are seral data output pins.
TxD11
Reference voltage| VREF | This is a reference voltage Input pin for A/D con-
input varter. Connect the VREF pin to Ve,
AD corverter  [ANoto AN11 |1 These are analog input pins for A/D converter,
/O port Flo o PO7, o These are 8-bit CMOS /O ports, Each port has an 110
P10 to P17, select direction register, allowing aach pin in that port
Pl to P33, P37, to ba directed for input ar output individually.
Pds Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.
P10 to P17 also function as LED drive ports.
Input port P4dg, P47 Thesea ara input anly pins.
Rev.1.10 Apr 27,2005 page 6of 26 :{ENES&E

REJO3BOOES-0110




RBC/HM3 Group

2. Central Processing Unit (CPU)

2. Central Processing Unit (CPU)

Figure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers, Of these, RO, R1, R2, R3, AD, A1 and FB
comprise a register bank, Thera are two register banks.

_________________________

sihF

b

bétn [ROL{AU's low bits]

R1H{R '8 high bits]R1L(R1's low bits]
R2

R3

Al

Al

FB

hin B8R

[mteH]

INTRL

L_JIE

The uppar 4 bita of INTE are INTEH snd
e fowear 16 bits of INTE & INTBL.

[3, ]
[ PC Ei’f
=E g
use
5P
5H
316
[ G ]
g oo s b .
LIy T T 1T [ulifele[s]z]a]c]

1

[z
T

T Snfg

—

Dista registors {Nots 1)

] Address regiatars (Mote 1)
Frame bass regisiers (Nota 1)

Intarrunt table regleter

Program courter

Usar stack palnier

Indmrmupt sdack pointer
Etolle bae ragistar

Flap register

Cairy Rag
Dibasg Tlag
T Mg

Regaber bank salect flag
" Ovarfiow fag

Inberupst snmbis Mg

Saack poinder salaed Nag

R o drga

on rtssupt priceihy igvel

Mg 1; Thess reglsters comonse & raglster bank, Thers ara two segleter banks,

Ramorad nrae

Figure 21 Central Processing Unit Register

2.1 Data Registers (R0, R1, R2 and R3}

The RO register consists of 16 bits, and is used mainly for transfers and arithmetic/logic operations, R1 to
R3 ars the same as RO.
The RO reglster can be separated between high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bit data registers.
R1H and R1L are the samse as ROH and ROL. Conversely, R2 and RO can be combined for use as a 32-
bit data reglster (R2R0). RIR1 is the same as R2R0,

Rev.1.10 Apr 27 2005 page 7 of 26
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RBCN3 Group 2. Ceniral Processing Unit {CPU)

2.2 Address Regieters (A0 and A1)
The register AD consists of 16 bits, and Is used for address ragister indirect addressing and address
register relative addressing. They also are used for transfiers and logichagic operations, A1 is the same as AQ.
In soma instructions, registers A1 and AD can be combined for use as a 32-bit address ragister (A1A0),
2.3 Frame Base Register (FB)

FB is configured with 16 bits, and is used for FB relative addressing.
i'4 Interrupt Table Register (INTB)

INTE fs configured with 20 bits, indicating the start address of an Intermupt veetor table,
2.5 Program Counter (PC)

PC is configured with 20 bits, indicating the address of an instruction to bs executed,
2.6 User Stack Pointer (USP) and Interrupt Stack Pointer (ISP)

Stack pointer (SP) comes in two types: USP and ISP, each configured with 16 bits.
Your desired type of stack pointer (USP or ISP) can be selected by the U flag of FLG.
2.7 Static Base Register (SB)
SB is configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing.
2.8 Flag Register (FLG)

FLG consists of 11 bits, indicating the CPU status.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retains a camy, borrow, or shift-out bit that has occurred in the arithmeticfloglc unit.
2.B.2 Debug Flag (D Fiag)
The D fieg is used exclusively for debugging purpose. During nommal use, it must be set to "0".
2.8.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag Is 2at fo *1" when an arithmetic operation resulled in 0; otherwise, it is “0",
2.8.4 Sign Flag {3 Flag)
This flag Is sat to “1" when an arithmetic oparation resulted in a negative value; otherwise, it is '0".
2.8.5 Reglster Bank Select Flag (B Flag)
Register bank 0 Is selected when this flag is "0" ; register bank 1 is selacted when this flag is "1".
2.8.6 Overflow Filag (O Flag)
This flag is set 1o “1" whan the operation resulted in an overflow: otherwise, it Is *0".
2.8.7 Interrupt Enable Flag (I Flag)
This flag enables a maskable intarrupt.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is *0", and are enabled when the | flag is “1". The |
flag is cleared to “0" when the interrupt request is accepted.
2.8.8 Stack Pointer Select Fiag (U Flag)
ISP ig selected when the U flag Is "0"; USP is selected when the U flag is “1".
The U flag is cleared to "0" when a hardware Interrupt request is accepted or an INT instruction for
softwara interrupt Nos. 0 to 31 is executed.
2.8.8 Processor Interrupt Priority Level (IPL)
IPL is configured with three bits, for specification of up 1o eight processor interrupt priority levels from
leval 0 ta lavel 7.
If a requested intarrupt has priority greater than IPL, the interrupt is enabled.
2.8.10 Reserved Area
Whan write to this bit, write "0". When read, its content is indeterminate.

Ravi,10 Agr 27,2005 page Bof 26 RENESAS
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R&C/13 Group

3. Memory

3. Memory

Figure 3.1 is a memory map of this MCU. The address space extends the 1M bytes from addreas 0000048
te FFFFF1s.

The internal ROM {program area) is allocated in a lower address diraction baginning with address OFFFF1s,
For example, a 16-Kbyte internal ROM is allocated to the addresses from 0C00016 to OFFFF1&.

The fixed inferrupt vector table Is allocated to the addresses from OFFDC1a 1o OFFEF1s. Therefore, store
the start address of each inlerrupt routine here.

The internal ROM [data area) is allocated to the addressas from 0200018 to D2EFF 4,

The internal RAM is allocated in an upper address direction beginning with address 0040016, For example,
a 1-Kbyte internal RAM [s allocatad to the addresses from 0040016 to Q07FF18. In addition to storing data,
the intemal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interrupts are generated.
Special function registers (SFR) are allocated to the addresses from 0000016 to 002FF16. Peripheral func-
tion control registers are located here. Of the SFR, any space which has no functions allocated is reserved
for future use and cannot ba usad by users.

0oonnie
5FR
[Se Chaphar 4 for tatais
O0FF 8
Q04D
Internal RAM
ME
Q200018
Inbamal ROM
{data area)’
D.'.’FFFwI
YY1
Inlermal ROM
[program anea) i E {Reserved)
[ o | S e T S OFFFFp E Reset
Expanding sea
FFFFF 18
WOTES:

1. Thae data fllash ROM block A (2K bytes) and block B (2K bylea) ars shown,
2. Blank spaces ara raserved. Mo acoass iz allowed.

Intarnal ROM [nfemal RAM
Typs rama Siza Adcimss DYYY Y Size Addreas OMMMEN 18
RGF21 134FF, REF21134DFP 16K bytes D00 1K byan O0TFFa
RGF21133FP, REF211330DFF 12K bytes 00000 THE bytes O08FF1a
REF21132FP, REF211320FF BH bytss CEDOMe 512 bytas DOGFF18
Figure 3.1 Memory Map
Rav.1.10 Ap- 27, 2005 pege 9of 28 RENESAS
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RBCMA Group 4. Special Function Register {SFR)

4. Special Function Register (SFR)

SFR(Special Function Register) is the control register of peripheral functions. Tables 4.1 to 4.4 list the SFR
infrirrmation

Table 4.1 SFR Information(1)("

A Fegislar Symbaol After resal
s
e
[Ty
SO03E
oore | Frocessor meda register 0.1 PRIG 0018
D008n | Frocessor moda reglster 1 M1 [SIiET
DOl | Eyelam dook cowirol regisler 0 CMO o1

0T | Svatam cock condrod 1 {10 m1m
| TR | Figh-epeed orecip ﬁ% Sanbal pegiskar HRO | oo |
Diidiia | Aecldiress marh inberupt enabie regisier AIER WO -
F'mlm'l I8 mhnf

THEID % vm:mm !mlr mmt reqialar WOTH I

DO | Wiaichdiog Himer akar reglsier Worts | FAATT
W‘%mmmm WBGE [ EEEEEE
| DHT0 | Addrams match nlarnapt regleiar I RMADD o018

it
DOcr1a

s bba
X8
EL]

feida | Address mealeh Inbermpl regester 1 RMaD D018
054 Do1a

HHA-4
M- :‘u‘m

[LuLE

[ it | Vollage detacton register 17 VR GO Gz
WA | Vollage delecton regiser 2 2 VCHZ VR

100000002 4

HBm
HI1Gie
A0

[ HE | [T nput e s m i e
| niedTUIpE regisler T GalnT 0016

0100090124

e
18
e ITY
ik
oo 1
D Eie
L]
HOTIL
[Ty
f T

8
DOICHR
CamE
TREw
D
[o=clilTY
LRI
[
[
ooy
7548
Ll T
T
[Laal:iT
[T
L Er ]
THEM
MG
MM
AECE
L i
X Lindafnec

HOTES:

1. Blank cciumns are all resereed space, No pooess o aflowed,

2. Scfware masi of tha walchoog imer resat doss not affect Shin mgistar

3. Craing in Rasa
4. Ihmamﬁﬂﬁi‘rﬂn-l-luﬁlng

Rev.110 Ase 27,2005 page 10of28 - =n
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REC/H13 Group

4. Special Function Register (SFR)

Table 4.2 SFR Information(2)(")

Adiirags Reglstar

Oe

After regat

0041 e

a2

O3

Ol 1a

L1

Ol 1

DT 18

Coutfin

L iRl

O g

v L]

Giadae

0048w

ouson | Key inpyt intemupt control register

KUPIC

S4€wn | AD conversian intermupt coniml registar

SO0

ADIC

KA 002

BaEe |

CMP1IC

A 00

Ba52 | L ARTD

bosdin | LARTY mecalve In tral

0551 | BIT2 Intarrupt conicol reglatar

smpars 1 iniemup contgl register
033 | LIARTO ramamit intarmant controd reglstar

80T

X000

SORIC

SO0 W

rechive inteTunt oonirod register
008310 | LART tranammit intrst control renistar

21TIC

ZOOCKA B0

S1RIC

K002

INT2HC

A K000

TG

boshve | Timec X infermuet control register
=

TYIC

B . +.0.4.¢. 1]t - B

TEIC

X
EANMOCD2

D067 | Timar Y Intermupl condrol teaistar
posss | Timer 2 inberrupl contral reglstsr
g | T inkamupt contmi mgister

INTAIC

2RO (W

LWTAIC

b ]

e | Timer G intemupt

TCIC

AHOCN0002

HES. Compare 0 Intamupt contrel register

CMPOIC

HIOOO0002

s | BT intarrupd conirod register

INTOIC | sMOonons |

X Undefined
MOTER!

1. Blank colimna ans all resened Space, No Booess |s aliowed,

Rev. 110 Apr 27,2005 page 11 of 26
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RBC/13 Group

4. Special Function Register (SFR)

Table 4.3 SFR information{3)(")

Addnose _ Ragister Symbeol Aftar raset
adhe | Timer ¥, 2 moda register TYZNR 0016
inmise | Prescaler Y 3 _PREY FF18
nomze | Time* ¥ secondany TYSC FFia
e | Times Y primary TreR FF1E
anmas | Thmer Y, 7 wavelorn autput conbrol register PLIR 016
aoeam | Prascaler £ PREZ FE 1B
|_ooeka | Timer Z secondary TZ5C FF1i&
|_gnarw. | Timer Z primary TZPR FF1B
| CrlfiEn
|__oogeqe | Timar ¥, 7 owtput control register TY2oc 018
oegia | Timear ¥ mods ragh-hr WH 18
H08C | Prascaler X PREX FF18
| GoDia | Temer X reglster ™ FF1g ¥
008Es | Count source sel registar TCSS 0018
D08Fi4 2=
ke | Timer C ragister TG 0018
D18
IMTEN 0018
KIEH 008
TCCO a8
TES 0g18
009G | Caplure, compans 0 registar TMO 0018
| BT 00182
eEn | Compans 1 register ™1 FFis
| G FF16
toate | LIARTO transmiurecalvs mode reqister UOMR 18
004t | UARTD bil el register LMIBRG X8
traa AT transmit buffar reglster LTa XX4m
D8N XX1E
D0ae | LIAR T transmitirecelve control redgister § - ugso (00010002
| 00AS1 | LIARTD transmitireceive contmil reglster | Log POOOOGT02
OB [ LLARTD recehe buffer register LOIRE XX1E
OA TR b al]
ooalie | LARTY tranamikirecelve mode reglster U1MR 0096
00AEm | LIARTY bl rabe reglster U1BRG b5l
oanin | LIART tranamit buffer register UiTE b & AT
AR e b 0]
BOACe | LIART 1 Uransmiliraceive control reglstar O (15 [t ] 000010042
At | UART 1 Iranamitireceive condrol ragistar 1 1ce 000000 o2
wdaks | LUART receive buffer raglsiar UIRE ARG
D Xxtm
ibdhe | UART franemit/racahe control ieglater 2 UCON 18
CORtin
=0 ]: 2T
GBI
BB R
DOBS8
DOBES
DOBT8
0OB816
izl
DOBA
DOPrBs
BOBE 8
OB
o EBE e
DORFIA
X UndeSmed
NOTES:

1, Blank colum~s Bre aif resarves space. Mo Boceas. B allowsd,

2. YWhan (he culpul eompans mode B selected (the TG 13 b in the TCC1 regletar = 1}, the velue s sel 1o FFFF48,
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REJO3BOGES-0110

2ENESAS




R8CHM3 Group

4. Spacial Function Register (SFR)

Table 4.4 SFR Information{4)(")

Adireas Reglztar

Sympel

WG | A7 regetar
Lfa

DEC20a

AD

Xie
AL

ek [

L ]

DCGSm

ocoa

|_eTn

tonam | AT contred renister 2

ADCONZ

ooix | AD conlrol register &

ADCOND

U000

e | AD sonkrd registar 1

ADCOM1

0018

| coevw | Port PO ragister

PO

HX16

t0Etn | Port P1 reqgister

1

g

0o

|_toE2e | Port P dirsction moksier
cosaw | Port P1 direction reglster

PO

oa

_to=sw | Port P register

[t

Lo o [ -

cosaw | Por P4 register

PR3

i

Pd

XX1e

mnzam | Perl Bl direction reglstar

P

omie

PURD

DOXX0O002

SEthe ) Pull-up conirol reglskar 1

BURT__

CRA

tm | Towr © output control registes

TCOUT

{5

b
£

i)
[

012am | Eash mamory control reglater 4

FiR4

010000002

0136w | Fash mamary control register 1

FMR1

10000002

D

|87 _| F ash mamery conbrol realster O

EMB0

OO000G012

[_oeerru | Cption fancion salect register 17

OF8 I

Mite 2

X Udadined
NOTES

1. The blank sreas, 110040 o 0182+ and 0188+ to D2FF e are ressrved and csmol be used by usars,
2 Ta watcheng fimee controd bR ls sesigned. Refer o *Figured 1.2 OFS, WIDE, WOTH and WDTE registes® of Handwere Manual for deinis
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RBC13 Group

5. Electrical Charactaristics

5. Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

Syrabo| Parameter Condition Rated value Wnit
Weo | Supply voltage - VoosAvee | 0065 v
AVoo | Analog supoly wollepe Vio=Avier DAl EE Yo
i I o' A _ 3 1 Vet 0.3 v_|
Mo Cuiputvoltege 00000 - | R 0.3 Veea), 3 W
P | Powerdissipation o | Topr=25C_| 300 mi
Topr Operating armbient lemparature [ -2 1B A5 [ 40 ko 88 {0 version]| C
- . ok
Tia Storage fermgemiure - 45 o 150 T
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
Etandard
Symbal . Paramater Conditions Min. < Max Linit
e Bupply voltage I = 27 585 v
_ e Analog supply volsge g ¥
hiiid Supply voltags a v
| Avee | Anslog supphy voilsge g W
Wi "H” inpad voltape S - b.AMVeo oo ."'"
Wil | L™ inpit volbage - o 0.2Ves W
foH IHepeak gl Sum of of pins' 10H ;
e | {paak) | W
| 304 s "H” peak ouiput cureni == =10.0 md
ey "H" Bvarsge sulpul utad . -5.0 fiidh
1L, oy "L® paak &l Sum of alf ping” 0L a0
| catpud curmants. (pank) - mA
1oL jae "L° peak output Excapt P 1o o Pt : 0 _mA |
gl Fiota Pir Dirlva absility MIGH = E) i,
Dot by L 00 10 mé
les, -ty LU averagm  Except Po o Pir ot 5 ma
' oUlput el g g iy | Drive sty HIGH 15 mé_|
Dirtva abiily LOW 5 i
1 (%M1 Main slock Inpul sselllation frequency [ S0V S Vee g S8V n_ -, MHz
2.7V = Ve < 3.0 | | 10 haHr |-
Kata

1: Referenced 1o VoG = AVeS = 2.7 10 5.5v at Topr= -20 to 85 "C [ -40 ta 85 °C unless otherwise specified.
2: The maan output current is the maan vakue within 100ms.

3: 5al Voo=AVon

Rev.i10 Apr 27 2005 page 14 of 26
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RBC/M2 Group 3, Electrical Characteristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

Standard |
Symbol Parameter Measuring condition Min. | Typ. | Max. Unit
- | Resolution Vet =Vice ' | 10 | Bi
_ | Absolute | 10bitmode | eAD=10MHz, Vret=Vee=5.0v |l | e
= - 1 L
BRANIEEY | Bbitmode | AD=10MHz, Vret=Vooss.0v | | %2 |8
10 bit mode oAD=10 MHz, Vref=Veesd, 347 | #5 | LSB
= ___ Bhitmode  |eAD=10 MHz, Vref=\oe=3 a3 2 | LSB
Ruaoosr | Ladder resistance WREF=ME |19 40 | i3 |
ooy Convershon tima |10 bit mode | @AD=10 MHr, Vref\e=5 0y ! a3 | Li&
B 8 bit mode |@AD=10 MHz. Vref=\oo=5.0V 28 s
Wrer Retarence voitage . ) Vet v
| Wi | Analog Input voltage - rar W
- |ADoperation |Without sample & hold 0.25 10 | MHz
clack frequancy®| With sample & hold 1.0 10| MHz
Hola

1: Refarenced to Vico=AVeo=2.T 1o 5.5V al Tepr = -20 fo BE °C / <40 lo 85 *C unless otharwisa spacified,
2: Wran fan is 10 MHz more, divide the fao and make AID operation clock fraquancy (@ap) lower (han

10 MHz,

3: When the AVee & less than 4.2V, divida the fa0 and make A/D operation clock frequency (@ao) lower than fan/2.

4: Sal Vee=\raf
PO _T_ O
P ; A0pF
FPZ
(2K ]
P4

Figura 5,1 Port PO to P4 measurement circuit
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RBCA13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Characteristics

Standard
Symbal Paramatar — i
ymba g Measuring condition Min. | Typ. | Max | Unit
= Program/Erase cycls 2 - [ 1000? — = cycla
= Byta program lime = Ver =50V at Topr=26°C | —— 50 — P
— | Block erase time Voo=50vetTopr=26°G | — 0.4 — &
_f-?iﬁ"-EBb Time delay from Suspend Request untll Erase Suspend r— — & ms
RS Erase Suspend Requast Inlerval o — s
= Frogram, Erase Yoltage __| 23 | = 5.5 W
= Read Voltage . 2.9 — 55 v
- I Program, Erase Temperatura 0 — BO o
= v : |
- Data-retentlon duretion Topr = 55 °C | 20 e year
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics *
Symbol Parameler Measuring condition Standard |
Min._ | Typ. | Max | onit
= Program/Erase enduranoe? 100008 — — | times
Blyta program tme|{ progranyerass endurancs | Yoo = 5.0V M —
= S0 B, ¥ 0V at Topr = 25 50 400 ps
| Byts program time{programiseass endurance | Ve = 5.0 V at Topr =25 °C | — 65 | — i
=1000 timas) H
_ Block arass ima{programierass endurance | oo = 5, ¥ i
i ’ cCc =50V at Topr=25*C 0.9 5 =
Block arase ima{programisress sndurancs =25"
=5 =100 times) Voo =60V at Topr=25"C — 0.3 | — s
taisrEs} | Time delay from Suspend Reques! until Erase Suspend — — | ] ms
= Erase Suspand Request Interval 10 — == TS
= Program, Erase Voltage B 27 — | =5 | ¥
= | Read Voltage 27 — 5 | W
= Program/Erase Tampersture -20{-4018 — a5 Ly o
_— Data-retentien duration Topr = 66 °C 20 — — | year

Mevter

1! Relerenced to Voc=AVee=2 7 to 5.5V at Topr = 0"C 10 80°C unisss olhersise specified,

2! Dafinition of Program/Eraze
The cycle of Progiaim/Erase shows a cyele for aach block.
H the program/emse number Is *n* (n = 1000, 10000}, "n° tmes erase can be performed for sach block,
For sxampla, if performing one-byta write 1o the distinct addresses on Block A of 2i-hyte block 2048 times ard then
graging tnal block, the nurmber of Program/Erase cyclas s ana time,
Hmve;a}-peﬂnnﬂlng multiple writes to the same address before an eraee operatlon i prohiblled (owerwriting
prehibit

2 Madmum numbers of Program/Erase cycles fof which all elecirical characteristics is guarenieed.

4: Tab@ 16.5 applies for Block A or B whan the Program/Erasa cycles are more than 1000, The byte program time up to
1000 cycles are the same s that of the progrerm ares (ses Table 5.4).

5: To reduca the number of ProgramiErase cycles, a block erase should ideally ba parformed after writing In sares as
many dizlinct addresses (only one time each) as possible, If programming a set of 16 bytes, write up to 128 sats and
than erase them one tme. This will result in ideally reducing the number of Program/Erase cyclas. Additionally,
averaging tha number of Program/Erase cycles for Block A and 8 will be more effective. It Is Important to track the total
number of tock arases and restrict the number,

B If error occurs during block ermsa, attempt to execute the clear slatus register command, then the block erase
command at least thres times untl the emse armor disappears.

7: Customers deslring Progrem/Erase fallure rate Infomation should contact thelr Renesas technical suppor reprasents-
the.

B -4C *C for O vergion.

Erase-suspand request
{intarrupt request)

FiARAG

oyarES)

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request untll Erase Suspend
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RBCH13 Group - 3. Electrical Characteristics

Table 5.6 Voltage Detection Circuit Electrical Characteristics

Symbo| i Paramadar Measurning condifion Standard Unit
ORI = Gloeuiet e Mn. | Typ, | Max
ik Visliaga dmtostion lavwa: 33 38 43 v
| Voitagn deiecton nimeupt reouest geernting be? f 1 @ | T
: Wmmmrmmm@pmﬂ | WERT=1, WEGHE.OY ) o R,
MIE-AL | Wling Heiw wniF wabogn dlecton oot operrisn st = T | o M
| Voomp | WeeCompuinr opamam vilage minimum vele i | W [
NOTES;
1. This reasiinng condiion & VatsAVes=2 7V 1o 5.5V and Topra-404C to BE'C.
2. Thie ghows Iher frme wnlif the voltage detection intemupt request s generated since e voltage passas Wdst.
3. This shows Ihe required lme eetil the valags detection ceclil oparalas whan satting to *1° sgaln aftar satting tho VC2T B4 in the YVOR2
fagitar 1o 0T,
Table 5.7 Reset Clrcult Elactrical Characteristics (When Using Hardware Reset 21 3)
Symb P bt Measuring conditien Standard
" B B 9 Min, | Typ. | Ma U0l
Wgars Pownr—on ranst valld valings =30 % Topr « AA°0 _ — - ¥
Mo | Bumply vohaga Haing Sma whan pewar-nn phset s canceled? | =20°C = Topr < BE°C, epur2) = et - W | ma
NOTES:
1 mtwgﬂpa detection circuit which = embeddad in & micresmputer is a Faclor to generabe 1he herdware raset 2, Refar 1o 5,1,2 Hardwars

2. Thie condiBon |2 not applicable when using Vee = 1.00.

4. When turmiig power on after the extemal power has baen held below the valid wvoltags for grater than 10 sseands, refer to Tabla 168 Resa
Circntl Electrical Characteristics (Whan Mot Lisng Hardware Resst 2),
4, bevlpor2) e fime bo hold th external power balow effectve voltage {Wporg).

Table 5.8 Reset Circuit Elactrical Characteristics (Whan Not Using Hardware Reset 2)

Symbad ; Furun.al.ar Mnasuring condition e ElTH'EEIB'm i {Un2
Ve d Powmr-on maal vaild wnitags —I'C £ Tapd < 380 - — =K W

mmﬁzmmdﬂhmmmm-—m.m;m 0'C = Tape £ B6-C, twiport ) 2 1003 . | o | me
"":m‘ Suppy voimge fsig T whan mmTa;mm 2T G % Tom < 07G, twper 1) 2 30a7 - : | me

ors g S e A e it poi i s s e 0 2 Tom <0°C, gt} 1088 = 1| m

"‘ﬁmf' st_.p;u,.mmmmmmmhe-mw o 6'C = Topr = BSC, et ) = {1 . = o5 | mm |
MNOTEE:

1. When not Lelng hasdwam reeesd 2, uss with Vec 2 2.7V
2. twiport ) ks fime io hold the extemal power below sfiective voltage (Wport),

Wad s p 4

Vpart ——
Samplirng time* &

A | b
twipart) bwiviper] \dat)

Inte | resat signal

('L” effectival — e
. e, [
Tmnes a2 faings © 22
NOTES:

1. Hodd tha voltege of the microcomputer operation voltege mngs (Veomin or above) wilhin ssmpling tma.
2. A pampling clock e saleatabin. Rafer o "5 4 Voltage Detecllon Cheuit™ for detalls.
A, Ve showws the voltage detection level of the woltage detsction clreult. Refar 1o “5.4 Voltage Detecticn Ciroult” for detsiis.

Figure 5.3 Reset Circult Electrical Characteristics
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RBCI13 Group

5. Electrical Characteristics

Table 5.9 High-spaed On-Chip Oscillator Cireuit Electrical Characteristics

Symbel Parametar Massuring conddlon Eree ﬁl’.‘.‘!!ﬂ_|
. Min. | Tye. | e | Unit
= High-sesae] an-chi ascflalor fnquoncy 1 | [=(HReMsal kR when the | VGG =50, Topmzh C P o
e in rednanod | St *AC1A I the HRC rogiter = =
i0jHR ot} | Setiscée high-apoed on-chi nartisior mink sarcd [ VEL AV, Tapras H =
- s i | Sat “0t+e’ in s HAA regintair i =
b HR| Hphapaad orechip caebliksr parksd sdsmind 1mi Dfferainoes wids ssiting 01 4 med *D0e
. in tha H4F) regiater 1 - |m
Higfrepeed on-chip cacllRinr WrmoerBlure dependanoai | Fogusncy fuctutzn i iempomim args = it
ey ol -4 G5 T =
I gt spant on-cp cechaon lmpemaiim depencercm?) :‘fmhl?'cﬂm" Ismparatum rangs 7 T
HOTES:
1. The: mesasLring condition is Yoo=AVicomS.0 ' and Topr=25 "C.
Table 5.10 Power Circult Timing Characteristics
Symbel | Paramster Messuring conditian | Etandarg Unt
L% M, | Typ. | mak
EIPA] | Tire foriemal powar supely alsioRisn Hieng poserig-ant o | 000 | s
WRS]  STCR relsana fima® 151 pu
ot
1: The masawring condition & Voo=AVors2 T 1o 5.5 V and Tapr=25 "C.
2: This shows the wait time until the intemal power supply genemting circut i stebilized during pawer-on.
3: Thie shows the time uetl BOLK starts from tha intamunt acknowiasdgemant o cancel stop mods.
Table 511 Electrical Characteristics (1) [Vee=5V]
bel Paramelar conditinn Siandard
Sy | Masuring W T Ty, Ut
"H® ot vollogs Eweapl Wown Leyty=-Bimil, V=20 | — v W
M IEerm g Va0 | Vic | ¥
Rot D chaciey FIGH [lon=-1 mi, Woo-210 | Ven v
B JE— e — | Dbt componchty LOW _ [foni=-600uA ¥eodo Vie "W
g P — P10 17 V=5 ma, N = = FTi] v
Vou Extoe Aoty = 0 1A The : i 0a8 | v
Flow Pi7  Diive copacy FIGH | o= 15 mA - — | 20 [ ¥
Drive capacity LOW | fai= 5 mA ] Rt I v
— Dvtve capacity LOW | 1907 200 i, = 045 | v |
¥ Bitvs cancity FIGH | fous 1 mi - - N
_ Liffve camaity [h=tauh = T
Ve | Hypieenis | I, [FT, (M FHTS, R, K, o2 — 14 ¥
FE, kI3, CHTRa, CNTRY, TCR,
| Rebia, Rx0+, Pig
| BESET B CE] — a2 | v
I | e Winid = ] == io [T
[ 1 B W=l X MR A &0 ey
| P | Pull-ap reslston M=oy an 801 15T ]
Foow Foahack nslsiance B o 1.0 e MEl
frupg.n | T mpen e oy el ey o L e [ w 25 250 | KMz |
Whaa | FAM retenton vilage A alop mode [T - - WV
Male

1 : Rofarenced o Verr=Avoo=4,2 to 5.5V ol Topr = -210 1o 85 "C 7 40 |0 A5 "5, if{= 200MHz unless otheraka apeciied.

Fev.1.10  Apr 27,2005 page 18 of 26
REJOIBO0OEE-G110

RENESAS




REBC/M3 Group

b. Electrical Characteristics

Table 5.12 Electrical Characteristics (2)

[Vce=5V]

Symibal

Paramater

Wédsuring condition

Etandard

mn, | Ty | max,

Prerr supply oument
|Won=a.3 Io 5.5V}

In mingia-chip moce, e oot
it Are coan ared oo pir
e R

T'H'I-ib!!d
:l\‘ﬁh

Mﬂmrﬂmm
{Highvapeed m-clvp
Lﬂ.m mm-rwm kHi
=18 W L2 m.ln'ulblr ]
High-apend on-thip peeletar

LLsrwm. mpupd Mu:lﬁ-u—-bu [EXF.
Hoghesion

L] Il-ltm.tmr
Heghvapeien an-chip Dsclists o
Liwe-semmd nr-crie cacliakor eo 18 kL]

l‘hmu""

=20 MHE fopiien waes|

Low-apred on-oip m.ﬂ1 Hr
Al

uM.-mm... =

e g ]

I.Mwm el rn-!“ |

mnmm
el

Fagh-apas 0m-chis echaice oF
mr—mmwlﬁw

High-paid si-chif feniirkr
meudm-dhnﬂlerw-lahh:
| Oneri B

Bl i
Higheipisnd on-rhip
Lewe-somad nﬂ-uipm h-ﬂ's LoF

mmlﬂ

ERop moda

oB

NOTES

1= The power supply cusmenl messuring & sxscded sing fhe maeswring progrem on fash momory,

2. Temer ¥ is aperabed with Gmer moos,
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RBCH3 Group 5. Electrical Characteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc =5V, Vss =0V at Ta=25 *C) [Vce=5V]
Table 5.13 XiN input

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max,

IC{XiN) XIN INput cycle tme 50 ns

b (X} XIN input HIGH pulse width 25 ns

TWLDXIN) XN input LOW pulse width 25 ns

Table 5.14 CNTRO input, CNTR1 Input, TNTZ input

Symbal Parameter standard Unit
Min. Max.

IC{CNTRO) | CNTRO input cycle time 100 ns

tWH{GNTRD) | CNTRO input HIGH puise width 40 ns

TWLICNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 40 ng

Table 5.15 TCIN Input, INT3 input

Symbol Parameter Standard unit
Min. | Max.
=) TCIN input cycle tima R ns
TWH{TCIN} TCIM input HIGH pulse width 200 2 | ns
TWL(TCIN) TCIN input LOW pulse width 2002 [ ns
MOTES
1 :W¥1en using the Timer C input capture made, adjust the cycle tima above { 1/ Timer C count source
frequency x 3.

2 : When using tha Timer C input caplure mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5),

Table 516 Serial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min, Max.
te(c4) CLKi inpul cycle time 200 ns
tw{CKH) CLKI input HIGH pulse width 100 ns
BW{CKL) CLKI input LOW pufse width 100 L
td{CQ) TxDi oulput delay time 80 ns
th{c-a} TxDi hold time 0 ns
tsu{D-C) RxDi input setup time 35 ns
th{cD) RxDi input hold time a0 ns
Table 5.17 External interrupt INTT input
Symbal Parameler Standard Unit
Min. Max,
tW{iNH) INTO_input HIGH puise width 250 ns
tw(inL) INTO input LOW pulse width 2502 ns
NOTES

1 : When selecting the digital fitter by the TNTO inputt filter salect bit, use tha TNTD input HIGH pulse width
to the graater valua eithar { 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.

2 : When selecting the digital filter by the TNTD input filter select bit, use the TNTD input LOW pusle width
o the grealer valus.either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or tha minimum value of standard.
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RBCH3 Group 5. Electrical Characleristics

Vcc = 5V
5 tefenTRm p
HManL i
CHTRD Input 4 | "L
— B
I+ Bt icarrmey -
" _ ) |
L T
TGIN input N
==z h
B tenreing -
d Esih) N |
o AR ]
Xy inpait
_ 4 | h,
A D) .
Teqizky i
o DHIGHH,
CLK N /
po o= = A
bwepinet
I thocucy
TxOr >< ><
Fxln F ’_1
|_rgu;;._’_|
I DIty i
| i |

Figure 5.4 Vcc=5¥ timing diagram
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RBC/M2 Group

5. Electrical Characteristics

Table 5.1 Electrical Characteristics (3)

[Vec=3v]

Symbel Paameter Masauring condtion Standard
W, 1 Typ. | Max | Ynt
*={* auiput vologe Except Mour | Tan=-1m#, R==nE] — | M= W
W Xoim ' | Ortun canacky HIGH [lon=4.1 mA Vpedi§ | — | Wee v
2l | Dt sty LW | Fowre B0 i Voot E | ez Y
1" autps vollage Pi0 o PAT ThoL= 1 mA p— =
| Encmpt Ko f il
Vi Bty P13 -  Orwn capnalty HIGH |lou=32 ma. == == BE %)
Orbvm cazacy LOWE | fou= § mA - = e | v
Kour Drtew capeeily HIGH b= 0.0 ma = 85 | W
Drive capaclty LOW | i =50 uiA - — 0t | v |
VTS, | Hysmmse BT, 9T, INT3 INTA, KR, KT ' 0.2 - LY T
S, K13, CMTRD, CHTRI TCIN,
sl AnEH, P
AERET R 0,2 iz 14 v |
Ins "H* Inpul eurmsnl e -— — Al un |
i L™ input currsni WY z = a0 | wA
[Rrutr | Pullup asioncs W=t [ 10 B0 | WO
| Fmm Fasdback s ancs |H:l'| = = a0 = WMo |
| fcs Lifwdini! ri-c%in nbdll atr Faqanty - Al g ] 250 WH
(VR | RAM melenli volkege [ =0y mede L E v

Mo

1 Referanced to VoosAVooe R Tt 3.0V at Tapr = 20 do A5 20 ) A0 1o 85 ‘2 K Xmi=10MH2 unlezs: slharwise spacfiad,
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RECM3 Group - 5. Electrical Characteristics

Table 519 Electrical Characteristics (4} [Voo=3V]
Symtel | Paramater ' Meintiring condition ' ﬁ;:!fml "
L] 13

Min.

Lovwe-mcemd or-chig acBbrion e B Kz
lunm_ el L
Hor=W MHr {suarg wares)

iy o | 42 A,
Low-S000d Dr-chip echlaker o= 75 b |
| o Gtaainn )
R0 WHE Sousm W)

High-apesed oh-crie cactsler of 8 1 ki
Lorr-apend Drealip oeulen on=t 18 Wit
B dfivieon

| ki —
o -
| Hgh-speod |Mmdbduhu:nl

o
e

ion : Poramr mupply memnt Ciduian
R stk iy i |
| I errge-G g oo, By outpul Hﬁmﬂmm-ﬂ { ma,

EHNE B Spa 1 cl - 1.8
Lowe-uwmd r-chip neclivicr o= 123 nHz
IQNWB Evinlon bl |

] ma

e Saabior o A2

on-chip [
Leve-sooad orerip oecialey of 07 | aa i

WOETEAT

MATES
1z The sower sapply curmon| measuing |8 eseouted wsing e messisneg Eerexgrmem em fraah mamary.
Z: Timeen W b oparabad wih mer mode.
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RBCAN3 Group 5. Elecirical Characteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc = 3V, Vss = 0V at Ta = 25 °C) [Vcc=3V]

Table 5.20 Xin input
Symbal Parameter Standard Linit
Min. Max.
[T Xin input cycle time 100 ns
twH(XINg XN input HIGH pulse width 40 ns
[ TR XN inpul LOW pulse width 40 ns
Table 5,21 CNTRO input, CNTR1 input, INTZ input
&!mbﬂl Paramater Standard Unit
Min. Max.
te{crro) | CNTRO input cycle time o 300 ns
h‘i’Hj[GNTHU] CNTRO input HIGH pulse width 120 s
IWLIGNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 120 s
Table 5.22 TCIN input, INT3 input
Sﬁﬂbd Parameter Etan_[.l_grd i Unit
Min, [ Max. |
tC{TCIN) TCIN input eycle time 1200 ns
IWH TCIN) TCIN input HIGH pulse width 800 2 ns
| TWLTCING TCIN input LOW pulze width 800 Z ns
MOTES
1 ‘When using the Timer C input captura mods, adjust the cycle time above { 1/ Timer C count source
fraquency x 3).

2 :When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer G count scurce
fraquency = 1.5).

Table 523 Serlal Interfacea

Symbol Parameter Standard Unit
Min. EYS
te(Cx) GLKi input cycle time 300 ns
BW{CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
twi{ckL) CLK! input LOW pulse width 150 ns
la{c) TxDi output delay time 160 | ns
Ih{ca) TxDi hold time 0 ns
ten{D-C) RxDi input setup time 55 s
hico) RxDi input hold time a0 | ns
Table 5.24 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Siandard | Unit
L Min. Max, |
tw(1nH) INTO input HIGH pulse width 280 1 | na
tW(iNL) INTO input LOW puise width 380 2 | ns
NOTES

1 : When selecting the digital filter by the TNTO input filter select bit, use the TNTO input HIGH pulse width
to the greater value,either { 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.

2 : When selecting the digital filter by the TNTO input filter select bit, use the TNTD input LOW pusle width
to the greater value either { 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard,
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RBC/M3 Group 5. Electrical Characteristics
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Figure 5.5 Wec=3V timing diagram
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R8CI13 Group : Package Dimensions

Package Dimensions
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petugas openttor uniuk mempersiaphkan jalur di stasiun vang akan digunakan oleh

kereta api. Buzzer dikendalikan oleb sebuah rangkaian ¢river yvang dilunjukkan

gambar dibawah ini :

]

Prrt 20 Suve

ILMEAFA S

Gambar 3.8. Rangkaian Driver Buzzer

Untuk mencari harga dari resistansi basis transistor 9012, sehingga akan

bekerja sebagai transistor saklar, maka dengan data-data pengukuran Hfe

Transistor didapat :

Hfe Transistor 9012
Re= R Buzzer
le = Fee
R
i{: = i
1610
=325 mA
|b == ._{E...‘...
e
_ 003125
170

={,184 ma

= Bdc =170

= 160 (2
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=2337 KO}
Karena dipasaran tidak ada resistor dengan harga 23,37 KQ maka dipakai

resistor 22K02,

3.2.7. Driver Motor

Di dalam perancangan driver motor dihubungkan dengan Port dan
mikrokontroler sfave 2 ATR9S31. Sistem kerjanya adalah apabila salah satu pin
di-growed-kan pada motor de dan pin yang satunya dihubungkan ke Vee maka
mengakinatkan berputarnya motor. Untuk mengubah arah putaran motor dapat
dilekukan dengan cara mengubah data pada kedua pin Lerscbut (input data) secara
berzantian. Hal ini berlaku juga untuk pin-pin lain yang terhubung ke masing-
masing driver motor. Jadi setiap motor de pada wessel memerlukan 2 input data
dari mikrokontroler. Untuk menggerakkan motor dc ini diperlukan transistor
driver, disini menggunakan trmsistor BD 139 untuk memicu relay untuk

menggerakkan motor ke kiri dan ke kanan,




]

Gambar 3.9, Rangkaian Driver Motor

CGambar 3.9. adalah rangkaian driver motor de untuk penggerak wessel.
Cara keria dari rangkaian ini adalah pada saat mikrokontroler memberikan logika
high pada basis transistor perlama maka akan mensaturasikan transistor dan
memberikan beda potensial pada relay yang pertama. Relay bekerja dan membuat
posisi kontak pada arah normally open sehingga pin yang pertama motor de
mendapat tegangan positif, kemudian untuk transistor yang kedua pada saat logika
high diberikan dari mikrokontroler maka akan mensaturasikan trapsistor dan
memberikan beda potesial juga pada refay yang kedua. Relay bekerja dan
membuat posisi kontak pada arah nermally close sehingga pin kedua dari motor
gear hox mendapat tegangan negatif, hal ini menycbabkan motor gear hox
berputar ke kanan dan Kiri, transistor akan cut off dan saturasi sesuai dengan
logika vang diberikan dari mikrokontroler slave 2 AT8YS51 yung bergantian,
Uniuk mencari harga dari resistansi basis transistor BD 139, sehingga akan
bekerja schagai transistor saklar, maka dengan dala-data pengukuran Hie

Transistor didapat
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Hfe Transistor BD 139 = [ide = 160
Re=R Relay =420 0

He

iz

={),02857 A

Ib i
Hfe

_ 0,02857
160

= (.00017836 A

Fin— W:_f

Rb =
1h

5-0.9

~ 0,00017856

=24081 2
=24 KO}
Karena yang ada dipasaran yang mendekail 24 K maka dipakai resistor

22K0.

3.2.8. Rangkaiun 1C MAX 232

Rangkaian comverter MAX 232 digunakan untuk mengubah level
tegangan TTL menjadi level tegangan RS 232 maupun schaliknya. 1C MAX 232
memiliki charge pump yang akan membangkitkan +10V dan -10V dari sumber

+5V unggal. MAX 232 memiliki sepasang terminal masukan dan sepasang
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(erminal keluaran yang bekerja pada level tegangan TIL yang herhubungan
dengan sepasang terminal masukan dan kelvaran yang bekerja pada level
regangan RS 232, Sebagai saluran pencrima data dari detektor kareta api yaitu pin
10 (T2 dari 1C MAX 932 | kemudian keluaran RS 232 pada pin 7 (T2ayr) 1€
MAX 232 1 terhubung dengan pin 8 (R2IN) pada 1C MAX 232 2. Kemudian
keluaran data pada pin 9 (R20UT) dari 1C MAX 232 2 dihubungkan dengan
mikrokontroler renesas. Detekior kereta api pada kanan operator lerhubung
dengan port (.0 mikrokontroler renesas sedangkan detektor Kereta api pada kiri
operator terhubung dengan port 0.1 mikrokontroler renesas. Antara IC MAX 232

dihubungkan dengan kabel sepanjang +15 meter.

l
i 15—
v [ MaY T | W = K A, 152
11 i o vild 1 [ o | cle vl 3 Iuh
.'|- I o Voo B \ I i:'ﬁ' L 18
ot
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E d Ll I %
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VFE — ViE
o ) Tl
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Gambar 3.10, Rangkaian [C Max 232

3.2.9. Rangkaian Information Storage Device (ISD 2560)
Pada rangkaian ini suara yang di rekam menggunakan Infarmation Storage
Device 1SD 2560 yang disimpan dalam EEPROM. Berdasarkan data sheet, 15D

2560 ini mampu merekarn suara dengan lama perckaman 60 detik dengan alamat
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B3

vang berbeda. Rangkaian (SD 2560 ditunjukkan pada gambar 3-10. Pin address
data menerima masukan 8 bit dari mikrokantroler STave ! pada Port 0. Alamat-
alamat ini akan memilih data suara yang mana yang akan dipanggil. Pin Chip
Enable (CE) berfungsi sebagal pengaktifan (Enabled), secard aktif fow yang

terkoneksi dengan Port 2.6 mikrokontroler slave 1 AT89551.

Gambar 3.11. Rangkaian 15D 2560

Untuk menginformasikan kepada calon penumpang bahwa kereta api akan
memasuki stasiun, menggunakan 1IC 15D 2560. Sinyal suara merupakan bentuk
sinyal analog kemudian diubah menjadi bentuk digital untuk disimpan ke dalam
memory. Data-data digital yang sudgh tersimpan yang berasal dari dala analog
(suara) dapat dipanggil kembali dengan memanggil alamat penyimpanan datanya.
Proses perekaman pada 18D 2560 adalah sebagai berikut

I. Pin Chip Enable (CE) pin 23 mendapat logika low.
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NMemberikan alamat dengan mengatur dip switeh.
Kemudian Pin Playback/Record pin 27 mendapat logika low,

Perekaman dimulai dengan memasukkan data suara pada mikrofon.

. Pin Playback/Record mendapal logika high kembali.

Mencari alamat terakhir yang ditandai pada End Of Message
(ROM) pin 25 terjadi pulsa low sesaal kemudian fhigh kembali.

Demikian seterusnya, untuk melanjutkan perekaman alamat terkhir
dari sebelumnya diberikan spasi dan memulai perckaman kembali

sampai batas waktu dari kemampuan 1SD-nya.

Kemudian untuk prosedur pemanggilan data-data suara yang telah dirckam adalah

sebagal berikut :

ks

2.

Pin  hip Enable (CE) pin 23 mendapat logika fow.

Kemudian memberikan logika [ow pada Playback/Record pin 27,
vang berarti pemanggilan suara dimulai.

Menunggu pada End Of Message (EOM) pin 25 terdapat pulsa
logika low sesaat.

Bila sudah terdapat pulsa logika low sesaal pada EOM, scgerd
diberikan logika kigh pada pin Chip Enable CE, ini menandakan
akhir dari data suara pada alamat itu.

Demikian seterusnya pada alamat-alamat  selanjutnya, sesual

dengan data suara yang diinginkan.

Untuk memudahakan dalam mencari alamat-alamat pada waktu Record maupun

Playback menggunakan tabel logika biner 8 bit. Derikut ini adalah data-data suara

dan alamat-alamatnya yang telah direkam dengan lebar data 8 bit.




L

Tahel 3-1 Dala Hasil Perekaman dan Alamalnya Pada [SD 2560
) Alamat Data Suara Alamat Data Suara
[_ Dara Suara yang Direkam Dalam Biner B Bit Dalam Hexadesimal
“perhatian-perhatian, kereta api segera

T memasud o L o000 | O
"Satu” oott 1000 28H
"Dua" 04100 0111 47H
L. D o I E==E s a s ey ==
- "Tiga" 0101 2110 56H
"Empat" 0110 0011 gaH

3.2.10. Rangkaian LCD

1 14 Wk

IHORLH:

Bt O 8w

Pt 3 0 Rave—

Pt 3 1 Wi

Gambar 3.12. Rangkaian Lig wid Crystal Display (LCD)

Untuk tampilan dipergunakan LCD Dot Mairik 2 x 16 karakter. Sinyal-

sinyal yang diperlukan oleh LCD adalah RS dan Fnable, si

dipergunakan sebagal input

LCD akan aktit” apabila mikrokentroller memberikan instruksi tulis pada

Saat kondisi RS
pergiriman datd

Inseruksi dikirim pada LCD bila

data terkoneksi pada Fort f} mikrokontoler

vang output

dom’t care dan Enable 0 maka LCD

ke LOCD dilakukan saat RS herl

keadaan RS | dan Epable 1. Pin

nyal RS dan Enable

nya dipakai untuk mengaktifkan 1.CI.

LCD.

tetap pada kondisi semula,

opika O dan enable berlogika 1.

LOCD ini untuk

slawve 1. Kemudian untuk RS
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dihubungkan pada Port 3.0, rulis/hace (Read Write) diberikan logika low karcna
disini LCD bersifat menulis data. dan vang terakhir Enable (L) dikendalikan

dengan Port 3.1, Gambar rangkaian LCD ditunjukkan pada gambar 3-11.

3.2.11. Ranghaian Reset AT89551

Uintuk mereset mikrokontroker AT8YS51, maka pin RST diberi logika tinggi
selama sckurangnya dug siklus mesin (24 periade osilator). Untuk membangkitkan
sinyal resef kapasitor dihubungkan dengan Voe dan sebuah resistor yang dihubungkan

ke ground. Rangkaian resef ditunjukkan dalam gambar 3- 12 sebagai berikut :

A TEISE P
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= P11 ] 'Ui
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il 1 4 J"Ir
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i y —— PLE P =

YL T Tluul _%_. 'F]_..'; Ps —33-';—
e i bl Pah —=—
i — B =1 1—%—
4 = PIORND  BANP —r

o _U L pyman ALER —&
) B ppamm  PSEN S
p o L

& P P28 —=z

—& - piGR P24 —=5
— ] P3 TR Pi3 —

—5— XiaLl P22 —=

I I ¥TALZ Pl :_I
—_ GMD PO —

Gambar 3.13. Rangkaian Resef
Karena kristal yang digunakan mempunyai frekucnst sebesar 12 MLz maki

satu periode membutulikan waktu sebesar :

! ————I—S =3.33x|ﬂ_a5

.
Fon  12MHz

Sehingpga waktu minimal logika tinggt yang Jibutuhkan untuk me-reset

mikrokontroler adalah ¢
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Reset (min) - T = periode yang, dibutuhkan
= 833 107 x24- 1.9992 ps
Jadi mikrokontroler membutuhkan waki minimal 1.9992 ps untuk m-ereset.
Wakmu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk meneniukan nilai R dan C. Dan
persamaan diatas dengan menentukan nilai R - 10 k{) maka nilai C dapat ditentukan:

C_—?;
R’

1909x10°
10x10°
— 1999 %107 °F
Kapasitor minimal yang dibutuhkan adalah 1999 pF. Dengan menggunakan
kapasitor sebesar 10 1 F. maka akan menjamin wakiu reset di atas nilai minimal wakiu

vang dibutuhkan umiuk mereset mikrokontroller.

3.2.12. Ranghkaian Clock ATB9S551

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh sumber
clock yang mengendalikan milkrokontroler tersebut. Sistern yang dirancang i
menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam chip ATE9551. Unwk
menentakan frekuensi osilatomya cukup dengan menghubungkan kristal dalam pin 19
(X) dan pin 18 (%2) serta dua buahkapmsimfkagmmﬂ.

Besarmya kapasilansinyd disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar data
ATR9S51 yuitu 30 pF. Kristal yang digunakan adalah 12 MEz. Gambar 3-13

memperlihatkan rangkaian clock yang dirancang.
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Gambar 3.14. Rangkaian Clock

3.2.13. Minimum Sysiem Mikrokontroler Master Renesas RSF21134FP

ErTh 4

= T Mk A TR B :
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Gambar 3.15. Minimum System Mikrokontroler Renesas R8C Tiny RSF2L134FF
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Mikrokontroler Masier merupakan mikrokontroler pengendali utama.
Datam bal ini menggunakan mikrokontroler Renesus REC Tiny RSF2I134FP
karena mempertimbangkan keunggulan—keunggulannyu dan fasilitas-fasilitas yang
dimiliki 1€ ini. Pembahasan ini ielah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya.
Mikrokontroler master ini mempunyai KO Port yaitu PO.O — P07, PLO-PL7
pag — P3.3, P3.7 dan p4.5 scdangkan P4.6, P4.7 hanya bisa digunakan sehagai
imput saja. bila konfigurasi kristal memakai kristal internal. Dalam hal ini vang
diguna<an Porf 1/ saja. Berikut adalah konfigurasi pin-pin mikrokontroler
maasier o

& PO.0sd PO3 digunakan sebagai masukan sensor limit.

4 P04 sd PO.T digunakan sebagal outpul indikator led penggunaan jalur di
stasiun.

& P10 sd. P13 digunakan sehagai masukan sensor fimit deteksi keberadaan
kereta api pada jalur kereta api di stasiuf.,

& plasd P digunakan sebagai masukan sensor photodioda..

o P30 memberikan pulsa ke mikrokonioler Slave AT89851 untuk
membaca data perintah baru.

& P3.1 dan P 3.2 digunakan sehagai input data ke mikrokontroler Slave

AT8ISS1.

& P33 dan P45 digunakan schapal output display arah kedatangan kereta

api.
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3.2.14. Minimum System Mikrokontroler Slave 1 ATRISS]
Mikrokontroler  Stave 1 men ggunakan mikokontroler  AT89531.
Mikrokeatroler ini bertugas mengendalikan sistem suara pada [SD, buzzer, menerima

masukan dari sensor limit sera tampilan LCLL

R

- Veopn REL

|

— 3
| Trem P E— Ul
g . Froun B _—'_-1-_ Pl
T o1 prom Sl 3 ——-—5-_1*13
' fomdawel — & Fl4
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o T Tl From Slave 2 = P13
r PlLE
=i Py
—— )
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o GEXU AT
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Tal EDE PRETL PIY =
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Gambar 3.16, Mininm System Mikrokontroter Sfave 1 ATHRIS5I

o

Port 0, (DO-D7) memberikan input data ke LCD dan ISD 2560,

P1.0 menerima pulsa dari mikrokontroler Renesas RBCA 5.

p1.1 dan PPl 2 menerima data perintah dan mikrokontroler Renssas RBC/3.
P} .3 menerima pulsa dari mikrokontroler sfave 2 ATRISH!.

pl.4 dan PL3 menerima data dari mikrokontroler slkave 2 ATROSS],

PO

P2.0 berfungst untuk mengakiifkan buzzer.
(2 2 dan p2.3 menerima data dari sensor limit.

P2.6 berfungsi uniuk mengaktifkan CE 18D

. o @

P2.7 berfungsi untuk mengakiifkan PD 1SD.
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f%ﬁ#tkﬁ#ﬂ#w####wﬁw##*#*****ﬁ*ﬂ#tﬁkﬁ*#****#*ﬂ###*#t*ﬁiﬁ*#*ﬁﬁﬁﬁﬁw

* Tiia Sindarto setriadi
*
* Institut Teknologi nasional malang
*#ﬂ*ﬁ*%*ﬂt###frﬂ**ﬂ*ﬂ**ﬂ*##*##*#*ﬁ*#t?ﬁw#wi*ﬂ**tﬁﬁtﬂt*ﬂ****#*#*;
#include estdioh=
#include vefr_rgl3.h"
#dafine aa p0_0 // port 0.0
#define taz pO_1
#define ao p0_2
#define th? pl_3
#define Tetl pO_4
#define letd pO_5
#define let3 pd_b
#define Tetd p0_7 /7 port n.7
#define 1tl pl 0 // port 1.0
#define 1t2 pl.l
#define 13 pl.2
#define 1t4 pl 3
#define irl pl 4
#define ir2 pl.5
#define ir3 pl_6
#define ird pl 7 // Port S
#define puffer p3-0
#define danan P33
#define dari pd_5
}uid delay(char |
while (z-->0}1
1
Eoﬁd delaylQ)
char i,j;fur[isﬂ;icﬁ;i++);
, far(j=ﬂ;j<500ﬂﬂﬂ:j++};
Eﬂid checkawal O
delay (5000000 5
if (irl =00
fletl = 0s3
if (Urd = 07
i {let2 = 03}
i= (ir3 =_0)
{letd = 031
iF Gird = 0)
{letd = O:}
if (irl = 1}
{letl = 1:}
if ¢irz = 1
{let? = 1z}
if (ir3 = 1
{letd = e b
if (ird = 1)
{letd = 1a¥
}
Enid check? im(}

unsigned int add = 0;
while € add J

{
if (Ot = o)
page 1
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{
de1ay(5ﬂDDﬂ0)
, letl = 13 adde+;
if (2 = 0
delay[ﬁﬂﬁnﬂﬂ},
1er? = 1 add++}
if (113 = O
de1ay(5ﬂﬂﬂﬂﬂ).
3 Jetd = 133 add++;
}f (td = %
de1ay[50ﬂﬂﬂﬂ),
lerd = ljadd++;
}
danan = 1:
dari = 1;
buffer =
de1av{500ﬂﬂﬂj
bufFEr = 0}

1

;*#*********tﬁﬂ## drddE *#*’iel'&"k##’#it*iti—*‘-‘*#ﬁff‘i‘-ﬂ:ﬂf;ﬂﬁ*{:‘k*#

Function - main[)

* rﬂgram 5&ct10
*fe**##*t*t* i**ﬂ'i*i*&**ﬂi*tﬂ#i‘r# fe e fer ***ww&tw*w#wew***ﬁwt!‘

void main()

{
asmi"FCLR e (s
pror = Q3
cmil = 13
cmlS = 1
cm@s = 0;
cmls = 03
eml? = 1
cm06 = O3
a5m("nnp'3;
asn [nmpu r
asm{"nop” };
asm("nop'};
ocd? = 13
prer = 0,
prcz = Ty
pdﬂ = ﬂfo,
prez = 0]
pdl = ﬂxﬂﬂ:
pd3 = Oxff;
p3 = Ox08;
nd4J5 = 1;
pd_5 = 1;
checkawal(),
while(l)
lf (aa = 0
pi_l = 0
EB_E = 13
uffer = 1;
danan = 03
de1ay{500n},
buffer = 0;
page 2
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k;
if (ab =

1
jf(tal
{

¥

Ff(th? =

i

Master
checklim(}

1))
p3_1 = 1
EE 7 =D
uffer =1;
dar 0;
deTa (SDGD],

puffer = 0:
check1im();

=

while{aa);
checkawal () :
delayl();

9]
while(ab)};

checkawa
delayl();
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slave LCD

J|l'lll}fs--_—.ﬁ—___-.—'_-_—-'—_'l=E—_-:=======::_.—_=_#_-'___.————'—-—""325
[/ Tjia sindarto setiadi

?ﬁ Institut Teknologl Nasional Malang
#include <AT89x51.h>

#include <LCD. h>

#include <guzzer.h=

#include <1sp.h>

#define tal r2_2

#define thl pz_3

#define jalurl p3_4

#define alur2 P33

#define jalur3 P3_6

#define jalurd P37

#define datach P15

unsigned int Daru:

yoid rambah{char waktul

{
whiTE[waktu——}Dj;

h;
Eﬂid de1ay10ng(]

unsigned int i=0;

?hi1a[1c31

;ambah[ESﬂﬂﬂ):
i 443

¥
}
Eﬂid datang()

clear(}]

TulisLCO(Ox80, T selamat patang )3
, Tu]ichntuxcﬂ," stasiun KA bR
Eoid hatil()

clear(};

Tu" isLCD(0x80, HATI-WATI )i
" TuliﬁLcD{ﬂxEﬂ.”KA masuk jalur E B
void hati2(

cleari);

Tu1isLCD(Dxﬁﬂ,” HATI-HATI "5

Tu1i5Lcn[Dxcn.“KA masuk jaiur 2733
}
Eﬂid hati3()

clear();

Tu1i5LCD[GxSG,“ HATI-HATL i

Tu1ichu{ﬂxcﬂ."KA masuk jalur 3"
1
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slave LCD
void hatid4()

{
¢lear();
TuTiSLCD(ﬂKEG." HATI-HATI "y
i Tu1isL(D(ﬁxCG.“KA masuk jalur 4"
%uid mulaikani)
unsigned char a = a3
?hi1e Cajl
}F( datach = 1)
tunda (20007 ;
baru = P1;
baru &= oxCo;
while(tall;
}f[ paruy = 0x00 ) J/jalurl
;aTurl =03
atili):
sayl();
i At
}f{ paru = Ox80 ) //jalur
ralure = O
atri2();
say2():
) at+;
1f{ baru = 0x40 ) J/ijalurd
aluri = O;
atid);
say3();
} a++3
}f[ paru = 0xc0 ) J/jaturd
aa1gr4 = 03
atid
sayd(l;
At
3
}
3

void mulai<irl)

unsigned char a = 0;
while € a )

{
}f{ datach = 1)

+unda {2000} ;
baru = P1li
paru &= 0xc0i
ghi1e{tbl); )
%F{ haru = 0x00 ) f/ialurl
jalurl = s
page 2
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void kanan()

buzzer(3},
while(tal);
mulaikan();
while(P1.0);
pl = Oxfl:

datangil;

}
?nid kiri (3
buzzer(3):

wh11E(tbl}.
mutaikirl);
wh11eE1P1_ﬂ)
p3 = OxfO;

datang();
1

void main()

{
PO
Pl

1]
]
k2
|

Pe
p2 = Ow0;
initLep() s

1
o
o
=
=

slave LCD
hatil():
sayl()}
a+d;

}
}f( baru = Ox80 )

%alurz = 03

atiz();
say2(}:
a++:

I,
}f{ haru = 0x40 )

izlur3d = 03

ati3i();
say3();

\ A+

if¢ baru = oxch )

%a]urd = 0
atid(d
saya(d;
At

TulisLCOCOxBO, T2 sindarto 5,703

Tu1i5Lcn( 02.17.059 NE
delayz(): delayz ()
datanat);
?hi1e 1]
}f{Pl_G = 1)

page 3
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clave LCD
restdata = PL;
restdata &=0x06;
EF( restdata = Ox04 )

kanan();
Ef{ testdata = oz )
L Lirilh;
1
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nclude <ATBIx5L.h>
f#include <stdio.h>
include £Tunggu. =
4efine LBE1l rD_2
{efine LB12 p0_3
jefine LB21 PO_6
{efine LB2Z P07
dafine LB31 P2_5
Jafine LB32 FZ_4
jefine LALL pz_1
jefine LAlZ pz_U
jefine LAZL P32
jefine LAZZ PI_3
{afine LA3L p3_BE
jafine LA3Z p3_7
lafine datal Pl 0O
lefine datal P11
lefine data3 P12
vid BelokMal(d
p2. 2 = 0j
pr 3 =1;
while(LAlZ)
pz_3 = 0
yid LurusMall
p2_3 = 4;
pz 2 = 1;
while(Lall);
p2_2 = 0]
vid LurusmMazi)
P31 = O
p3_0 = 1;
whi1EELA21};
p3 0 = 0
vid gelokMa2l)
30 =0
N e
while(LAaZ2);
p3.1 = U
id Lurusma3 ()
p3_5s = O
p3_4 = 13
while(La32):
p3_4 = 05

id selokMa3(d

page 1



Motorl

p3_4 = 0;
p3_5 = 1
while(LA3l);
p3 5 = 0

yid BelokMelQ)

po_l = O
p0_0 = 1;
while(LB12);
pO_0 = 0

3id Lu rusmsll}

pO_0O = O
pO_1 = 13
while(LB11):
po_ 1 = 03

vid gelokms2 ()

po_5 = 0
po_4 = 15
whilel(LB22)3
e 4 = 0

id LurusMB2()

po_4 = Oy
ph_5 = 1}
while(LB21):
p0 5 = 03

vid Lurusme3()

pz_7 = 0%
p2 6 = 1;
whi 1e(LB32)
p2_6 = O

d BelokMB30)
p2_0G 0:
p2_7 = 1;
while(LB31):
p2 7 = 0

_program utama
id main()

datal = Oy
data? = 03

data3d = 0

po = OxCC; J/untuk menonak
p? = 0x33;

pl = OACCS

?hi1e(l)

i

tifkan semua

ifF (PL3 =1 3 4/ Tunggu input keypad

i

unsigned int 2,
page 2
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motorl

PL;
&= Oxf
F(a-== UKUH 3

wanaw

datd? 1:
datal
de]ayl5(),
datal = 1;
BE1DkMAl~j,
Lurusmaiil;
de]aylm(),
datal = O}

nmn

if ( a == Oxd0 b

data?2 = 1;
datald = O
delayls():
datal = 1;
Be1nkMAl%}:
gelokma3 ()
delaylm();
datal = 03

if ( a == =80 )

dataz = 0y
data3 = 1;
dalayls(l;
datal = 1;
LurusMal();
LurusMmaz();
delayim(};
datal = 03

1F (a == OxCO }

dataz = 0
datald = Oi
delayls();

datal =
iF ( a = Ox10 b

dataz = 1;
data3 =.1;
deTa%?E(}+
data 5 b
Ee1ukMBlE}
LurusMB3(};
delayimC;
datal = O:

1
}f ( a == 0x50 h

datal =
data3d = 0
delaylst},
datal = 1;
Be1ﬂkME]().
gelokMBI();
delaylmO);
datal = O,

DI—-‘-

rage 3
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- 2ol !

Motorl
—= Ox90 )

data’ C;
datali 1
delayls(}:
datal = 1;
LurusMBr1O)
Lurusms2 ()
delaylm();
datal = 0;

== OxD0 )

gelokMBZ2();
delayim(};
datal = 0;

page 4
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Phillps Semiconductors Product specification

20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
FEATURES QUICK REFERENCE DATA
« High power dissipation: 710 mW SYMBOL PARAMETER MAX. | UNIT
+ Low collector capacitance Veeo collector-emitter vottage |20 |V
s Low eollector-emitter satyreton voltage le collector current (DC) _En0 | mA
= High current capability. lais peak collector current =1 A |
APPLICATIONS PINNING
« General purpose switching and amplification. |' PIN DESCRIPTION
1 collactor
DESGRIPTION 2 =
PNP genaral purpose transistor in a SOT54 (T 0-92) 3 [emltbar |
leaded plastic package. NPN complement: b
PSE0013 sefies. r ==
MARKING 2 1
T - ]
TYPE NUMBER ' MARKING CODE {% ; ] 2—
—
pasni 26 8500126 \ 3
PSS8012H 59012H | e
Fig1 Simplified oulline (SOTS4; TO-92) and
symbol,
LIMITING VALUES
\n accordanca with the Absolute Maximum System (IEC 60134},
PARAMETER CONDITIONS [ wiN. | MAX. | UNIT ]
collactor-base voltags open emitter - =40 v
collector-gmitter voltags open base - =20 W
amitter-base voltage opan collector - -5 v
collector cument (DC) |- —500 mA |
peak colector current H - -1 A [
peak base current H - -100 mA
tolal power dissipation 'ITmn < 35 °C; note 1 - 710 m
storage temparature I| -65 +150 o
junction termrperature 1 - 150 ac
operating ambient temperature \ -85 +450 °C

1. Devica mounted on a FR4 printed-circuit poard, single-sided coppar, tinplated and gtandard footprint

2004 Aug 10 2



Philips Semiconductors Product specification
20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series

THERMAL CHARACTERISTICS

| symeoL PARAMETER CONDITIONS VALUE | UNIT

| Rin to T armal resistance from junction to ambient | in free ait; note 1 175 | KW

Note

4. Device mounted on a FR4 printed-gircuit board, gingle-sided copper,

tinplated and standard footprint.

CHARACTERISTICS
Tame = 25 °C uniess ctherwise specified.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MM TYP. MAX, UNIT
\reG collector-base cut-off current | Ves = ~35V; =D = - ~100 HA,
?m-—ﬂﬁ\d':lgﬂﬁ:ﬂﬂﬁn“c - - -50 [TE.)
lepo amitter-basa cut-off current Ver=-5V;lc=0 - - —-100 nA
E DG current gain Vee=—1WV 1= =500 mA 40 - -
hee DG currant gain Vg = -1V, Ig=—-50mA
PSS012G 112 - 166
P3S9012H 144 - 202
VooEaal collector-emittar saturation le=-100mA; Ig = =10 mA =) —£0 -250 mi
voltage lc = —500 mA; g = -50 mA - 730 |-800 |mV
YaEaa base-amitier saturation b =500 mh; g =-50 mA - -1 -1.2 W
voltage
VREan base-amithar furn on vollage Ve = -1V, Ig =-100mA - ~T80 -1000 |[mV )
& pollector capacitance Vep= BV le=le= Q; - 8 - pF
f=1MHZ J

2004 Aug 10




Product specification

Philips Semiconductors
20 \VV PNP general purpose transistors PSS9012 series
I ]
1'}1 = = e ; -~ : IH'_EMJ a0 ; MLEGSS
S il
w R i """‘l_/l/i'"
oare TN | s
0 s A 225
20 i .| 1 .P‘*l b
7 { ” a4 ] (5
A :—fur;-’H'
r 1 e
'| 1I Il ) tm
T L 9 |
- -0 A0 I (mA) =4 o -4 -8 -1z —1% :;Ef"'im
Tamy # 25 9L
(1) lg=—140ph (4} kn=-S0uh (7} bp=—20 ph
2 Iy =-AXPA (5) Ip= —BOpA
Ve =BV, 13 Ig = =100 pA {8} Ig = —40 pA,

Fig.3 Collector current asa function of

Fig2 Transition frequency as a function of
collector cumrent, typical values. J collactor-amitier voltage: typical values,
_
FALEGD MLEDD
e T 0 T T
(1 \ | {1}
gl iU ve Sl 1151
A U] L1 | |. I|I " | 2) Ll |
LT
| ISR
|
100 [E] T | ._L 100 =4 I'||| il _1|i_+-ulllllll 1
N | E
N I 1
41 A i HH n
E1u-1 = l ! l_m amzl ll -1 -u-m*‘ -1 -0 T =1
I (mA} Ig (mA]
Veg= -1¥, Vge =2 Y-
(1) T =100°C. (1) T = 100 °C.
[Z) Tawe ™ 25T {2} Tae =280
{3} T =560 {3} Tuent = =65 7C,
Fig.4 DC current gain as a function of collectar Fig.s DC current gain as a function of collectar
current; typical values. J |_ currant; typical valuss,
2004 Aug 10 4




Philips Semlconductors Product specification
20 V PNP general purpose transistors PSS9012 series
A e = == = ] e
Voesat [ HHE— H Vesat T i M=
) i i) [T 1]
-1 3 &:‘ - ==: -1 5 — =z
—4 i = S il i
l ' |
= ] et i | I (ar] ST |
o =F| _:.:l 13 () 10 | |
| T & i = 1 i
L L | | .
B 1 ) T
g -1 10 -1p2 -10? -1o- - -10 =1 T,
ig; (mA} I (ma}
lefle = 10 e =20,
1} Toen = 100 °C 1) Tamb = 100G,
{2} Tame =256, (2] Ve =26 "0

{3 Targh = 68 °C.

Fig.6 Collactor-armtiar saturation voltage as a
function of collector curment; typical values.

{3 Tomn=-B5"0.

Fig.7 Coleclor-amitter saturation voliage as a
function of collector current; typical values.

—

:

10:‘ i MLEGTE
= EH 3
ArEsat H (i i
(2 I ] 1
1%
Tr ) ]
I H
I LI
10 ==t =EH %:
==t i} !_ ‘i'" :l.I tl
[ — LT i
1 ;#EEE : Al
= i e i
I
14:,—'- | || H | “ll | || lil
- -1 i —102 —1?
Ips ()
Ixfly = 10.

1) Tame™ 1007 C.
12} Tema= 25T
431 Tame® —55"C.

Fig8 Collector-amitter equivalant an-resistance
as a function of collector current; typical
values.

=: =
H":E“‘l i _: i i |
i) L

1 = (1)

1wl :L |

—3g - 40 i —107

Iy = 20.

(1} Tewa=225°C.
[2] Tapn = 100G
(3} Toun=-55°C.

Fig.9 Collector-amitter aquivalent on-resistance
as a function of collectar current; typical
vallues.
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