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R/C car system as conventional, consist of a transmitter one or more
receivers and several motor dc as a actuator. A transmitter has a function as
duty to receive command and change it to be electronic codes, and then
sending it through radio wave to the air. The receiver has a duty to receive the
information from radio wave, translate it’s electronic codes to be movement
command that is sent to the motor dc.

R/C car is produced with frequency that is almost the same about 40
MHz, that’s often causes “jamming” among the R/C with another. For
coverage, can only about 20 meter outdoor. From the speed side, R/C only has
one speed version that is setting manually.

The Renesas RBC/Tiny R5F21134FP microcontroller application in
R/C car is uscd a center control all system. Controller use button, the data will
be encoder by HT6440, then send by TLP434 transmitter in 434MHz frequency.
The data is received by RLP434A receiver and decoders by HT648 before
enter to microcontroller. Microcontroller will execution the input data and give
instruction in motor dc. There are five motor dc speed varation use PWM
(Pulse Width Modulationy method in micrucontroller Renesas R8C/Tiny
R5F21134FP.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Sistem Remote Confrol (RC) schelumnya memang ditujukan untuk
keperluan militer. yakni untuk mengendalikan peluru kendali yang tidak
berawak vang dilepaskan dari pesawat terbang unluk menghancurkan daerah
lawan. Saal ini R/C sudah banyak digunakan orang untuk mengendalikan
berbagai sistern, baik untuk keperluan nset. industri, rekreasi maupun
keperluan rumah tangga. Berbagai jenis pesawat terbang model, perahu, mobil-
mobilan bahkan robof mainan saat inipun sudah banyak tersedia di toko-toko
dengan dilengkam radio kontrol.

Secara umum sistem R/C terdiri dari sebuah pemancar atan fransmifier.
sebuah atau lebih penerima alau receiver dan beberapa buah motor do sebagai
aktuator (vowow.ccocilice.com). Bateral sebagal sumber daya diperlukan oleh
bagian pemancar maupun bagian penerima. Pemancar atau fransmitter bertugas
menerima perintah kendali dari orang yang mengendalikan dan merubahnya
menjadi kode-kode elektronik dan mengirimkannya melalui gelombang radio
ke udara. Bagian penerima atau receiver bertugas menerima informasi
gelombang radio, menerjemahkan kode-kode elektroniknya menjadi perintah
gerak yang dikirimkan ke motor de. Sclanjutnya motor dc bertugas sebagai

altuator ke posisi lertentu vang diinginkan.




Sistem R/C juga menggunakan berbagai metoda modulasi seperti halnya
modulasi amplitudo (Amplitude Modulation disingkat AM). modulasi frekuensi
(Freguency Modidation disingkal FM) dan modulasi kode pulsa PCM (Pulse
Code Modulation). Dari segi kuoalitas dan tentunva juga diikuti dengan
harganya. R/C dengan gelombang FM lebih baik dibandingkan yang
menggunakan gelombang AM. Sedangkan R/C vang menggunakan gelombang
PCM memiliki sistem perlindungan agar tidak dapat di kacaukan oleh
gelombang radio asing vang frekuensinya sama, sehingpa sistem ini olch
banyak pihak dinilai lebih baik dari sistem R/C bergelombang FM. Frekuensi
yang digunakan antara lain jalur 27 Mhe, 29 Mhe, 35 Mhe, 40 Mhz, 50 Mhz
dan 72 Mhz serta 75 Mhz Untuk daya jangkauan, beberapa R/C yang ada di
pasaran memiliki jangkauan maksimal £20 meter di luar gedung.

Dari uraian diatas maka penulis mempunyai ide untuk merancang dan
membual sistem pengendalian mobil remefe conmirel (R/C) menggunakan
sebuah mikrokontroller. Frekuensi yang digunakan adalah 434 Mllz,
diharapkan memiliki jarak yang lebih jauh, serta memiliki versi kecepatan yang
berbeda. Peralatannva menggunakan tombol (push buttor) scbagal kendali
jarak jauh. Pemancar atau rransmifter berfungsi memancarkan perintah kendali
dari push burron melalui media wireless. Perintah-perintah tersebutl kemudian
ditcrima olch bagian penerima atau reciver dan diteruskan ke mikrokoniroller
sebagal inputan vang akan mengaktitkan atau mengendalikan motor de pada

mobil remote control (R/C).




1.2. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas, maka dapat diperoleh rumusan
masalah sebagal benkut:

1. Bagaimana sistem pengaturan remole conirol

2. Bagaimana pengendalian moter dc menggunakan mikrokontroller

3. Bagaimana pengaturan kecepatan motor de

1.3. Batasan Masalah
Penulis memberikan beberapa batasan masalah, antara lain:
1. Melakukan pembahasan pada pengiriman data secara wireless
2. Pengendalian motor de pada mobil remote coniral {R/C) menggunakan

mikrokontroller renesas REC/TINY RSF21134FP.

1.4. Maksud dan Tujuan
Tujuan dan skripsi inl adalah merancang dan membuat mobil remote

conirol (R/C) menggunakan mikrokontroller Renesas REC/TINY R5F21134FP

scbagal pusat pengendali.

1.5. Metodologi
Untuk membuat dan merancang sistem mobil remote conirol (R/C)

dibutuhkan langkah — langkah scbagai berikut :

a. Library Study, yaitu dengan mempelajan referensi buku-buku, majalah,
internet vang mempunyai relevansi dengan materi serta mengamali

prinsip kerja mobil remote contrel (R/C) vang sudah ada di pasaran.




b. Perancangan dan pembuatan haerdware dan seoftware. Hardware

d.

meliputi perancangan per-blok, blok framsmitier meliputi push botton
dan TLP434A, blok receiver melipun RLP434A, IC HTe40, IC
HT6481., Mikrokontroller Renesas REC/ Tiny R5F21134FP, dan Motor
DC vang nantinya blok ini berada dalam box mobil B/C. Software pada
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny R5F211341°P menggunakan bahasa
C.

Integrasi dan Pengujian Sistem

Hasil dari pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak di uji per-
hlok kemudian diintegrasikan ke dalam satu sistem kerja untuk bisa

dijalankan sesuai dengan fungsi yang diinginkan.
Eksperimen dan Analisa Sistem

Sistem yang sudah dibangun, terintegrasi dan unjuk kerjanya dianggap

memadai dapat digunakan sesuai dengan yang diharapkan.

1.6. Sistematika Penulisan

Buku laporan skrpsi ini terdiri dari 5 (lima} bab, dimana masing-

masing bab mempunyai kaitan satu sama lain, yaitu:

BAB I

PENDAHULUAN
Memberikan latar belakang tentang permasalahan, tujuan, masalah

dan batasan masalah yang dibahas dalam skripsi ini.




BABII

BARB III

BAB IV

BABY

LANDASAN TEORI

Memberikan dasar teori untuk menunjang penyelesaian masalah
dalam skrpsi ini. Teori dasar yang diberikan meliputi ;. Remore
conirel  menggunakan  fransmiiter TLP434A  dan  receiver
RLP434A, IC HTed0, IC HT648L, Mikrokontroller Renesas

RBC/Tiny R5F21134I'P, dan Motor DC.

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Berisi tentang perencanaan dan pembuatan dari seluruh elemen dari
sistemn mobil remote control (RAC) baik algoritma, flowchart, dan

perangkat kerasnya.

ANALISA DAN PENGLIIAN ALAT
Berisi tentang hasil pengukuran dan analisa dari sistem yang sudah
dibuat, kemudian dibandingkan denpan perencanaan awal serta teori

- teori penunjang vang menjadi landasan dari skripsi in

PENUTUP
Berisi kesimpulan dan saran serta rencana pengembangan skripsi ini

jika dimungkinkan untuk masa vang akan datang.




BAB 11

LANDASAN TEORI

PPada bab ini akan dibahas mengenai dasar-dasar teori yang dapat
menunjang dalam merencanakan dan membual sistem kendali motor de pada
mobil remote control (R/C) menggunakan mikrokontroller Renesas R8C/ Tiny
R5F21134FP. Teon penunjang ini akan membahas komponen dan peralatan
pendukung pada alal yang dibuat. Uraian teori-teori dalam bab ini meliputi ;

¢ Mikrokontroller Renesas REC/TINY R5F21134FP

Transmitter TLP434A dan Receiver BLP434A

IC HT640 (Encoder) dan IC HT648 (Decoder)

Motor DC

PWM (Pulse Width Modulation)

H-Bridee

Transistor

2.1. Renesas RSC/TINY R5F21134FP

Renesas  Teknologi  adalah  produsen  semikondukior tingkat
internasional. Renesas tergabung dari gabungan dua produsen semikonduktor
yaitu Mitsubishi dan Hitachi. Sebagai produsen semikonduktor, renesas juga
mengeluarkan berbagai jenis kcluarga Mikrokontroller. Ada tiga jenis
mikrokontroller yang diproduksi yaitu keluarga 8-bit, 16-bit, dan 32-bit yang

masing-masing disesuaikan dengan aplikasinya




Mitsubishi Hitachi

~ Renesas
Technology

Corp.

DRAM o Elpida i DRAM
{NEC, Hitaehi,
Mitsublshl, PSC)

Gambar 2-1 Arsitekiur Mikrokontroller

Sumber: www.renesas.com

Perbedaan yang mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosesor
adalah, mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input
outpul yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontroler dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam

keping tunggal (Single Chip Microcomputer) yang dapat berdiri sendin.

Pengherals
and
Ciocks

Gambar 2-2 Arsitekiur Dasar Mikrokontroller

SUmber; W reng sus.con




2.1.1. Spesifikasi Mikrokontroller Renesas RBC/TINY R3F21134FP
Renesas RBC/Tiny adalah salah satu  jenis dalam keluarga
mikrokoniroller M16C. CPU R8C sama dengan CPU CISC 16-bit M16C, yang
membedakan hanya pada lebar jalur data RBC yaitu 8-bit dan memiliki
instruksi vang hampir sama. tidak memiliki instruksi JUPS (Jump Special
Puge) dan JSRS (fump Subroutine Special Page). Berikut ini adalah spesifikasi
R5F21134FP dengan peta peripheral dan memori-memaorinya:
= Mempunyai CPU Core (16-hif);1-20 MHz, 3.0-5.5 Volt dan 1-10 Mllz,
2.7-5.5 Volt
7 Rangkaian cleck; kecepatan Low/High On-Chip Oscilutor. Clock utama
dengan Xin/Xoul
= Memori (ROM/SRAM): 16K Bytes/ 1K Byes ; 2x2 K Bytes Data
flash pada R8C/12, 13

» 32 pin LQFP (7Tmmx7mm) dalam satu paket

Gambar 2-3 Spesifikasi RSF21134FP

Sunber: Wwo WL rEesis, LI
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Gambar 2-4 Diagram Blok Renesas REC/Tiny R5F21 134FP

Sunber: wwow.renesd

2.1.2. Kelebihan Utama RBC/Tiny
Adapun kelebihan yang dimiliki oleh Mikrokontroller Renesas
RBC/Tiny antara lain:

» Kompatibel dengan M16C yaitu dalan instruksi manpun kode-kode

4{'

Peripherul yang terintegrasi jauh lebih hemat

= Electromagnetic Compatibility (EMC): memiliki EMT rendah dan EMS
tingg

= Development Tool (Compiller dan debugger) yang murah dengan

fasilitas On-Chip Debugger




14

= Mempunyai fitur fail-safe yang berfungsi schapai pengamanan terhadap
kepagalan sistem

= Konsumsi daya yang rendah

Z 16-bit CISC CPU yang mempunyai kecepatan maksimal 20 MHz (1:1)

= Mempunyai 89 instruksi CISC yang menghemat ROM + 20%

= Memiliki RAM (Random Acess Memory) sampai LKB

7 Membutuhkan waktu 3ps untuk konversi A/D

2.1.3. Konfigurasi Pin-Pin RBC/Tiny RSF21134FP

£ 8 '3
-
€ 8 ES
¥ Eggt
2i2ip380
AEEEEEA
212 -
FlzAN| *» Lb] ** PasINT:
Epean: L 1] 2% Fpers ARG P0
Pl Apz - gl P AN AR
MODE —* FEC13 Graup [13] ** ProKIzAN G MPOL
= T A T B sSPEEY S
Pozians ** L1 Pty

[ 10] ** PioRxCo

Pl TG @)
PO ARt T0- [ [o] 4 poon e
(e llallEie el
AR EERR.
SabEEEs s
gz i ETE
SarE & K R
2 g &

Gambar 2-5 Konfigurasi Pin R8C/Tiny R5F21134FP

Sumber: Wi Fecsds.com

Konfigurasi Pin pada Mikrokontroller RBC/Tiny R5F21134FT adalah

sebagai berikut:
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e 22 bit Port (Programmable £/0)

a. § bit 20, PO_0..P0 7

b. § bit P1, P1_0..P1 7

c.4 bit P3_0..P3 3

d. I bit P3 7 dan 1 bit P4 5

e Tiap Port dapat diset sebagai input atau owiput melalui Port Direction

Register (PD)

o 'l memiliki transistor driver untuk LED (Light Emittor Divde)

o Tiap input memiliki Schmitt Trigger (kecuali input analog)

» Tiap inpur dilengkapi resistor pull-up (dapat disetel)

« P46 dan P47 dapat digunakan sebagai port input jika osilator eksternal

tidak dipakai

Tabel 2-1 Konfigurasi Pin REC/Tiny R5F21134FP

Nama | Nama | Type | Fungsi
Sinyal Pin o
Catu Dava, Ve, I Tegangan 2.7V - 5.5V pada pin Vee.
Mazukan Vg Tegangan 0V pada Vss pin
1Vee Wee 0 Menstabilkan catu daya internal vyang di
hubungkan Vss melalui kapasitor 100nF  dan
jangan di hubungkan pada Vec
Input Cam | AV, I Scbagal catu daya ADC. AVee di hubungkan pada
[raya Analog AVas Voo, AVss dibubungkan pada Wss. Diamjurkan
untuk  menghubunpgkan kapasitor  diantara  pin
AVeo dan AVss
Input Reset | RESET I “L" masikan uniuk mereset MCLJ
CMNVss (NVss 1 Pin i dibubungkan pada Yss melalui scbuah
resisior
MODE MODE 1 Pin imi dihubungkan pada Vec melalui sebuab

Tosistor
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Tnput Clock Ko L Pin-pin disini digunakan untuk membangkitkan
Utama rangkaian 10 clock utama. Dihubunpkan dengan
Output Clock Ko B sebuah keramik resonator atau kristal diantara pin
L ama Xin dan Xout, Jka dioumakan clock infernal maka
pin-pin ini dalam keadaan terbuka
INT interrupt | TNTO Lo [ Pin sebagai masukan interupsi ~i
input INT3 '
Kunci Kl 10 = Sebagai masukan kunci interupsi =
inlermupl mpul KI3 i
| Timer X CNTRD IO | Pin O untuk Timer X '
CNTRO O | Pin outpul untuk Timer X
Timer ¥ CNTRI O | Pin /O untuk Timer ¥ T
Timer Z TZ0UT O | Pin output untuk Timer Z '
Timer C TCIN I Pin input untuk Timmer C
CMPQ- 0 Pin output untuk Timmer C
CMPO:, |
CMP1g- 1
CMP1; !
Serial CLKD 1’0 | Pin VO untuk memindahkan Clock
merface RxDi, 1 Pin input untuk data serial _
Rx31]
TxTH), 0 Pin output untuk data serial
TxDI1,
TxD,
Lot o Vier ) Tegangan inpuf untk ADC. Vref pin dilubungkan ;
Tegangan ke Voo
Keferansi
A/D converter | ANgto 1 Pin Analug inpul pada ADC
AN
140 purl Py-Pi, L0 Merupakan port /0O CMOS E-bit. Setiap port
Pl Pl memiliki pilihan register pengarah sebagai inpul
P3, B3, atau output. Tiap port dapat dialamati per bit.
P3., Dapat di set melaivi pall up register dengan .
Pd: program. P10-P17 mempunyai driver lransistor
;_ Input port P4, Pd, 1 Pin ini hanya bias dipumakan scbagai input

Sumber:
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2.1.4. Peripheral R8C/Tiny R5FZ1134FF
Mikrokontroller Renesas REC/Tiny R5F21134FP mempunyai beberapa

peripheral yang hanyak digunakan pada beberapa aplikasi penting diantaranya:

2.1.4.1. ADC fAnalog Digital Converter)
Dengan 12 SAR ADC 5/H yang mempunyai resolusi 8-bit atau 10-bit.
Mode operasi menggunakan One Shot dan Repear dengan waktu konversi 2.8

us pada frekuensi 10 MHz.

hlel i Y
Fak: = ST I Sl P (el o
L ] arla g
ST
e
& A Foems sty |
Prep—

SR S et PRI

ADTORD |
|
L i- ¥ ]
ADH 1oy 4lian - .
Var
Cecade -
Lt =

i Commaraly
PTG
SCRAN
e FE B
e mITELEL L]
stk BN
SOk
Sk CLELET
EJuak

sy b A i
F:;‘.’.N:: S e | W= eny B 15 :
Prak SHICH!.DHI=l] L

e o £H2, aDIrSELS. ST Biw an AN SR Seglsker
TR LrUE Bl O ADS 0N | e

Gumbar 2-6 Blok Diagram ADC

Sunber: wwaw Tenesas.com
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2.1.4.2. Timer
Mikrokontroller REC/Tiny R5F21134FP mempunyai 8-bit dan 16-bit

timer. Timer X, Y. dan Z adalah timer 8-bit dan timer C mempunyai 16-bit

timer.
Tabel 2-2 Timer pada R8C/Tiny R5F21 134FP
[tam T X TimerY Timer Z Timer
Canfiquratcn E-bit gino B-bil imer a-lait tmer Efn-but
eiths Bt with Bst with &80t Freng-Tur
it ssialar prescater prescaler birier
{Zaunt Down Dawn [renden g
Saunt source M + ) a
o2 -2 il i
«f2 HAING e «faz
32 =Irjaut fria =Timier TR MG
CHTR pin e oy
[ Functon Timear mode priovided praacder rowden not grovioed
Pubse cutput mode provices] ned prowced | not provided |t grevioed
Evant nourder minds prrvires] providac nat prowded (ot proviced
Bujse vadth
rEdauInent moda praw del ned pravided | not prowided  |not sroviciaid
" Pusa parind
meazLEmen mose e ded rod prosided | not prosided  |naot provided
Frogramable waveform N
ATl e not prowioed | provaded provided il prowiced
Prxgrammable one-shat
genSrabion mds not provloed. | nod prowded | prodsa rot proviced
Programmakie wat
ie-shor generanan made | not provided | nel provded | aiovides nat prenviced
Inpust coptuime mode not proaded | ool proaded | not providen | pocvided
Ot eomipane made not prowiced | oot provided | ot prowidec  [proviced
Input gin CNTRE CHTRI NT2 TCIN
CHtp in o CNTR: CrPGE R
CHTHE: CHMTRI T&ou= ClEP e m CIHRIZ
Felated nferupt Timar Xint | Timer ¥ irt Teree Zint Timer (inl
T int HTZ int [FI70int IFT 2 int
campare O it
campare |0
Fimer 5100 provided privced pronides oy dad
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2.1.4.3. POR (Power-on Reset)
Berfungsi untuk mengembalikan pada keadaan normal tanpa

menggunakan rangkaian reset luar.

intemal reset signal

RESETD—H>—1- z

B
oounisr

Trigger
Voo et detection

Gumbar 2-7 Rangkaian POR (Power-on Reset)

Sumber: www renesus.con

2.1.4.4. LVD (Low Voltage Detect)

Ve [v]

Vet L---Waatm A8 ey .. : '
N eV i | ¥
A prz=sfonoce Frnte
: DR
i £ t
: =
Internal . Reset _Resettin : Rmt )
State : -
' fiintsrnal) x 20

Ctambar 2-8 Diagram L.VD (Low Voltage Detect)
Sumber: W W TENesas . com
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Ketika mendeteksi Vec kurang dan 3.8V (£0.5V), maka seccara

otomatis akan membangkitkan reset dan inferrupt

2.1.4.5. Watchdog Timer

Fresalr
............... PR - 1
i gt ‘Witluhaigs b
_JEEG\G* TiBMaEt s
=11
1 Wstshilog brmer G’f’
HET ik .
CPUchod———— . M28 L. o [ PR e 1
Warchdeg
Ty Gt
Sul ks
Wik o WIOTR 1 %r _l_-\— TEFPI%
odmal :'> B
rresnl sagranl T

Gambar 2-9 Gambar Rangkalan Watchdog Timer

Waichdog timer berfungsi untuk mendeteksi ketika program di luar

kendali.

2.1.4.6. On Chip Dehugger
Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu
mikrokontroller sedang berjalan. Antara mikrokontroller dan PC dapat
berkomunikasi. PC akan mengetahui akiifitas mikrokontroller saat itu. Syaral-
syarat yang harus diperhatikan antara lain:
s Vektor Adddress maich interrupt harus dihindan
»  Singel step intervupt tidak dapat digunakan bersama dengan

inrerrupt lain




UARTI tidak boleh dipakai

BRK instruction tidak boleh dipakai

Flash addres COOOH-CVEFH

PD3 7 harus "07

B5 FMRO harus 17

Siapkan 8 Byte untuk stack

OCD berpengaruh pada fiming run

2. L4.7 Oscillator Circuit
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RBC/Tiny mempunyai dua oscillator cireuit, yaitw:

o  Main Clock Oscillator

s On-Chip Uscillator

Tabel 2-3 Oscillator Circuit pada REC/Tiny R3F21134FP

clock can be input

3 On=chip oacillator
ltam Main otk ; - ]
oscillaton cifcut High-spead on-chp cealiator Low-speed on-chip osoillakar
Use of elock + CPU clock sourca * CPU clock source + GPU clock source
« Paripheral funclion « Penipheral function clock source| « Perpharal function clock source
¢logs sournce + CPU and parpheral lunction  GPU and periphesal function
chock sources when tha maimn clock spurcas whar tha man
chock stops oesillating | elock staps nscitating
Clock frequency 040 20 Mk Approx. B MHz Approx. 135 Kz
Lizable oscillatar  * Caramic resonator
« Crystal necillatar
Fins la connsel X, Xour! Note! Nota !
amcillatar
Dscillation stans  Prasen Prasant Present
endsbops L
Cacilator status.  Shopped Stopped Ozcifiating
oot
Other Extwrrmatly derived

Sumiber: v v, renosas. com




2.1.5. Memori R8C/Tiny
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Mikrokontroller Renesas RRC/Tiny RSE21134FP memiliki memori

vang terbagi dalam;
e  ROM (Read Only Memory)
- 16 KB Program Area (Block 0 dan
- 8 KB Boor Room Area
- 4 KB Dala Area (Block A da H)

s | KB RAM (Random Access Memory)

1

[LATHE R
5FR
|iane Crapis 4 for dei
OIFFIe
e
intermo Fou
[nEE g i —
nFOOE
I ROk [ ’
daka area)’ . [—— .
AFFFm ! L * E Crrerflow 3
! ERR insmachon —4
it 3 Sl slen E
OrYie - CiWtatck g iar Dol ot Bha detasion volags delecoid
riizrnal A 8" E (P el k
LEw i AT S ! 5 { Pyt = E
dFFFFIsf__ . FFFRs E Fiegel
Exparchig woy
FFFFF15
NOTES:
1, The-deta lash ROM blogs & (2K byles] and block B (2K bytes: ame shown,
2. Blank spaces are mserved. Mo acuess 18- Bliowed .
Tyee _Interrie RCM Intwinal RaAp
P P $1;|-;~ Aederari OOV VYY1 Size Apdresn U Ts
RSF2113aFP. REF 11 WNER Wrimt=s | OCROO 1K bales LCTFFE
REF21135F, RIFZ1133CFP 12K iy Onoodse TEE bytes | COGEF 18
REFI1133FP, REFIH13I0FP B¥ mAss CEOOE 517 bytes DOSFF

Gambar 2-10 Gambar Map Memory
Sumber: W [CHesas Con
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2.2. Transmitter TLP434A dan Receiver RLP434A

Transmitter TLP434A dan receiver RLP434A adalah sepasang modul
pengiriman dan penerimaan data tanpa menggunakan kabel (wirelles) yang
bekerja pada frekuensi 434 MHz. Sistem modulasi yang digunakan adalah
modulasi  digital ASK (4dmplitudo  Syifi Keying) yailu modulasi yang
menyatakan sinyal digital 1 scbagai suatu nilai tegangan tertentu (misalnya 1
volt) dan sinyal digital 0 sebagai sinval digital dengan tegangan 0 volt. sinyal
ini vang kemudian digunakan untuk menyala-mati-kan pemancar, kira-kira

mirip sinyal morse (affani@itb.ac.id).

i & +<4 B B4 'B 41

Gambar 2-11 Modulasi ASK (Amplitudo Syifi Keying)
Sumber: Elcktonika Komunikasi jilid 2

2.2.1. Transmitter

TLP 434A adalah suatu modul RF (Radio Frekuensi) dari Laipac
Tecnology, Inc. yang biasa digunakan pada aplikasi mobile roboi, alarm,
remote conirol. dan transfer data. Jarak pancar yang mampu dijangkau
tergantung dari berbagai faktor diantaranya faktor antena, kebisingan, tegangan
kerja dari pemancar dan juga resistansi yang dimiliki suatu obyek penghalang.
Tarak efektif kurang lebih 30 meter untuk pemakaian indoor dan 100 meter

untuk pemakaian ewidoor (v [uturles com).
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Spesifikasi dan penjclasan dari trensmitter TLP434A antara lain
sebagai berikut;

»  Operagtion Voltage antara 2-12 Volt DC

* Bekerja pada frekuensi 315, 418, dan 433,92 MHz

s Case Temperature = 25°C

» Data Rafe sampai 4.8Kbps

&)

Gambar 2-12 Modul dan Ukuran Dimensi TLP434A
{Sumber : Datasheet TLP/RLP434A)

Tabel 2-4 Konfigurasi Pin TLP434A

Pinl ' GND
Pin 2 Data in
Pin 3 Yeo
Pin 4 Antena { RF Qutput )

{Sumber ; Datasheet TLP/RLP 434A)

2.2.2. Receiver

Recetver adalah suau hurdware yang berfungsi menerima sinyal
informasi yang dikirim oleh suatu pemancar yang memiliki frekuensi yang
sama dengan antara pemarcar dan penerima. Spesifikasi dari RLP434A antara

lain:




21

Operation voltage 3.3 sampai 6,0 Volt DC
Bekerja pada frekuensi 315, 418, dan 433,92 MHz
Operation temperature antara -20°C sampai 30°C

Data Rate sampai 4.8Kbps

Untuk ukuran fisiknyva, RLP 434A memiliki dimensi vang lebih lebar

dibandingkan dengan TLP 434A. Uniuk lebih jelas dapat dilihat dari penjelasan

berikut ini

B
(rambar 2-13 Modul RLP 434A
{Sumber : Datasheet TLP/RLP 434A)

[
k|
| e |

Gambar 2-14 Ukuran Fisik RLP 434A
(Sumber : Datasheet TLP/RLP 434A)

Tabel 2-5 Konfigurasi Pin RLP® 434A

Pin | Ciround |
Pin 2 Digital Data Output '
 Pin 3 Linier Qutput/Test

Pin 4 : - Vee

Pins Ve

P& Ground

Pin 7 " Ground

Pin & Antena J

(Sumber ; Datasheet TILP/RLEP 4344)




2.3. 1C HT640 (Encoder) dan 1C HT648 (Decoder)

1.3.1. HT 640
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HT640 adalah Acrdware yvang memiliki fungsi sebagai spesial encoder.

HT640 sendiri dibuat untuk aplikasi seperti alarm kebakaran, alarm kendaraan,

remole pintn garasi, sistem keamanan dan aplikasi lain yang berhubungan

dengan remote control sistem. [C 11T640 disini digunakan scbagai encoder

yang terhubung dengan fransmitter TLP 434A yang berfungsi untuk mengubah

adddres dan data parafle! (18-bit) ke data serial. 1C encoder HT640 adalah 1C

CMOS LSIs yang digunakan untuk aplikasi sistem pengendali jarak jauh. 1C

HT640 memiliki 10-bit alamat dan 8-bit data inprt. Data inpur yang berupa 8

buah data hiner yang akan dikodekan menjadi data serial sehingga data dapat

ditranmisikan oleh tranvmimer TLP434 A,

2.3.1.1. Dhagram Blok HT640

Adapun diagram blok dari HT'640 adalah sebagai berikut :

oacz 0361
oy

e

Dala Select g
& Buffer

T F

Syne.

Circuit

Osgiflator i o+ 33 Divider
TE (l)—f
: 18 Counter
Ap (= 4 & 1of 18
| | 18 Decodar
| | Transmission i'
I } Gate Circuit =
[ I
AR B Dﬂr;zfgr

S

JpouT

N T
ADYOD —ADTY

4 4

VoD WES

Gambar 2-15 Diagram Blok HT640
(Sumber : Datasheet HI'644)
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2.3.1.2. Konfigurasi Pin HT 640

ap1ic]t 7 za Ovop

apiz2[]2 23 JAD1D
AD13C13 22 A9
ADMALCA Z1 OAS
AD1S[C]5 20 (A7
AD16CI6 19 A6
amycr 18 OAS
DOUTLCLSB 17 A4
TELC|2 16 [JA3
oscz2r] 10 15 QA2
osCci1C] 11 14 A
vss[C) 12 13 [JAD

{Gambar 2-16 Konfigurasi Pin HT640
(Sumber : Datasheet HT6440)

Tabel 2-6 Konfigurasi Pin HT640

Nama Pin O _ Deskripsi -

A0 AlL I Input pin untuk memberi identitas address
CADID-ADIT | T Input pin untuk address atau data 1
- DOUT 0 Pin untuk transmisi data out J|

TE [ | Untuk mengaktifkan proses transmisi, (active low)
OSC1 1 Pin input untuk oseilator
(OSC2 Q| Pin cutput untuk oscillator
VS8 I Negalif power supply (GND)
vDD [ Positif power supply i
LED O Indikator tramsmisi berupa LED

(Sumber : Datasheet HT640)
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2.3.1.3. Karateristik HTo40
IC HT640 mempunyai beberapa kareteristik yang perlu diperhatikan

sebelum diaplikasikan antara lain:

Tabel 2-7 Karateristik HT640

Symbel | Parameter Test Condition Min | Typ | Max | Unit |
Von | Condition |
Voo |Operating "v’ulm,gc; = 5 24 : 12 V
lsw | Stanby Current | 3V | Oscillator stapa : 0.1 1 TN
v WERERE:
Ipp  |Operating Current| 35V No load - 250 | 500 | pA
12y | fos 100kHz - 1200 | 2400 | pA
Lien  |LED Sink Current| 5V | Vi 0.5V . s T - mA
i (e Oultput Drive 5V | Vor9Won | 06 | -1.2 - mA
Curtent {Source)
5V Vo=0.1Vpn | 06 1.2 E mA
E (Sink)
Vi [‘H'Input Vollagae] - | : 038V | = | Vg v
Vi |“L” lnput Voltage B E - 0 - |02Vpg| W
fosc | Oscillator 0V | Rgsc=330k0 : 100 2 kHz
Frequeney |
Rir TE Pull-low | SV Vie=oV s L5 3 M
Resistance
Roars |P12-D17 Pulllew] 5V VoaTa=aV : 1.5 3 Mi2
Resistance ! - B

(Sumber : Datasheet HT640)

2.3.1.4. Operasi HT640
Sistem kerja yang dilakukan HT640, awalnya akan mentransmisikan 8
data (maksimal untuk HT640) dalam suatu cyele selama ada perintah berupa

enable transmission melalui pin TE (active high). Cyele ini akan mengulang
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terus selama kondisi aktif fow pada pin TE masih terjadi. Ketika kondisi pin TE
menjadi kigh, maka encoder oulput akan menyelesaikan proses pengiriman dan
berada pada keadaan stop.

Status dari setiap address/data pin bisa di set masing — masing scsuai
kondisi vang diinginkan. Fungsinya adalah memberikan identitas pada masing
— masing hardware jika digunakan lebih dari | encoder agar identitas dari
hardware yang satu dengan hardware yang lain dapat dibedakan. Jika status
pin TE diaktifkan (aktif high), maka encoder akan meclakukan proses scan dan
mentransmisikan status dari 18 bits address data secara serial. Jika proses telah
selesai maka encoder akan kembali ke kondist standbhy dan mengkonsumsi arus

kurang dari 1pA dan supp/y tegangan sebesar 5 volt.

2.3.2. HT648L

IC HT64%1. adalah IC decoder vang biasanya dipasanglkan dengan [C
encoder yang mempunyai addres dan data yang sama bit-nya, misalnya
HT640. Dari segi fisik hampir sama dengan HT640 namun tentu saja memiliki
fungsi vang berbeda. [ardware ini akan mencrima informasi dari satu pin
input saja untuk kemudian dikeluarkan menjadi beberapa data. sesuai data vang
diterima {(untuk HT648L maksimal data yang diterima 8-bit). 1C ini sangat
mudah untuk digabungkan dengan RF atau Infrared Transmisi

IC HT64R81. disini dipunakan sebagai decoder yang tcrhubung dengan
receiver RLP 434A vang berfungsi untuk merubah data serial yang diterima
receiver RILP 434A vang dikirim oleh transmitter TLP 434A menjadi data

parallel 18-bit. IC HT648L ini biasa digunakan untuk remote control sebagai




penterjemah dari data yang diterima olch receiver. Biasanya pengunaan [C
decoder ini dipasangan dengan IC emcoder holtek’s yang terpasang pada

framsmiier.

2.3.2.1. Diagram Blok HT648L

Adapun diagram blok dari HT6481. adalah sebagai berikut :

G§CE O%Ci
imulmr !—Il-1 Diwger l——r Cate Shift —
[

Register |+ | teh Clreutt | | | Dala
i B R
I

—
O Bulfat Data Crtacior
el

i ¥ h -
|S',-r~:. Dnrﬂﬁ'rnr| |T::urm;aaar.nr |‘_‘"| Conmurir{'.lJ |Eﬂﬂ!l'ﬂl LDqlfl i
5 T
y y r I
Transrission Gata Clreuil l Butar i VT
Aot

VDD VS5

.

Gambar 2-17 Diagram Blok HT648L
{Sumber : Datasheet HT6481.)

2.3.2.2. Konfigurasi Pin HT648L

o111 = 24 VDD

Dz 3 (1010
033 22 [Cag
D414 21 A8
55 20 [OAF
(ER T [ 19 A6
o1irCr 18 [1AS
vTB 17 A4
DINC] B 16 [1A3
CEBCzZC10 15 [ A2
oscidn 14 A1
Wasz2 13 [1AG

Gambar 2-18 Konfigurasi pin HT648L
(Sumber : Datasheer HTH48L)
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Tabel 2-8 Konfigurasi Pin HTG4EL

[ NamaPin | IO Deskripsi
AO-A17 | I Pin input untuk address sefing
DIO-DI7 | O Pin untuk data onepui
DIN I Serial Data input
VT : O | Valid Transmision (aktif high)
oscl | 1 Oscillator inpuf pin
0sC2 O Oscillator output pin
VSS I | Negatif Power supply
VDD I Positif Power supply

(Sumber ; Dagrasheet HTG48L)

2.3.2.3. Karateristik HT648L
Seperti halnya HT640, HT648L Decoder juga mempunyai Karateristik

vang perlu diperhatikan. Berikut penjelasannya:

Tabel 2-9 Karateristik H1648L

Test Comditions
Sym bol Farunieter —{ Min. | Typ. | Max, [0 wit
g Cood itioins

Vi hperalme b ollngy -— == i I A
LA . -_ i | R\
Lxjis Standty Cwrrent Disyallabon =lage
12y - . 4 T
S doad
" Nokis . » 3 - L
Iiata Pdprraling UMsrgenl % Fror=1IMK 112 L1 ] amh
Lrata 4 rutpad Sowree Dorrneod — &Y % I
=48 3 - —_ R
(£33 7 ) Lo A
I ’ 5%
| . - .
Liata utpnd Sink Coreent V=S I | _ R
[ERA R ES kT Bl .
S 1 Ordput Samree Curreat N SN = — _ m
III= ——— ﬁ"
VT Cruiput Smk Uwrrend Vo =0y | - —_ m.\
Y 1 Inpart Valtage ¥y _ is _ 4 5,
W !'1."I||r-||l Woltape an == il =2 1 Y
Fimi thag|bater Freguens TELLY MR | M ) — LRI —_ kils

{Sumber : Datasheet HT6481)
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2.3.2.4. Operasi HT648L

HT648L decoder ini dapat dibuat menjadi beberapa kombinasi identitas
sesuai dengan address dan dala pin yang dimilikinya. Decoder ini menerima
data yang ditransmisikan dari encoder dan menterjemahkan N bit awal sebagai
address dan bit akhir dari 18 — N schagai data, dimana N adalah jumlah
address. Jika sinyal pada pin DIN on, maka decoder akan menerima address
dan data yang masuk.

Decoder akan mengecek kembali address yang diterima scbanyak dua
kali secara terus — menerus. Jika address yang diterima sesuai dengan address
yang dimiliki oleh local address decoder, maka 18 — N bit data akan dikodekan
untuk mengaktifkan pin eufput serta mengkondisikan pin V'I' pada kondisi figh
jika transmisi telah valfid. Sinyal yang dikeluarkan pada pin VT dalam high
hanva ketika transmisi telah valid, sclain pada kondisi tersebut sinyal yang

dikelvarkan pin VT adalah low.

2.4. Motor DC

Setiap arus yang mengalir melalui scbuah konduktor akan
menimbulkan medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan
kaidah tangan kiri. Thu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik
sedangkan jari-jari yang lain menunjukkan arah medan magnet yang timbul,

seperti yang ditunjukkan oleh pambar 2-19 berikut ini.
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Gambar 2-19 Kaidah Tangan Kini

{Sumber; www.CoolClrcultcom)

Jika suatu konduktor yang dialiri arus listrik ditempatkan dalam
sehuah medan magnet, kombinasi medan magnet akan ditunjukkan oleh
gambar 2-20. Arah alitan arus listrik dalam konduktor ditunjukkan dengan
anda “x” atau “”. Tanda “x” menunjukkan arah arus listrik mengalir
menjauhi pembaca gambar, tanda =" menunjukkan arah arus listok mengalir

mendekati pembaca gambar.

Contductor

Conductor

Ciambar 2-20 Konduktor Berarus Listrik Dalam Medan Magnet

(Sumber: vww. CoulCirouib i)




Pada gambar sebelah kiri, arah medan magnet pada sisi atas yang
dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnet yang
dihasilkan oleh magnet permanen. Sementara pada sisi sebclah bawah, arah
medan magnet yang dihasilkan oleh konduktor searah dengan arah medan
magnet yang dihasilkan oleh magnet permanen. Dengan kata lain, pada sisi
sebelah atas kerapalan fTwks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah
bawah. Sebuah gaya dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke sisi
sebelah atas. Pada gambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi atas
vang dihasilkan olch konduktor searsh dengan arah medan magnet yang
dihasilkan oleh magnet permanen. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah
medan magnet vang dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah
medan magnet yang dihasilkan oleh magnet permancn. Dengan kata lain,
pada sisi sebclah bawah kerapatan fluks magnet lebih sedikil dari pada sisi
schelah atas. Sebuah gaya dorong akan menyebabkan konduktor bergerak ke
cici sebelah bawah. Pada sebush motor de, konduktor dibentuk menjadi
scbuah Zoop sehingga ada dua bagian konduktor yang berada didalam medan
magnet pada saat yang sama, Seperti diperlihatkan pada gambar 2-21.
Konfigurasi konduktor seperti ini akan menghasilkan disfors: pada medan
magnet utama dan menghasilkan gaya dorong pada masing-masing
konduktor. Pada saat konduktor di tempatkan pada rotor, gaya dorong yang
timbul akan menyebabkan rotor berputar searah dengan jarum jam, seperti

diperlihatkan pada gambar 2-21.
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Currant Flow

(Gambar 2-21 Bergeraknya Sebuah Motor

Sebuah cara lagi untuk menunjukkan hubungan antara arus listrik
yang mengalir didalam sebuah konduktor, medan magnet dan arah gerak,
adalah kaidah tanpan kanan untuk motor seperti vang diperlihatkan pada

gambar 2-232.

Gambar 2-22 Kaidsh Tangan Kanan Untuk Motor

{Suﬂlhﬂ: ¥ A LY I__'_'-'_"'. :-._'.:_:.:._.g_-: |I}




Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang
mengalir didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari
tengah menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk
menunjukkan arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.
Adapun besarnya gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan
dengan :

F=B.LI (Newton)
Dimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)
L = panjang kondukter (meter)

I = arus listrik (ampere)

&£ N ROTATIDN

1 & DCPOWER SOURCE gp—

Gambar 2-23 Konstruksi Dasar Motor DC

(Sumber: www CoolCircuit.com)

Pada gambar 2-23 diatas tampak scbuah konstruksi dasar motor de,
pada gambar diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi legangan dc,
maka arus elektron akan mengalir melalui konduktor dari terminal negatif
menuju ke terminal positif. Karena konduktor berada diantara medan magneL,

maka akan timbul medan magnet juga pada konduktor yang arahnya sepertt




terlihat pada gambar 2-23. diatas. Arah garis gaya medan magnet vang
dihasilkan oleh magnet permanen adalah dari kutub utara menuju ke selatan.
Sementara pada konduktor vang dekat dengan kutub selatan, arah garis gaya
mapnet disisi sebelah bawah searsh dengan garis gaya magnet permanen
sedangkan di sisi sebelah atas arah garis gaya magnet berlawanan arah dengan
garis gaya magnet permanen. Ini menyebabkan medan magnet disisi sebelah
bawah lebih rapat daripada sisi sebelah atas. Dengan demikian konduktor akan
terdorong ke arsh atas. Sementara pada konduktor yang dekat dengan kutub
utara, arah garis gaya magnet disisi sebelah atas searah dengan garis gaya
magnet permanen sedangkan di sisi sebelah bawah arah paris gaya magnet
berlawanan arah dengan garis gays magnet permanen. Ini menyebabkan medan
magnet disisi sebelah atas lebih rapat daripada sisi sebelah bawah. Dengan
demikian konduktor akan terdorong ke arah bawah. Pada akhimya konduktor
akan membentuk gerakan berputar berlawanan dengan jarum jam seperli

terlihat pada gambar 2-23 di atas.

2.4.1. Pengendalinn Arah Putaran Motor DC




34

Putaran motor dc sebenamya gari kiri ke kanan, untuk mengubah
putaran motor dari kiri ke kanan atau berbalik arah dari yang seharusnya dapat
dilakukan dengan cara membalik arah arus motor tersebut dengan tegangan
sumber, yaitu kutub positif pada tepangan sumber dan negatif pada motor
disambungkan kekutub positif pada tegangan sumber, maka motor akan

berputar berlawanan dari arah sehenamnya yaitu dari kin ke kanan.

2.5. Pulse Width Modulation (PWM)

PWM biasanya digunakan untuk mengatur penggunaan daya pada
motor DC agar lebih efisien yaitu dengan cara pengalihan days dengan
menggunakan sistem lebar frekuensi, sehingga kecepatan putaran motor DC
dapat diatur. Outpt dari mokrokontroller berbentuk gelombang kotak scperti
ganbar di bawah ini:

&

Output

Voo

0 Volt

Time

Gambar 2-25 Bentuk Gelombang Kotak
{Sumber: www.Cool{"ircuit.corm)

Siklus oufma terdiri dari sebuah periode Ty, dan sebhuah periode tinggi
Thighe Tigw | Thige = 1, dimana T adalah periode (lamanya waktu) untuk satul
siklus waktu. Tyes juga dinamakan pulsa output atau pulsa. Periode T harus
dijuga agar tetap sama schingga putaran per detik juga sama. Jika kita

menambah lebar T, maka Tj, juga harus dikurangi. Sebaliknya jika kita
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mengurangi Tggw, maka Tjy harus ditambah. Owtput Ty yang diperkecil

terlihat pada gambar berikut:

&

Output

Voo

0 Wolt |

Pada saat Ty diperbesar, outpuinya terlihat sebagai berikut:

A

Outprt
Voo

0 Vot

Time

Gambar 2-27. Pulsa yang diperbesar

{(Sumber: www . CoolCircuil com)

Jika rangkaian driver motor aktif high, maka motor akan berputar
selama T, artinya arus yang mengalir melalui motor dalam beberapa waktu
selama Ty, sehingga untuk mengendalikan kecepatan motor maka lebar Tagn
yang harus di ubah.

Duty cycle adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan pulsa
ouiput yang dinyatakan dalam persen (%). Persentase ini akan menunjukkan

berapa persen siklus oufpuf pada saat Ty




o

L

T

Gambar 2-28 Pufsa [figh dan Low
(Sumber: Dwi Sunar Prasetyono, 2003)

Dengan perhitungan dufy cycle,

¢
¢l -+t

2.6. H-Bridge

1 00%
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H-Bridge merupakan suatu rangkaian yang fungsinya sama seperti

saklar. H-Bridge terdiri dari beberapa susunan komponen yaitu transistor PNP

dan NPN dan juga resistor, H-Bridge disini duganakan untuk mengatur arah

putaran motor de. Prinsip kerjunya sederhana seperti yang terlihal pada tabel

berikut:

Tabel 2-10 Cara kerja rangkaian H-Bridge

A B C D OUTPUT

ON | OFF | OFF | ON Motar putar kanan
OFF  ON | ON | OFF Motor putar kiri
ON | ON | OFF | OFF | Tidak diperbolehkan
OFF | OFF | ON | ON Tidak diperbolehkan

Sumber: Chuck McManis 2003
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Ilutfr#l—
s A B\
+ Motor -
N 0/
v

Gambar 2-29 Rangkaian H-8ridye
Sumber: Chuck McManis 2003

2.7. Transistor

Prinsip kerja transistor adalah arus bias hase - emifter yang Kecil
mengatur besar arus colector — emitter. Bagian penting berikutnya adalah
bagaimana caranya memberi arus bias yang tepat sehingga transistor dapat

bekerja optimal.

2.7.1. Arus Bias

Ada tiga cara yang umum untuk memberi arus bias pada transistor, yaim
rangkaian CE (Comman Emitter), CC (Commaon Colector), CB (Common
Base). Namun saal ini akan lebih detil jika dijelaskan bias transistor rangkaian
CE. Denpan menganalisa rangkaian CE akan dapat diketahui beberapa
parameter penting dan berguna, terutama untuk memilih transistor yang tepat
untuk aplikasi tertentu. Misalnya untuk aplikasi pengolahan sinyal audio tentu

saja tidak menggunakan transislor power.
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2.7.2. Arus Emitor
Dari Hukum Kirchoff diketahui bahwa jumlah arus yang masuk ke satu

titik akan sama dengan arus yang keluar. Jika teorema tersebut diaplikasikan

pada transistor. maka hukum itu menjelaskan hubungan :

Ig=0p +1g
& lln
L IC
E| Ll

Gambar 2-30 Arus Emitor

Persamaan di atas mengatakan arus emitor I adalah jumlah dari arus
kolektor I dengan arus base Ig karena arus Ip sangat kecil sekali atau

disebutkan I << I, maka dapat dinvatakan :

Ig=1c

2.7.3. Alpha (a)
Pada tabel data transistor (detabook) sering dijumpai spesifikasi ag.
{alpha dc) yang tidak lain adalah
age=lc /I
Definisinya adalah perbandingan arus kolektor terhadap arus c¢mitor. Karena

hesar arus kolcktor umumnya hampir sama dengan besar arus emitor. maka
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idealnya besarnya ag. adalah = 1 (satu). Namun pada umumnya transistor yang

ada memiliki a4 kurang lebih antara 0,95 sampai 0,99.

2.7.4. Bheta (b)
Bheta didefinisikan sebagai besar perbandingan antara arus kolektor
dengan arus base.
b=1:/1Is
Dengan kata lain, b adalah parameter yang menunjukkan kemampuan
penguatan arus (current gainy darl suatu transistor. Parameter ini ada tertera di
databook transistor dan sangat membantu para perancang rangkaian

clektronika dalam merencanakan rangkaiannya.

Misalnya jika suatu transistor diketahui besar b — 250 dan diinginkan
arus kolektor sebesar 10 mA, maka berapakah arus bias base yang diperlukan.

I'entu saja jawabannya sangal mudah, vaitu :

Arus vang terjadi pada kolektor transistor yang memiliki b = 200 jika diberi

arus bias base scbesar 0,1 mA adalah :

lce=hb.Ig=200x 0,1 mA =20 mA
Dari rumusan di atas lebih terlihat definisi penguatan arus transistor, yang

sekali lagi, arus base yanp kecil menjadi arus kolektor yang lehih besar.




2.7.5, Common Emitter (CE)
Rangkaizan CE adalah rangkaian yang paling sering digunakan untuk
berhagai aplikasi vang menggunakan transistor. Dinamakan rangkaian CE

sehab ttik ground atau titik tegangan 0 Volt dihubungkan pada titik emitter.

(Gambar 2-31 Rangkaian CE

{Sumber: www clectraniclab con, rubrik elka analog, aswan hamonangan)

Sekilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering digunakan untuk
menunjukkan besar tegangan pada suatu titik maupun antar titik. Notasi dengan
satu swhscript adalah untuk menunjukkan besar tegangan pada satu tilik,
misalnya V¢ = tegangan kolektor, Vi = tegangan base, dan Ve — legangan

emitter,

Ada juga notasi dengan dua subseripr yang dipakai untuk menunjukkan

besar tegangan antar dua titik. yang disebut juga dengan lcgangan jepil. Di

antaranva adalah :
Vep = tegangan jepit kolektor - emitor
Ve = lcgangan jepil base —emitor
Vep = tegangan jepit kelektor base

Notasi seperti Vg, Voo, Ve berturut — turut adalah besar sumber legangan

vang masuk ke titik base, kolektor, dan emitor.
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2..6. Kurva Base

Hubungan antara 1B 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 diketahui adalah :

1y = [Val - \"nn}
Rs

Vi adalah tegangan jepit dioda jumction base — emitor. Arus hanya akan
mengalir jika tegangan antara base — emitor lebih besar dari Vgr. Sehingga arus

Iz mulai aktif mengalir pada saat nilal Vy tertentu,

Fad

ﬂ'l-lr VHI:

Grafik 2-1 Kurva Iy - Vee

(Sumber: wiww eieerraniclah cont, rubrik elka dasar, aswan hamonangan)

Besar Vpr umumnya tercantum dalam databook, tetapi untuk penyederhanaan
umumnya diketahui Vg = 0,7 Volt untuk transistor silikon dan Vae = 0,3 Volt

untuk transistor germanium. Nilai ideal Ve = () Volt.
Sampai disini akan sangat mudah mengetahui arus Tp dan arus I dari
rangkaian berikut ini, jika diketahui besar b = 200. Misalnya yang digunakan

adalah transistor yang dibuat dari bahan silikon.
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(’UBB - Ve )
R

In

(2v-0,7v)
100K €2

13 uA

Dengan b = 200, maka arus kolektor adalah :

Ic = b.lg

200 x 13pA

2.6 mA

2.7.7. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konscp arus base dan arus kolektor, satu hal
lain yang menarik adalah bagaimana hubungan arus base Ip, arus kolektor lc,
dan tegangan kolektor kelektor — emitter Vex. Dengan menggunakan
rangkaian-01, tegangan Vpg dan Vg dapat diatur untuk memperoleh plot garis
— garis kurva kolektor. Pada gambar berikut telah diplot beberapa kurva

kolekior arus [ terthadap Vg dimana arus g dibuat konstan,

[ ) brankdown
e | { o
mA H
j!/ o= 50 pA
4
/ IH-NM
2
2 /]I ls=30 pA
lg=
1 ndeioes
lo= 10 pA
1V 0V Ve

Gratfik 2-2 Kurva Kolektor

(Sumber; o 2iscrenmieian comy, rubrik elka dasar, aswan hamonangan}
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Dari kurva ini dapat terlihat ada beberapa region yang menunjukkan
daerah kerja transistor, Pertama adalah daerah saturasi, lalu dacrah cuf-aff.

kemudian daerah aktif, dan seterusnya adalah daerah breakdown.

2.7.8. Dacrah ALtif

Daerah kerja transistor vang normal adalah pada dacrah aktif, dimana
arus I konstan terhadap berapapun nilai Vep. Dari kurva ini diperlihatkan
bahwa arus I hanva bergantung pada besar arus In. dacrah kerja ini biasa

discbut juga daerah linear (/incar region).

Jika Hukum Kirchoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada loop

kolektor (rangkaian CE), maka dapat diperoleh hubungan !

Yee=Veo—Ic. Re

Dapat dihitung dissipasi daya transistor adalah :

Pn=Ver.Ic

Rurmus ini mengatakan jumlah dissipasi daya transistor adalah tegangan
kolektor — emitter dikalikan dengan jumlah arus yang melewatinya. Dissipasi
daya ini berupa panas yang menyebabkan naiknya temperalur transistor.
Umumnya untuk transistor power sangat perlu untuk mengetahui spesifikasi
Pomex. Spesifikasi ini menunjukkan temperatur kerja maksimum yang
dipetbolehkan agar transistor masih bekerja normal. Sebab jika lransistor
hekerja melebihi kapasitas daya Ppua, maka transistor dapat rusak atau

terbakar.
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2.7.9. Daerah Saturasi (Dalam Keadaan Jenuh)

Daerah Saturasi adalah mulai dari Vep = 0 Volt sampai dengan kira -
kira 0,7 Volt (transistor silikon), vaitu akibat dani efek dioda kolektor - base
yang mana tegangan Vg belum mencukupi untuk dapat menyebabkan aliran
elektron. Transisitor dalam keadaan jenuh (saturasi), maka berlaku :

o Kuat arus (1.} mencapai maksimum
e V. sama dengan 0 volt

s Teganpan pada beban sama dengan tegangan sumber (Ve.=Vge)

WCC

Gambar 2—32 Transistor Dalam Keadaan Saturasi

(Sumber: v cvscmanieian oo rubrik elka dasar, aswan hamonangan)

Untuk menghitung resistansi pada basis menggunakan rumus :
Vee—le-Re=Vep =10
Karcna keadaan saturasi Vo, = 0 maka rumurnya menjadi ;
Voo —le.Re =0

I = Pac- In

Iy = [.VCE-VME

Rs
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2.7.10. Daerah Cut-Off (Sumbat)
Transistor dalam keadsan cwf off (sumbat) berlaku hal-hal sebagai
berikul :
e Arus I, sama dengan 0 volt
e Arus |; sangat kecil sekali sehingga dapat diabaikan

o V.. sama V.

Gambar 2-33 Transistor dalam Keadaan Cuft Gff (Sumbat)
(Sumber: www elecionie i com, rubrik elka dasar, aswan hamonangan)

Jika kemudian tegangan Vec dinaikkan perlahan - lahan sampai
tegangan Vg tertentu tiba - tiba arus I mulai konstan. Pada saat perubzhan ini,
daerah kerja transistor berada pada daerah cnt-off. yaitu dari keadaan saturasi
(OFF) lalu menjadi aktif (ON). Perubahan ini dipakai pada sistemn digital yang
hanya mengenal angka biner O dan | yang tidak lain dapat direpresentasikan

oleh status transistor OFT dan ON.
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+5V

Ny P

Ihigh — 400 pA

L

Ve

(Gambar 2-34 Rangkaian Driver LED

(Sumber: www.electroniclab com, rubrik elka analog, aswan hamonangan)

Misalkan pada rangkaian driver LED di atas, transistor yang digunakan
adalah transistor dengan b = 50. Penyalaan LLED diatur olch scbuah gerbang
logika (fogic gate) dengan arus output high = 400 pA dan diketahui tegangan
forward 1ED Vign = 24 Volt. Lalu pertanvaannya adalah berapakah
seharusnya resistansi Ry yang dipakai?

Ie = b.lg

50 x 400 pA

20 mA

Arus sebesar ini cukup untuk menyalakan LED pada saat transistor cut-off.
Tegangan Vg pada saat cut-off idealnya = 0, dan aproksimasi ini sudah cukup
untuk rangkaian ini.

Ry = (Voo —Vien—Veud/ Ic

(5-24-0)/20mA

26V 20mA = 1300hm
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2.7.11. Daerah Breakdewn

Dari kurva kolektor, terlihat jika teganngan Vg lebih dani 40V, arus I
menanjak naik dengan cepat. Transistor pada daerah ini disebut berada pada
daerah breakdown. Scharusnya transistor tidak boleh bekerja pada daerah im,
karena akan dapat merusak transistor tersebut. Untuk berbagai jenis transistor.
nilal legangan Viopme vang diperbolehkan sebalum breakdown berfariasi.

Vepmax pada databook transistor selalu dicantumkan juga.




BAB 111

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini membahas tentang perencanaan atau perancangan
perangkal keras (hardware) dan perangkal lunak (sqffware) yang digunakan

dalam aplikasi mikrokontroller Renesas R8C/Tiny sebagai pengendali motor

DC pada mobil remote conirol (R/C}.

3.1. Perancangan Perangkat Keras (Hardwure)

RLP434A

Yy Y

HTB4D
T 4
HTB4BL DRIVER |—p| MOTOR DC
PUSH [EA]
BUTTON
DRIVER |—p MO {?,}"‘D“

Gambar 3-1 Diagram Blok Sistem

Keterangan Blok Diagram Sistem:

»  Push Button
Alat pengendali gerak mobil (kemudi mobil) dari javh. Terdiri dari 8

push button yang masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda

untuk seliap penekanannya.
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1C HT640

IC Encoder yang berfungsi untuk memproses beberapa bit inpat data
menjadi keluaran 1 bit sebelum diteruskan ke fransmitter. Digunakan
IC Encoder H1640 dari Holtek Semiconductor.

TLP434A

Berfungsi sebagai pengirim data melalui frekuensi tertentu radio
frekuensi (43392 MHz). Digunakan hardware TLP434A dengan
spesifikasi, 4 pin dengan fungsi yaitu | pin scbagai Vee, 1 pin sebapai
ground, 1 pin sebagai data digital inpur dan 1 pin sebagai RF ourput.
RLP434A

Berfungsi sebagal penetima data melalui frekuensi tertentu (433,92
MHz). Digunakan hardwaere RLP434A dengan spesifikasi, 8 pin
dengan fungsi yaitu 2 pin sebagal Vee, 3 pin sebagai grownd, 1 pin
sebagai data digital output. 1 pin linear oupur, dan 1 pin unluk antena.
IC HT648L

i’ Decoder yang berfungsi memproses | inputan daia menjadi
beberapa data outputan dari recefver. Mempunyai spesifikasi yang
sama dengan IC encoder H1'640. Digunakan Decoder HT648L.
RENESAS RRC/Tiny R5F21134FP

Mikrokontroller pusat pengendali atau pengontrol semnua piranti yang
termasuk dalam sistem

Driver

Rangkaian untuk mengendalikan motor dc.
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» Motor DC (A)
Sebapai kemudi roda depan yang hanya dapat berbelok ke kanan atau
ke kirt.

#» Motor DC (B)
Sebagai penggerak roda belakang yang memiliki beberapa versi
kecepatan, Motor dc ini mirip motor d¢ gearbox karena didalammya

terdapat gear untuk meningkatkan torsi motor.

3.1.1. Perancangan Blok Pengirim
Untuk perancangan pada bagian pengirim terdiri dari beberapa

hardware utama yaitu push button, encoder H1'640 dan pemancar TLP434A.

H

ke
T.L 1 1
LLLRT

AR

g
T

|
&
b |
T
I

1

%
!

L
| .

1

|

;
3,
7

="
(I

Gambar 3-2 Rangkaian Blok Pengirim
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31.1.1.1. Perancangan Push Button

Push button di gunakan sebagai kendali perak dari mobil R/C yang
terdiri dari 8 buah tombol. 5 tombel untuk beberapa versi kecepatan, 3 tombol

masing-masing untuk gerak ke kanan, ke kin dan mundur.

Tabel 3-1 Konfigurasi Tombol kendali Mobil R/C

Tombol _ Gerak Mubil R/C
AENOCCOE

* Maju PWM 4005

- Maju PWM 50%%

- Maju PWHM 600

» Maju PWM 70%

E Maju PWHM 900
Belok kiri

* M PWM 40%, belok kiri
* Maju PWM 50%, belok kiri
#* Maju PWM 6lt%, belok ki
* Maju PWM 70%, belok Kiri

' » Maju PWM 90%, belok kiri
Belok kanan

* Maju PWM 40%, belok kanan
K Maju PWM 50%, belok kanan
Maju PWM 60%, balok kanan
* Maju PWM 70%, belok kanan
* Maju PWM 90%, belok kanan
* i bundur

" * Mundur helok ki

L AR Mundur belok kanan

R

| w| % = x| =
»

Untuk mempermudah mengetahui tombol mana yang dilckan dan
apakah tombol benar sesuai yang kita inginkan, maka dalam perancangan kali

ini, ditambahkan indikator berupa lampu LED.
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R FUSH RUTTON
i) y L]
s
B B
[ T b ]
ol Ul
Bk S
BT 5
H LT o e
PR =
| . B | -
Ml v
. = N Ta iR

(T

,K_.!.

Gambar 3-3 Rangkaian Push Biuton

Penggunaan resistor 330 ohm adalah sebagai pembatas arus pada LED.
Kebutuhan arus pada LED adalah 15 mA, dengan tegangan Vec 5 volt, maka
dapat dicari nilai tahanannya dengan cara sebagai berikut:

F=I%R

R=—
i

5

" 0.015
R—=333330
Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry schesar 333,33

atau disederhanakan menjadi 330 €.

3.1.1.2. Perancangan HT640
Konfigurasi pin HT640 dalam perancangan adalah :
. Pin A0 — A9 adalah 10 pin vang berfungsi sebagai address bit,
Antara pemancar dengan penerima harus memiliki address yang

sama agar dapat terjadi komunikasi. Untuk perancangan ini pada




Jofl:
SN
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pin A — A9 dihubungkan dengan dipswitch dengan tujuan
nantinya dapat dilakukan kombinasi address.

Pin 24 dihubungkan dengan sumber tegangan (Vdd).

Pin 12 dihubungkan dengan ground (Vss)

Pin 8 (D1 dihubungkan dengan pin data in pada TLP434A
Pemasangan Ry berpengaruh terhadap kecepatan transfer data.
Yang paling ditekankan adalah pemakaian nilai R pada HT640
adalah sama dengan nilai R vang dipasang pada HT648L, yaitu
sebesar 330K,

Pin TE dihubungkan dengan semua pin data schagai indikasi
bahwa data telah atau belum diterima (aktif high)

Pin ADI0 - ADI17 adalah pin masukan data yang akan
dihubungkan dengan push button. Pada perancangan ini digunakan

pin AD10-AD17 karena dipakai 8 push button.

T TLRARAA

ADLT —5

g e haf—

\

)

TR
g
-

=3

ﬁ
]
%

Frcen Push Butien S

#f-falel=  fa-if=n)s

)
iz
atg

1uF “I"-‘L { wis
FK W&

Gambar 3-4 Rangkaian HT640
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3.1.1.3. Perancangan TLP434A
Untuk pengiriman data digunakan TLP434A yang bekerja melalu

gelombang yang mempunyai frekuensi 433.99MHz. Alat ini sangat mudsh
digunakan karena tidak banyak membutuhkan banyak komponen pendukung,
serta membutuhkan tegangan yang relatil keeil yaitu 2-5 Yol Konfigurasi pin
— pin TLP434A dalam perancangan adalah :

1. Kaki 1 dihubungkan dengan ground

2. Kaki 2 dihubungkan dengan pin Doy dari HT640) sebagai data

inpit
3. Kaki 3 dihubungkan dengan sumbcr tegangan

4, Kkaki 4 dihubungkan dengan antena

N

THM334

g

3%

1_

Fromm HTHD

U] eee]

Gambar 3-5 Rangkaian TLP434A

3.1.2. Perancangan Blok Penerima
Blok penerima juga memiliki 2 hardware utama yaitu HT648L dan
RLP434A. Blok ini terdapat pada mobil remote controf (R/C) bersama dengan

mikrokontroller sebagai pusat kendali.
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b s b it
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Gambar 3-6 Rangkaian Blok Penerima

3.1.2.1. Perancangan HT648L

Konfigurasi pin HT648L dalam perancangan adalah :

1.

Pin AD — A9 adalah 10 pin vang berfungsi sebagai address bit.
Antara pemancar denpan penerima harus memiliki address yang
sama agar dapal terjadi komunikasi. Untuk perancangan mi pada
pin A0 — A9 dihubungkan dengan dipswitch dengan tujuan
nantinva dapat dilakukan kombinasi address.

Pin 24 Vdd dihubungkan dengan sumber tegangan.

Pin 12 Vss dihubungkan dengan ground.

Pin 8 VT dihubungkan déngan mikrokontroller sebagai indikasi
bahwa transmisi telah berhasil dilakukan ( Tidak diaplikasikan).
Pemasangan Rosc berpengaruh terhadap kecepatan frgnsfer data.

Yang paling ditekankan adalah pemakaian nilai R pada HT648
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harus sama dengan nilai R yang dipasang pada HT640, yaiu
sebesar 330K 0.

6. Pin 9 Dy dihubungkan dengan RLP434A untuk memberikan data
input yang diterima.

7. Pin ADI0 - ADI7 adalah pin keluaran data vang akan

dihubungkan dengan mikrokontroler.

r Pt HFMESAL

1
]
b

LI

)

|H|~h* R
22

[ e ML F

P
R i HTR4R

W

.|I

Gambar 3-7 Rangkaian HT648L

3.1.2.2, Perancangan RLP434A
Konfigurasi perancangan pin-pin RLP4344A adalah :
1. Kaki 1 dan 7 dihubungkan dengan growusd
2. Kaki 2 sebagai ouiput ke mikrokontroller
3. Kaki 3 yaitu pin RSSI dihubungkan dengan pin HT648L, tetapi dalam
perancangan ini lidak digunakan.
4. Kuki4, 5, dan 6 dihubungkan dengan Vec

5. Kaki 8 dihubungkan dengan antena.
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DOUT— ToFTA48L

FEFdTH

Gambar 3-8 Rangkaian RLP 434A

3.1.3. Perancangan Mikrokontroller Renesas R8C/Tiny R5F21134FP
Dalam skripsi ini mikrokontroller yang di punakan adalah
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny R5F21134FP karena mempunyai fasilitas
dengan keunggulan yang banyvak. Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab
sebelumnya. Mikrokontroller Renesas mempunyai 1/0 port yaim P0.0 - PO.7,
P1.0 — PL.7. P3.0 — P3.3, P3.7, P45, sedangkan P4.6 dan P4.7 hanya bias
digunakan sebagai inpuf saja jika konfigurasi kristal memakai kristal internal.
Berikut adalah konfigurasi pin yang digunakan dalam perancangan:
= P1.0 - P1.7 digunakan sebagai input dari decoder HT648L.
» P3.0 dan P31 digunukan sebagai owipur ke motor de (B) untuk
penggerak roda belakang.
s P32 dan P33 digunakan sebagai ouipwt ke motor de (A) untuk
penggerak roda depan.

» P4.6 dan P4.7 membangkitkan rangkaian osilator external.
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Tii Water 07 (1) = T Miier DC (A

o Frois HTG4HL

Gambar 3-9 Konfigurasi Pin Renesas Dalam Perancangan

Sebagai pewaktu R8C/13 digunakan pin X dan Xpur sebagai masukan
dari rangkaian osilator kristal. Rangkaian osilator kristal terdiri dari osilator
20MHz, kapasitor C1 dan C2 yang masing-masing bernilai 30pF yang akan
membangkitkan pulsa clock yang digunakan sebagai penggerak bagi sejumlah
operasi internal CPUL

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroller ditentukan oleh
sumber clock yang mengendalikan mikrokontroller tersebut. Sistem yang
dirancang ini menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam chip
RRC/13. Unmuk menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan
menghubungkan kristal dalam port P4.6 (X) dan port P4.7 (Xour) serta dua
bush kapasitor ke ground Besamnya kapasilansinya disesuaikan dengan
spesifikasi dalam lembar data R8C/13 yaitu 30pF. Kristal yang digunakan

adalah 20MHz.
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itz

[BopF_J30pF

Gambar 3-10 Rangkaian Cleck

{Sumber : www renesas.com)

3.1.4. Perancangan Driver Motor DC

Rangkaian driver vang digunakan adalah jembatan H atau sering juga
disebut dengan rangkaian H-Bridge. Rangkajan ini terdiri dari heberapa
transistor yang dirangkai sedemikian rupa dimana transistor ini berfungsi

sebagai sakiar.

3.1.4.1. Perancangan Driver Motor DC (A)

-
'f_?
[

K=

Gambar 3-11 Rangkaian Driver Motor DC (A)
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Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R, yang scsual dengan

persamaan sebagai berikut :

s R, pada transistor 9012

R 'Vr.':-. i Fﬂ'.fs'
h IH
I
"'3 =
hfe

Diketahui dari data sheer transistor H012 besarnya I = 50 mA, hfe =

120, Ve = 0,7 Volt, sehingga

|
£ 50m
: 120
=0.416m4

Maka Rgp adalah :

_5-07
5 D416mA

43
T 0.416mA

=1033x10°Q
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ra sebesar 10.33 x 107 Q@
atau dibulatkankan menjadi 10 K£).

¢« R, padatransistor 9013




61

Diketahui dari data sheet transistor 9013 besarnya Ic = 10 mA, hfe =
110, Vo= 0,7 Volt, sehingga :

; _ 100mA

Y110
= ),909m.4
Maka Ry adalah ;

_5-07
0,78 1mA

43
0,508 mA

=473x10° Q2
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 4,73 x 10° Q
atau dibulatkan menjadi 4K7 2

R . pada transistor 8550

_ Vee—Vee(8550) ~ Vee(9013)— Vee(8050)
fe

R

L

Diketahui dari data sheet transistor 8550 memiliki Vee = (1,6 Volt. Pada
transistor 9013 Ic = 100mA, Hfe = 110. Vee = 0,7 Volt. Pada transistor
8050 memiliki Vee = 0.7 Yoli.

12—-06-07-0,7
100.10°

R, =
10
100,107

= 10002

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 100 £2.
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3.1,4.2. Perancangan Driver Motor DC (B)
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Gambar 3-12 Rangkaian Driver Motor DC (B)

Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R, yang sesuai dengan

persamaan sebagai berikut :

e R, padatransistor 9012

R,r, - Vm;I_FRE
A
Fui= I
hie

Diketahui dari dafa sheet transistor 9012 besarnya I = 50 mA, hife =
120, Vpp = 0.7 Volt, sehingga :

_ 50mA
#7120

= 0,416 m4
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Maka Ry adalah ;

_ 5-07
B 0416m4

43
0.416m4

=1033x10° Q
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 10,33 x 10°
atau dibulatkan menjadi 10 K2,

R, pada transistor 9313

R.I'r N P:l.-'f_-';VRE
B
i
j’ﬂ P U
hfe

Diketahui dari data sheet transistor 9013 besamya Ie = 100 mA, hfe =
110, Vg = 0.7 Volt, schingga :

_ 100mA
110

i

= 0,909mA
Maka Rp adalah :

507
0, 781mA

—" 4‘3
" 0.909mA

=4,73x 10° Q2
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 4,73 x 10° 0

atau dibulatkan menjadi 4K7




R, pada transistor TI1P32

_ Vee —Vee(TIP32) —Vee(9013) —Vee(TIP31)

Ry fe

Diketahui dari data sheet transistor TIP32 memiliki Vee = 1,2 Volt
Pada transistor 9013 le = 100mA, Tlfe = 110, Vee = 0,7 Volt. Pada
transistor TIP3 1 memiliki Vee = 1.2 Volt

_12-12-07-12

R
# 100.107

P
100.10°

= 89L)

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 89( atau

dibulatkan menjadi 100

3.1.5. Perancangan Putaran Motor DC (B)

Motor DC (B) mempunyai gear #sox yang digunakan untuk

menggerakkan roda belakang, mempunyai putaran (rpm) yang bervariasi.

Dalam perancangan ini, terdapat lima kondisi putaran motor de yang sesuai

dengan penekanan tombol masing-masing. Sebelumnya, harus mengetahui

putaran maksimal motor de (B) yang ditentukan dengan melakukan percobaan

dengan peralatan sebagai berikut:

Catu daya (Baterai 12V)
Rangkaian Driver Molor DC (B)
Muotor DC (B)

Digital Hand Optical Tachometer (DL2026) range 20-20.000rpm




Tabel 3-2 Putaran Motor DC (B)

Pcrcﬂinaan Putaran molor Df;” {rpm)
1 1793
2 1898
3| 1758 f
4 1888
5 1899
Tumlah 9236 i

Jadi rata rata putaran maksimal motor de (B) adalah sebagai berikut:

Jumiah hasil percobaan
Jumlah percobaan

rata —rata =

= 1847 2rpm
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Jika kecepatan putaran maksimum motor de adalah 18472 rpm, maka putaran

motor de masing-masing tombol dapat dicari dengan rumus:

=P X 100%
rpm (max)

rpm =D * rpm (max)

s Tombol “@" Duty Cyele 40%, rpm yang dihasilkan adalah:

pmd(% = 0,4 X 1847.2

= 738.88 rpm

¢ Tombol “& Duty Cycle 50%. rpm yang dihasilkan adalah:

rpm350% = 0.5 X 18472

=0923.6 rpim
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e  Tombol “@" Duty Cycle 60%, rpm yang dihasilkan adalah:
rpm6(% = 0,6 X 18472
= 1108.32 rpm

e Tombol “@ Duty Cyele 70%, rpm yang dihasilkan adalah:
rpm70% = 0,7 X 1847,2
—1293,04 rpm

¢ Tombol “@™ Dury Cyele 90%, rpm yang dihasilkan adalah:
rpm90% = 0.9 X 1847.2

= 166248 rpm

Tabel 3-3 Perencanaan Putaran Motor DC (B}

Tombol | Duty Cycle (%) | Putaran (rpm) |

| © 40 738,88

1 ) 50 923.6

} e 60 1108,32
1] 70 1293,04
e a() 1662.48 [

3.2, Perancangan Perangkat Lunak (Software)

3.2.1. Perancangan Motor DC (A)
Mator dc (A) berfungsi sebagai kemudi yang hanya dapat bergerak ke

kanan dan ke kiri. Supaya putaran tidak terlalu cepat, maka diberi PWM.

‘Tabel 3-4 Perencanaan Gerak Motor DC (A)

Tombol | Duty Cycle (%) |
o 40 '

—

o= 40
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Jika motor de vang digunakan mempunyai frekuensi (f) 1 KHz, berarti wakiu

dalam satu siklus atau satu periode (T) adalah:

y
!

1

= =1ms
1 KH=

Untuk menghasilkan sinyal duty cycle 40%, maka waktu yang diperlukan
adalah;

tH =40% = lms

i = 0.4 ms
Ve (V] == pey = e o e ey = — — — e e it
ov t (s}
iy A
e
ety

Gambar 3-13 Gelombang PWM 40%

3.2.2. Perancanpan Putaran Kecepatan Motor DC (B}
Motor DC (B) berfungsi sebagai penggerak roda belakang, PWM yang
digunakan mempunyai frekuensi (f) | KHz. berarti waklu dalam satu siklus

atau satu periode (T} adalah:
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o Untuk tombol “@™ duty cycle 40%, waktu yang diperlukan adalah:

tH

D=—X100%
i
40% = ﬁ X 100%
Trrts
tH =0.4ms

FLgCLT Y T ————

t (ms}

Giambar 3-14 Gelombang PWM 40%

s Untuk tombol “®"duty cycfe 50%, waktu yang diperlukan adalah:

D=ET£XIDD%

iH
Ims

50% = X 100%

tH =0.5ms

Vo (V) -- - ——-- e R

ov 1{ms)

Gambar 3-15 Gelombang PWM 50%
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Untuk tombaol “@7 duty cycle 60%, waktu yang diperlukan adalah:

tH

D=—X100%
T
60% = "2 x 100%
Ims
tH =0,6ms
et <% N S s =
| | ] l | p
i { { I f i | |
oy — — ! 1 i . . t {ms)
e
s
—

Gambar 3-16 Gelombang PWM 60%

e Untuk tombol “@" duty cyele 70%, waktu yang diperlukan adalah:

D=%X1UU%

T0% = E M 100%
Ims

tH =07ms

Gambar 3-17 Gelombang PWM 70%
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s Lntuk tombol “@" duty cycle ¥0%.waktu yang diperlukan adalah:

tH

p="2x100%
T
90% = X 100%
ims
tH =0.9ms
b I (R i 1
o || || 4 i
= _
T
TR

Gambar 3-18 Gelombang PWM 90%

3.2.3. Perancangan Perangkat Lunak (Saffware) Secara Keseluruhan

Pada perancangan perangkat lunak (sofiware} dipaparkan dalam

diagram alir secara keseluruhan dari semua sistem.
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Gambar 3-19 Flowchart Sistem

Untuk bahasa petrograman pada mikrokontroller Renesas R8C/Tiny
R5F21134FP menggunakan pemrograman bahasa C dengan Compiler yang
dipaket bersama pada suatu IDE yaito HEW (Iligh-performance Embedded
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Workshop). Fasilitas lainnya yang disertakan Renesas adalah soffware
emulator KD30 dengan menggunakan fasilitas On-Chip Debugger RSC yang
mempunyai kehandalan mengeliminasi kebutuhan akan simulator sofiware dan
dapat dilakukan debug langsung pada hardware.

Devefopment Tool Software ini di sediakan freeware-nya beserta
appplication-application rote-nya pada situs Renesas (wuvicicoas oo
Rerikut adalah tampilan window TDE EW (High-performance Embedded

Warkshop) dan software emulator KD30.

@ F EesT Ale - 040 e 3

Gambar 3-20 IDE HEW (High-performance Embedded Workshop)
(Sumber ; wiww_renesis corm)
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BAB IV

ANALISA DAN PENGUJIAN ALAT

Pada bab ini membahas cara pegujian dan analisa dari alat yang
dirancang. schingga dapat diketahui apakah alat tersebut dapat bekerja sesuai
dengan yang telah direncanakan. Dalam rangka pengujian alat tersebut
diuraikan percobaan yang dilakukan untuk mengetahui respon dari keseluruhan
alat yang telah dirancang.

Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja scsuai dengan
program vang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja

alat dengan prosedur pengujian perblok.

4.1. Pengujian TLP434A dan RLP434A
4.1.1. Tujuan

Tujuan pengujian TLP434A dan R1.P434A adalah unmk melihat
apakah kedua komponen ini memiliki keadaan yang baik untuk mentransier
data dan untuk mengetahui bentuk gelombang yang dihasilkan dengan
menggunakan bantuan osiloscope. Pada pengujian ini dilakukan pengiriman
data dan melihat outputannya. Dilakukan juga pengujian terhadap jarak yang
mampu dicapal oleh TLP434A dan RLP434A dengan halangan maupun tanpa

halangan.
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4.1.2. Rangkaian Pengujian
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Gambar 4-2 Rangkaian Blok Penenmaan

4.1.3, Peralatan Yang Digunakan
1. Sumber tegangan 5V
2. Rangkaian pengujian
3. Multimeter Digital
4. Oscilloscope

5. Antena { I'embaga) panjang +18cm dan diameter +0.5mm

S —-
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4,1.4. Langkah-Langkah Pengujian

1. Hubungkan pin Vec dan Grewnd pada rangkaian pengujian dengan
sumber tegangan 5 volt.

2. Memberikan inputan pada push button yang lerhubung dengan pin
data HT640 dan melihat outputannya pada pin data eut HT648 yang
diindikasikan dengan nyala LED.

3. Melihat bentuk gelombang keluaran pada oscilloscope.

4, Memisahkan blok pengirim dan blok penerima dengan jarak yang
telah ditentukan di ruang terbuka (tanpa halangan).

5. Memisahkan blok pengirim dan blok penerima dengan jarak yang
tclah ditentukan di ruang tertutup (dengan halangan),

6. Mencatat hasil pengamatan pada tabel.

4.1.5. Hasil Pengujian

4.1.5.1. Hasil Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Data

Tabel 4-1 Hasil Pengujian Pengiriman Data dan Penerimaan Data

Dengan TLP434A dan RI.P434A

Tombel| Data Data pengiriman Data Penerimaan
Pengiriman| Ly | Lg | Ls | La | ba | Lz 1Ly [ Lo Lo | Ls | s | L | La | L [ Ly [ La|
) GitT _ |0|o|0|n|0jo0(0|1 0|0 AR n
T ® 2 |v|ololojlojo|r|ojojolofofofo]T]0]
® gan |olololofoli]olo]ojo|aojo]a T 0 0]
) ogH |(o|olojofj1|o|ofo]jojlo|olof1lojoO|o0
o IoH |ololo|1[0|o|o|o|olo 1{ojofo]o
= SoH |1lo|n|njolojolol1][ale|ojofo|0]|0
C&D 81H ilololololololt|1|jofo|o|lo]jo|0|]
c&® | $2H lﬂﬂ{}{]ﬂll:{]ll][] olo|o|1]0
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Kelerangan:

4.1.5.2. Hasil Pengujian Quiput Gelombang

Gambar 4-3 Kondisi aktif TLP434A dan RLP434A

Gambar 4-4 Kondisi Penekanan 1 Tombol Maupun 2 Tombaol




4.1.5.3. Hasil Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Tanpa Halangan

Tabel 4-2 Hasil Pengujian Jarak Pengiriman dan Penerimaan Data
Dengan TLP434A dan RLP434A Tanpa Halangan

Tombol Jaoak (o)
1-10) 11-20 21-30 31-44 41-50
o sukses sﬁhma sukses sukses | gapal
® ﬁl.lli"i';&l‘.f-ﬁ sukses sukses sukscs E gagal
- ® sukses sukses  sukses sukses ll gagal
o sukses sukses sukses sukses E ga;:_a1_ _'i
o sukses sukscs sukses sukses gt;glaE |
& sukses sukses sukses sukses gagal ]
ca0 sukses -sukses : sukses sukses ﬁga! ]
ca® surk;es sukses sukses stkses gapal ‘
4O sukses sukses -sukscs sukses g;r,;gal :
C&o sukses suks;:; sukses sukses gagal |
C&0 sukses su];:s aukses sukses 'l' gagal |
- sukues sukses suksez-: sukses | gagal
240 sukse.s. sukses sukses sukses pagal |
o&8 sukses sukses sukses sukses gagal
>& 0 su]-;se:a sukses sukses sukses gagal
240 s-uk'.-uas sukses sikses sukses pagal
240 sukses sukses sukses sukses pagal
_ u sukses sukses sukses sukses gagal
c&y sukses sukses sukses | sukscs gagal
- c&U sukses sukses suks:.;s j sukses gagal
Keterangan:
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Sukses :data yang dikirim berhasil atau terdeteksi oleh pencrima dan

Gagal

driver bergerak sesuai dengan yang direncanakan.

- data vang dikirim tidak terdeteksi oleh penenima.
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Dari hasil pengujian jarak pengiriman dan penerimaan tanpa halangan dapat di
simpulkan bahwa jarak maksimal yang dicapai adalah +40 meter dengan
kondisi baterai terisi penuh dan antena (tembaga) panjang £18¢m dan diameter

+0,5mm.
4.1.5.4. Hasil Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Dengan Halangan

‘T'abel 4-3 Hasil Pengujian Jarak Pengiriman dan Penerimaan Data
Dengan TLP434A dan RLP434A Dengan Halangan

Tombol l Jurkk () "1

| 1-10 11-20 21-22
0 | sukses sukses papal
8 sukses sukses gagal
e sukses subses gagal
a sukses sulcses Eagal
e sukses sukses gagal
& sukses sukses gagal

C&O sukses sukses gagal
CxB sukses | sukses zagal

C&® sukses sukses gagal
ELO sukses sukses gapal
[ C&® | sukses sukses aagal
'h - sukses | sukses gagal |
=12 ] sukses | sukses oagal |

248 sukses sukses gagal

>&© sukses | sukses pagal

L0 sukses sukses gagal |
DED sukses sukses agal

L3 sukses sukses eapgal

&) sukscs sukses gagalm |

- C&V sukses sukscs gagal
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Keterangan:
Sukses :data yvang dikirim berhasil atau terdeteksi oleh penerima dan
driver bergerak sesuai dengan yang direncanakan.
Gagal : data vang dikirim tidak terdeteksi oleh penerima.
Dari hasil pengujian jarak pengiriman dan penerimaan dengan halangan dapat
di simpulkan bahwa jarak maksimal yang dicapai adalah + 20 meter dengan
kondisi baterai terisi penuh dan antena (tembaga) panjang -+ |8cm dan diameter

+0,5mm

4.2. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC
4.2.1. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (A)
4.2.1.1. Tujunan
Mengetahui apakah driver Motor DC (A) dapat bekerja dengan baik
sesuai vang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver

motor D,

4.2.1.2. Rangkaian Pengujian

T
]
l

(e L

Gambar 4-5 Rangkaian Pengujian Motor DC (A)
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4.2.1.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan adalah:
s Lower supply 5 voll DC dan 12 volt DC
e« Digital multimeter

s Rangkaian driver motor DC (A)

4.2.1.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
e Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
¢ Motor DC diberi catu daya 12 volt DC
e Dilakuakan pengukuran tcgangan pada rangkaian pengujian

driver motor DC menggunakan multimeter digital.

4.2.1.5. Hasil Pengujian

Hasil pengujian rangkaian driver motor DC (A) adalah sebagai berikut:

Tabel 4-4 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (A)

vl vz | v3 | va | vs | ve | v7 | v8 | Kondisi
(Volt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Valt) | (Volt) | (Volt) | (Velt) |  Motor
B | Belok
006 | 436 | 110 | 1.13 | 438 | 085 | 11.28 | 2.64
Kanan
438 | 085 | 1128 | 2.64 | 0.06 | 437 | 107 | L.I0 | BelokKiri |

Besar tcgangan output pada mikrokontroller dengan keluaran low dan

high dapat dilihat pada gambar dibawah ini:
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Gambar 4-6 Kondisi Keluaran Port Mikrokontroller
(ay High, (b) Low

Tabel 4-5 Hasil Pengujian Arus Pada Transistor

Hasal Péﬁgukuran Hasil Pé}himngan
Transistor
(mA) (mA)
9012 (Ib) 0,43 0,416 4
3013 (Ih) 0.9 0,909 !
9013 (Ic) 8 100 _‘|

4.2.2. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (B)

4.2.2.1. Tujuan

Mengetahui apakah driver Motor DC (B) dapat bekerja dengan baik

scsuai yang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver

motor DC.
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4.2.2.2. Rangkaian Pengujian

Founs RElesas

Gambar 4-7 Rangkaian Pengujian Driver Motor DC (B)

4.2.2.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yvang digunakan adalah:
o Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC,
e Digital multimeter.

s Rangkaian driver motor DC (A).

4.2.2.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
« Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC.
s Motor DC diberi calu daya 12 veolt DC.
e Dilakukan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian

driver motor DC menggunakan multimeter digital.




4.2.2.5. Hasil Pengujian

Hasil pengujian rangkaian driver motor DC (B) adalah sebagai berikut:

Tabel 4-6 Penpujian Rangkatan Driver Motor DC (B)

vi | vz | v3 | va | vs [ ve | VI | V& | Kondisi
(Volt) | (Volt) | (Volt) | (Valt) | (Volt) | (Volt) | (Volt) | (Valt) | Motor

006 | 426 | 110 | 113 | 438 | 0.85 | 11.28 | 2.64 Maju
|4.38 085 [ 1128 | 264 | 006 | 437 | 1LOT7 | L10O | Mundur

Besar tegangan ouwdpud pada mikrokontroller dengan keluaran Jow dan

high dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

(a) (b)

Gambar 4-8 Kondisi Keluaran Port Mikrokontroller
(a) High, (b) Low

Tabel 4-7 Hasil Pengujian Arus Pada Transistor

‘Hasil Pengukuran | Hasil Perhitungan

Transistor

{mA) (mA)
9012 (Ih) 0,42 1416
9013 (Ib) | 0.91 0509

9013 (Ic) 98,5 100
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4.3. Pengujian Putaran Motor DC (B)
4.3.1. Tujuan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui putaran pada motor de dan

mengetahui bentuk gelombang dari PWM.

4,3.2. Rangkaian Percobaan

..|I'
1--—-- ¥rum Hesnism

Firamn Aeseiss

Tachamar

Gambar 4-9 Rangkaian Pengujian Putaran Motor DC

4.3.3. Peralatan yang digunakan

Peralatan yang digunakan adalah:
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC
« Rangkaian driver motor de (B)
s Digital Hand Optical Tachometer

e Oscilloscope
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4.3.4. Langkah Mengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
¢ Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
* Motor DC diber catu daya 12 Volt DC
o Melakukan pengukuran putaran motor de dengan Tachometer

« Melihat bentuk keluaran gelombang dengan oscilloscope

4.3.5_ Hasil Pengujian
4.3.5.1. Hasil Pengujian Pada Oscilloscope
Hasil pengujian putaran Motor DC pada oscilloscope adalah sebagai

berikut;

Tabel 4-8 Hasil Perhitungan Perancangan Duty Cyele Motor DC (B)

Dty Sinval
Tombol
Cyele (%) | Analog (V)
0 a0% | 4.8
K 50% 6
) 60% g
o 70% 8.4
| @ Y% 10.8

Sinval analog diatas merupakan tegangan yang dihasilkan dari besarnya
duty cycle dalam 1 periode, besarnya legangan terscbut dapat dicari dengan

menggunakan perhitungan sebagai berikut:

V =Vec ¥ Duty Cycle

Diketahui Vo adalah 12 Volt, maka:




Untuk tombol “0*, V=12 * 40%
=12*04
=4 8 volt

Untuk tombel @7, V¥V =12% 50%
=12*0,5
=6 volt

Untuk tombol “&”, V=12 * 60%
=12*06
=17,2 volt

Untuk tombol “@”, V=12 % 70%
=12* 0.7
= 8.4 volt

Untuk tombol =87, V=12%90%
=12*09

= 10,8 volt

Tabel 4-9 Hasil Pengukuran Duty Cyele Motor DC (B)

Tombol | Duty Cycle (%)

0 61.7%
e 51.9%
) 22% |
) 30.9%
[5) 11%
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Pada Table 4-8 hasil pengujian diatas, didapatkan duty cycle yang tidak
sesuai dengan hasil perhitungan, ini dikarenakan pulsa yang dikeluarkan oleh
mikrokontroller adalah aktif fow (logic 0), sementara rangkaian driver motor de
mengpunakan transistor yang difungsikan sebagai pembalik tegangan. Dengan
demikian jelaslah bahwa logic 0 (lew) pada oscilloscope sama logic 1 {high)
pada motor de.

Dari analisa diatas, dapat diketahui besarnya dufy cyele, dan dengan
mengeunakan perhitungan yang sama, maka didapatkan juga besarnya sinyal

analog sebagai berikut,

Tabel 4-10 Hasil Analisa Putaran Motor DC

Druly Cyele " Duty Cycle Stnval Analog

I ombal i
Pengukuran (%) | Sebenamya (%o} V)

o 61.7% 38.3% 4,596

) 51.9% 48, 1% 5.772

e 422% 57.8% 6.936

) 30.9% 69.1% 8202

i ) 1% | £9% 10,68

(Fambar 4-10 PWM Dengan Duty Cycle 40%




4.1.5.2. Hasil Pengujian Menggunakan Tachometer

89

Pada pengujian putaran motor de menggunakan Digital Hand Optical

Tachometer (DL2026) di dapat hasil sebagai berikut:

Tabel 4-11 Hasil Pengukuran Putaran Motor DC

i Percobaan Pengukuran Putaran
PWM Rata-rata
Tumbol _ Motor DIC (rpm)
(%} - - {rpm)
Pertama | Kedua | Ketiga | Keempat | Kelima
) 40 | 7445 | 7107 | 7215 | 7422 | 7316 | 7300 !
) 50 | 912.0 | 902,0 | 9322 9252 | 9193 | 918,14
) 60 | 1019 | 1104 | 1135 | 1133 1131 | 11044
) 70 | 1217 | 1284 | 12902 | 1290 | 1284 | 12734
@ | 90 | 1637 | 1640 | 1659 | 1653 | 1650 | 16478

50

80
PWM (%)

Grafik 5-1 Pengukuran PWM Terhadap Putaran Motor DC

Dari percobaan dapat di ambil kesimpulan, semakin besar PWM yang

diberikan maka semakin besar pula putaran motor do yang dihasilkan.




(b)

Gambar 4-11 Pengujian Putaran Motor DC
(a) Pengujian Pertama (b) Pengujian Kedua

Hasil pengukuran putaran motor dc tidak sesuai dengan hasil
perhitungan. Ini dikarenakan kondisi baterai sudah lemah yang mengakibatkan

konsumsi dava motor dc kurang, Akurasi tachometer, dan kesalahan pengujian.

Tabel 4-12 Perbandingan Perhitungan Dan Pengukuran Putaran Motor DC

7l g Putaran Motor DC [rpm} Error (%)
Perhitungan Pengukuran

0 738,88 730,0 120 |
) 923.6 918.14 0,59
® 110832 11044 0,35
o 129304 1273.4 1,51
) 166248 16478 0,88
Total 572632 5673.74 0,91
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Grafik 5-2 Perbandingan Pengukuran Dan Perhitungan
PWM Terhadap Putaran Motor DC

Penyimpangan dari pengambilan data diperoleh dari besamya selisih antara
hasil penunjukan alat ukur yang diuji dengan hasil perhitungan. Jadi besarnya

penyimpangan adalah :

E=Fu-Fs

Dimana : E = Hasil Penyimpangan (Error)
Fu = [fasil Perhitungan.

Fs = Hasil Pengukuran.




o2

Sedangkan penyimpangan (error) total terhadap perhitungan dalam

bentuk persen dipercleh dari :
Z Fu— E Fs
z selenyimpangan = = ——=— X 100%
Z Fu
_ 372632 -5673,74 X 100%
5726,32
=091 %

Sedangkan untuk persentase ketelitian dalam persen dipcrolch

perhitungan sebagai berikut :

Y %Ketelitian = 100%— )% Penyimpangan

= 100% - 0,91 %
=99.09 %

4.4. Pengujian Kecepatan Mohil Remote Controf (R/C)

4.4.1. Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kecepatan mobil remote

control (R/C).

4.4.2. Diagram Blok Pengujian Kecepatan

Gambar 4-12 Blok Pengujian Keseluruhan




u3

4.4.3. Peralatan Yang Digunakan
« Rangkaian sistem keseluruhan
s  Mobil R/C (Remote Control)
s Catu daya (Baterai)

e Stopwalch

4.4.4. Langkah Pengujian
+ Memberikan Catu Daya (Baterai Terisi Penuh).
e« Menguji masing-masing penekanan tombol, wyaitu tombol
0:90.6,0.6.
s Mengukur jarak lintasan (10 meter).
s Melihat waktu pada stopwatch dan mencatat hasil percobaan pada

tabel.

4.4.5. Hasil Pengujian

Tabel 4-13 Pengujian Kecepatan Mobil R/C

Tombol | Duty Cycle (%) Jarak (m) Waktu (s) |
o | 40 10 06:3
e 50 10 06:1
® 60 10 05:3
o 70 10 04:9
=] i 90 10 03:9

Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar dity cyele, waktu tempuh
semakin kecil dengan jarak tempuh yang sama atau duwly cycle berbanding

terbalik dengan waktu tempubh.
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Grafik 5-3 Perbandingan PWM dengan Waktu

4.5, Pengujian Sistem Keseluruhan

4.5.1. Tujuan

Pengujian rangkaian secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui

keseluruhan sistem vang telah dirancang dapat bekerja dengan baik.

4.5.2. Diagram Blok Pengujian Keseluruhan

Gambar 4-13 Rlok Pengujian Keseluruhan
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4.5.3. Peralatan Yang Digunakan
e Rangkaian sistem keseluruhan
¢ Mobil R/C (Remaote Control)

o (Catu dava (Baterai)

4.5.4. Langkah Pengujian
s Memberikan Catu Daya (Baterai Terisi Penuh).
¢ Menguji masing-masing penekanan tombol, baik penekanan satn

tombol maupun dua tombol.

¢ Mencatal hasil percobaan pada tabel.

4.5.6. Hasil Pengujian

Tabel 4-14 Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Tombaol Kondisi mobil R/AC Keterangan
] ' Maju PWM 40% ST,
] Maju PWM 50% Sukses
] Maju PWM 60% | ks
e Maju PWM 70% Sulizes
@ Maju PWM 90% o
= Belok kiri Rifkies
C&0O |  MajuPWM 40%, belok kiri Sikses |
=08 2 - Maju PWM 50%, belok kiri Sukses
S&O Maju PWM 60%, belok kiri Sukses
S&O Maju PWM 70%. belok kiri Sukses
C&O Maju PWM #0%. belak kiri Qubies: |
2 Belok kanan Sukics
=240 Maju PWM 40%, belok kanan Sikses
D&O® | Maju PWM 50%, belok kanan P




06

S&©® | Maju PWM 60%, belok kanan Sukees
&0 Maju PWM 70%, belok kanan -
&8 © Maju PWM 90%, belok kanan Sukses

1] Mundur Sukses
S &t Mundur belok kiri Suksas
Ga Mundur belok kanan Syksas

Dapat diambil kesimpulan bahwa sistem secara keseluruhan berjalan sesuai
yang direncanakan. Uniuk putaran motor dc, tidak sesual dengan yang
direticanakan karena catu daya vang digunakan adalah baterai vang tidak dapat

memberikan suplay daya secara penuh.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan pengujian, pengamatan, dan penganalisaan alat
berdasarkan literature, maka penulis menpgambil beberapa kesimpulan:

# Secara keseluruhan sistemn pengendalian motor dc pada mobil remote
control (R/C) dengan menggunakan mikrokontroller Renesas REC/ Tiny
R3F21134FP telah bekerja dengan baik.

¥ Jarak maksimal pengiriman dan penerimaan tanpa halangan fouidoor)
adalah +40m sedanpkan jarak maksimal pengitiman dan penerimaan
dengan halangan (indoor) adalah + 20m.

# Pada pengujian putaran motor dc, putaran motor berbanding lurus
terhadap PWM, dengan emor total sebesar 0,91 % dari hasil
perhitungan.

Pada pengujian kecepatan mobil remote comirol (R/C). waktu

W

berbanding terbalik terhadap PWM.

5.2. Saran
Beberapa tambahan yang diperlukan dalam meningkatkan kemampuan
alat ini adalah:
¢ Untuk menambah jarak jangkauan dapat diganti dengan pemancar dan
antena yang lebih baik

» Kalibrasi alat (Tachometer) penting saat pengujian putaran motor dc

o7
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HOLTEK

3" Series of Encoders

Features

(Iperating voltapo: 2.4V-12V

Low power and high noise immuonity CMOS
tochnolpoy

Liow standby current

Three words Leansmission

Applications

=  Burglar alarm syetem

¢ Smioke and tiee alarm system
v (zarape door conbrillers

»  Car deor controllors

General Description

The 3" encodere are o sories of CMOS L& for
remote controd system applications, They are
rapable of cncoding 18 bits of information
which coneigts of N addross hits and 18N daia
hits. Each address/data inpuat is externally
trinary programmiahle iChonded out. It is other-
wiga act Hoating internally Various peckages of
the 3" enenders offer Hlexible combinations of

Built-in oscillator needs only 5% resistor
Ensy interface with an BF or infrared trans-
mssion madia

Minimal externel compinents

Clar alarm gystom

Sogurity aystem

Cnrdless telephones

Crthor remote conkrol svetoms

programmable addresa/data to meet variony
application peeds, The programmable ad-
drose/data ia lranomitted together with the
hemder hils via an BEF or an infrarved tranamis-
aion medium upen receipl of o teigger signal.
The capability 4o selecl o TE triggor type or a
DATA trigger type further enhances the appli-
cation flexibility of the 3" series of encoders

Selection Table
B e
|
g s 2 B v | i | e
== k] il m 4 RO macillulbor | TE 20 DIES20 5o

HT640 W 8 : o 0 | RCoscilutor  TE 24 SOP2A SDIF
g HTGED - 4 1] B RO oscillator | TF Iu;' oie

HTHIET g 0 4 6 | R oscillator D12,D14015 18 DIF/20 S0P |
[ HTR207 10 i ‘ 1 1 | RCosciliatar | U13-1315 20 DIP/20 SOP
| HTR2AT BET | s U | RCossiliator | DI-DIT |24 SOPI24 SDIE]

Note: AddressThata represents addressable pins or dala

according to the deader requircments,

July &, 1999
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2"% @owrino of Encadora
Block Diagram
TE triggear DATA trigger
HTs00/HTE40HTAA0 HTRETHTRENTHT 6247
Sadaan e L
i ]
¥

TF C» = |
N W = —
+76 O rmaninr s
a0 O - s e |
, 1R Tnzrabew Cirenl

Iransmisson
Gake Clrouk

Mirte:

Pin Assignment

TE triggar typs
S-Addrass
S-Address/Data

ADT ] - a0 Cyvho
aDd:C 2 18 [~z
Amala 13 s
ab1s 2 17 AT
PR ) 16 [JAG
pouUTO e 16 a4

TELC] T 14 A3

oE0E 8 1Az
oeci e 12 Al

ws50 10 19 [

HTEOO
- 20 DIPISOP

-] I:ln'h"h'.!r

Bty

VoD wer

Date S| ﬂn-‘mr

B-Addrass
4-Address/Data
AD11 O e 16 W
P e I ) 171 OAS
AL [C]a G AR
U E Y ARIAT
DOLT O S 14 ] &
TE6 14 1As
iz e g 1ZJAR
[l ad i ! 1 [gal
Y3509 T A0
HTERD
- 18 HPF30P

Oralalor '—I!:-n- 33 Dividce

|

RIS
Gale Ci

| =98 Tk
& 14013
Pheiamyd ar'

muil ——— ¥
L Trinury
Chili:Lew

The address/idata ping are availible in various combinations.

10-Addrass
B-AddressiData
AD ] - 24 TN
amiz2C]z 23 A
AbH3C]3 2 A3
Abta4 1 aa
ADIR[C]S 20 A7
RG] E 19 T]AB
L1t bl brd T8 A
oAUt oE AT Ond
T=rls 16 [JA3
nsCz] 10 15 A2
nec1 1 14 Al
MEST e 1 A0
HTE40
— 24 SOPISDIP

duly B, 1994
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2" garine of Encadore

DATA trigyer Type
Yudddross S-Address 10-Addrass 12-Address
3-Data 3-Data 4-Data G=Data
AT o l:wl:-l:u
i e Mz]2 £ a0
NO 1 20 NT a1t Ol =OvoD o b bt ¥
FEEl = ) [Eimyes] iz e[ 4[4 21 [se
azQs TB[]43 E b 1B[]AB 5005 20 (AT
P 1TEsa 4 [ TOAT e[S 10 QAR
msOs 16047 055 [ MTT 18 a8
pout e 15 A DOUT ] & 5[0 DoUTC 8 17 [aa
L O e 14 143 LEnO7 14 0as LEDA 1& [JA3
osczOs 1306 aEcE OB 130az G2 s 'E AT
o O 12[3a asct Oe 1At caci O i ga-
V55 O 1 11140 VasL]10 11 A vas[] 12 13 [Jad
HTE187 HTE207 HT 6247
- 20 80P - 20 DIPISOP - 24 SOPISDIP
Pin Description
5 | Internal . I
Pin Name | LI'D Conaecbiin Nescriplion
! AB-ATT 1 TRANSMISSION | [nput pins for address Al-AlLl setting
i GATT | They can be externally set to VDD, V53, or left open,
ADLO-ADIT! T TRANSMISSION |Iapat pins for address/data (AD10-ADIV) setting
- | FATE They can be externally set to VT, V353, or lelt open.
. Input pins for data (M12-THT) setting and tranamiszion
g-p17 | I Ll;,l'lfﬁ f’ IN | anabile (active high)
| o They an be externally sel b VDD or left open {see Note),
bOUT i CMOS OUT Encoder data serial trangmizzion output
TETy ) HMOs OUT LED transmission enable indicator
’ CMOS IN _ o
X i {an 1.
U0 [ 7 Pulllow Teanzmisrion enable, active high (soe Note!
| e .
sl i OSCILLATOR  Oacillator input pin
iSCE i','_ USCILLATOR i [‘.I.-ac:il!uiur ovutput pin_ ;
vas T — | Mogative power supply (GNDG |
VDD T — Fositive power supply

Notea; T12-T 17 are data input and transmission enable pins of the ATELATHTEZ0THTE247,
TE iz the tranamiszion enable pin of the HTGWHTRELOHTGE.

el H, 1994
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21" gorice nf Ensadare

Approximate internal connection circuits

CKOS QUT

| —Io-n

TRAMNSMISSION CNWOSIN
GATE Pull-low
= L
= =

HMOS CUT

]

DECILLATOR

GEE!‘]]DEWGEEE

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage . .oonciinin

=LAV Lo 13Y
Srerage Temperabure.. oo =504 to 12570

Input Voltage

................... Vyq 0.3 to Vop+l.AV
Oporating Temperature . ~20°C s 75°C

Nore: These ars stress ratings only. Stresses excceding the range specified under "Absclnte Maxi-
mum Ralings” miay causs suhatantial damage to the devics. Funclional operation of this de-
vica at othor conditions beyond those listed in the specification is pot implied and prolongod

axposure W extreme conditions meay atfecl device reliability.

Electrical Characteristics
1 |

| Bymbal Parameler == R
! vﬂﬂ Conditions
, T'-’j:ru_ Operating Yoltage —
| ™ - v ;
E Lyvp Standby Current ﬁ Oaeillator alops
‘ Lin | Uperating Current i fﬂo Hial%g]i[{z
12y | "OECS

- Ipgn | LED Sink Current av .Vl .r~:|:r‘“l--'51‘-r

T SV | V=09V (Souwee)
J Inour  Cuatput Drive Corrent s —m:':'" (Sinik) i

Test Conditions

Ta=25°
{ Min, T_T,'p.| Max. | Unit
i

9.4 1% L4
S T ) ke |

— g 4 sy

£ a0 A00 ih
— 1zon | 200 A
L5 gl == W
e |12 — wA
n.4a L2 | S -

July 8, 199




FEETE‘# 2'"? gaorico of Bnsodore

Test Conditions

T -

Symbaol Parameter ".-"n,n-—ﬂm.tﬂitions Min. i Typ. | Max. | IInit
Vi e Input Voltage - - osvy, —  vou T
Vi "L Input Voltapga | — o 03V V
foae Crscillator P'Tequen_r:_',' eV I R(;H:_.‘:'F.:H:'ﬂf.il =S i L] | kHez

JLLE]

; Beppe TE Pull-low Heaiotance 6V Vip=5V — L.
: | IS | siakh
B1E--[37 Puil-low 18 g M

I [ g | =5V
DATA  Pogieinnes ; 5V | Voata

(5]

Functional Description

Gperation

The 3" seriey of encoders bepins a three-word transmisgion cycle upon receipt of a transmission co-
ahle "TE for the TS0 HTEAHTES) or D13~ for the [ITHLATHTRA0THTE24T, ackive ngh),

Thia cvele will repeat itseif as long as the transmission enable (TE or DL2-D17} is hald high Cnee
the transmiasion enahle falls low, the cocoder oulpul completes its final cycle and then atops as

ahown bolow,

TE o
LD/ J—l | |

—+ - word
ks O _| | |
M- wnnts —  Jjandied —sle—3words —

Tranemission timing

Informatian word
An infhrmation word censigtd of 4 perinds aa shown:

! -ﬂ!i;—wm i i J

| . i |
i‘_ pll%lﬁﬁ:nrj _‘1.1. Byr. penod —bld— Addroess code period —H— Dodo code péariod

Composition of information

b Julv &, 1509




HBLTERK i ! 2" Gorice of Ensocoro

Address/data waveform
Each proprammahle sddress/data pin can be externally sct to oac of the following three lopie atates:

we-ss [LTLTLALULUULUUULUL
wel 1 J1 I1 T1 TL
wed (L L LT L

o Ad trasadData Gil W

AddressDala il wavelorm

The "Open” state data inpul is interpreted as logic low by the decoders mince the decoder output anly
have twn states.

Addrass/data programming (preset)

The etatiis of cach addressidata pin ean be individuably preset to logic "hagh®, "lew"; or "floating”, Ifa
transminsion enable signal is applicd, the smeoder scans and Leensmits the status of the 18 hite of ad-
dressdata serially in the order AQ Lo ADIT for the HTGOWHTSAVHTES) and A0 to D17 for the
HTHRISTHTEZOTIITE24T,

There are some packaging limitations, The 18 pin DIP HTRED, for example, offers four external data
bits and eight oxtomal address hits: The remaining unpackaged bits or dummy sudes aretreated a2
floatinge fre AD-ADLT or as pull-low for TH2-TH7. During an information tranamission these bils arc
still lucated in their original poattion. Butb if the Lrigger signal is net applied, the chiponly consumes a
astandhby current which ia less Lhan Lud,

The nddress ping are usually preset to transmit data codes with particular vecurity codes by the TP
awitches or POR wiring, while the dota is selected using push huttons or electronic switches.

The following figure showa an application uzsing the HTER0:

[

0EC1 0507 |
Trarsmissicon
oDouT e iy
JES ORI AL KT A3 AB AT AR A VDD TE ADTTADII ADTY ADMS
ed.n l\h Lﬂ ed _o ' '4
|?‘i’ ?T?.I?T AL
- T b ] 11-
I 4 1,
— 2 annr

H July i, ERY




H&TE“# 2% gorice of Encadare

The tranamitted information 15 25 s hows:

| Pilat | A0 | AL | A% | A3 | A4 | a5 | A6 | A7 | as [ a9 ADio ADIL!
& [

Sync.

7 i 3 7 A 1 z | 8 7 VA
ANz 'ADIS ' AD14 | ADIS | ADLE | ADTT ' ‘ ‘

| = | @ | 1 | &8 | B |

Z: finating

Address/Dala sequence

The followimg provides a teble of addrezs’data sequence for various models of the 3" eries encoders, A
correct devies should be aslected scoording to the individpal addross and doto  requirementes,

i - Aﬂdmmf_]]ata Rits .
|03 | 4 5 |68 10 | 11 | 12| 13 | 14 | 16 16 | 17

HTann |AN-A3 Ad | AG-AR | AD11 ' ADIZ|AD12 ADI|ADIE —

| HTA40  |A0-A3 A4 A5 AB~AY | ADIN [ ADLL ADIZ|ADI3 AD14 [ADI ADI6 AD1T
HTE3D |A0-A3| —  — |A6~A9 ) AD11 | AD12 | AD4 | AD15 ‘ =
HTELET |AN-AS — | AB-AS Al |m2| = Da| D5 = =
HTA20T | AO~A3 | Ad [— Aﬁuﬁ.‘?‘ All | Mz | D13 D14 By | == =

| HT6247 |A0-A3 At | A5 |A6-89/ADI0| A1l | D12 | D13 D14 D15 TG | ™7 |

Motes: * e a dummy eods which is left "open” and not bended out.
=iz a dummy code which s et bow and not bonded onl.

Transmission enable

Faorthe TE tripger type of encodens, ransmission is enahled by applying a high signsl to the TE pia.
But for the Data trigger type of cocoders, it s enabled by applying = high signal to one of the Aata
pina Di2-DILT

July &, 19469




l-iEH:TEK# 2'? Gorioe of Envodore

Flowctart

Frwer gn
—

Tranamlzson
Healiald 7

% datz words
| Imrsmitiad

’{/Jr-.
Ho mnsn:l;;?r"‘
il eninted 2

Yis

3 dela wordy
b ri=initled
corlinuously

—_——— ||

Mntes: D2-D17 are transmizsion eosbles of the HTE187HTA2OT/HTERLT.
TE iz the transmission enable of the HTG0OWHTGAHTHED.

A July 5, 1999
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2"% Borine of Envodore

Oecillatar fraquancy vs supply voltage

fosc
{Scale)

4]
2T51

250

Rose (1)

120K

d 5k

B ([N (LN, Y) U, T

180k

:22{":

2Tk
d30k

1| T HE) 100

75

90k

ATk

SEDK

BBk

.50

ik
A

0.2

1.5

20

0 mn

11

The recommonded nseillator frequeney is fogop (Aecodar ) = figop (enooder,

12 125 VDD (VDG

Tuly A, 1500
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a'? Gorico of Encodors

Application Circuits

O wnb
i 1
Y2 o Uaon woD
0 |
179 Elani2 AT
[ ] 1
18 "ﬁ—o—ﬂ AD4 AB
i 4
LT 2 o Napis AT
S nour AB
L #= Bl A3

cac: A2
Hoao
ouGt A
L wes A0
& HTESD
o
»’
CawDD
LT2 o Yapn wvop 2l
e o laniz a2
“_':3—0—3 ADME AB L—EL
LT Eertams a7 Ec—?"_"
“_1:'_.‘?—5—5 AD1S AR '—Eo—ﬁh_“
Hpour s Pe2 ]
L% T e s Plo—2 =14
I—_‘LM.—E pscz  aofie2b
Rost 8loect A - |
g1t i fllo—g— |
7 HT600

T

T e |

O vpD
a—l}—l--ﬁ'l:'l Wik i
— 352 o fLo—2T
- - T aEfEe ST
—a—ne arfEe 277 )
Hpour  AeHle—21
fet R
LA LED wafdo 270 |
7 P
o i o =y
3 o
loscr arfle—21 )
Blyss an fo—2—
5 —
= HTE187

[N ]

e e LR B voD

i DOoOLT o4 :
1k 7
cvond = | FD At
DECE A
Rost g
05C1 L%
A A

- P po
201 na
T Atk
L 5 Zlpas a5l
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HB:TEK# 2" Borine of Encodore
o Yo

VoD von
-2 o anir  voo 2 . T VoD
Tz 2 j ¥ 25 ]
i F it Oy
T2 o Hapwr a0 ——oz w21
- - o
| 1 Wi A0 —a o—— Dk Mi—a— T
0 ] [ 21 O
| ADM A — Mo e i
- =] 5 A0 O
"__a—n_a ADHE A7 — e s Wy —ﬂa--;__,
-— [ 1 O—a
l__u._.n—; ADME A — D16 PERLENS
0 a o ! T 18, o=
e Al A L mr A5 s 1
Slocur  as Bloour — Adflls OF
e 1kid g % o]
L5 o—|TE B3 W LED Mz 1
0lpens a2 LY P
Rasc 4 Rasc - A 14 o
e E PoT- oS S U NI 080 121y
12 yes #a L\ R
T T
HT &40 HTE247

Motes: Typieal infrarsd dinde: EL-1L2 (EODENSHI CORP. |

Typical RF transmilter: JR-220 (JUWA CORP.)
THG9 (MING MICROSYSTEM, T7.5.4.)

11 July 8, 14




HOLTEK

313 Series of Decoders

Features

Operating vl lmpe, 2412V
T P e unil ]'||£"|'| frool S T o nil}- CMOS
tachnalogy
Loy standby currenl
Cupuble ¢l dveeding 18 bits of in formation
Prirs wilh HiM TEK %2 I parics of e coders
Rt R address pins
(- dala pins

- & ¥

Applications

Burglar alarm system
Smokeand fircalarm svsfem
tiarage door controllers

Car door cantrollers

General Description

The 3™ decoders Lre u series ul CMOS 1515 for
remole vonlrol system applications, They ure
paired wilh the Y qeries of encoders, For
proper operation 4 parr ol encoder/decod ¢ pair
with the sidme number of address and data
formatl showld Be selected (refer Lo Lhe en-
poader/devoder crosz reforenee Lubles)

I'he 3% scrics of decolers receives serial ad-
Aresz and dats From (hat senes of on enders thatl
arc lransmilied by a carrier using an BT or un
(R sransmission medicm, (1 thes com pores the
seriel inpul dotp twiee continuously witl e

* Trinary address sallmy

' Twotimes of recciving check

¥ Huglt-in oscillator needs only o 3% resistor

* Walid transmoission mdiclor

* Lasily interface with an BT or an palvared
trasesntission moediim

* Minimal external components

Caralarm svsiem
*  Becurily system
Cordless telephonos
# Oher jemote control SYSkem s

are encoun iored, the mput date eodes nre de-
goded and them leanulerred bo the ontput pins
The W1 pincabse gees b to indieats a valid
[TAMSI 155 A

Thed ' deciders arc ca pable of docoding L8 bits
ofinformation that consisls ol W bits ol mddrcss
pnd LE-M hira af dutu Toomeed voris s applica-
tivms they are arrenged loprovidea nnmber of
duta pins whose range 1s from O To $and an
address pin whose runpe is fiom 8 1o (8. In
additica . the 3”‘ decoders Tlrl.'ﬂ.-idc Y TIGM0 S T -
hinations ol wddressidata number in dillerent

local address: ITnaerrors or unmualched codes packages.
Selection Table
[ L Diat
Fum sl s e VT | Oscillutor Trigger Packame
Item g No. Moo | Type

HTGO2ZL 12 2 i 4[RO osallator | DI active 157 [ 20 1320 80P

HTa04E. 11} 1 L W RO pseilletor | DIN rerive “HI" |20 DIP20 SO0
| HT&HSL i 3 Y |RC esollator | DI active M | 30 DIF20 SOF  §
| 1
|' HT611 14 0o J | Re esciliator [ DIN aetive “Hi™ |20 DIP20 SOP

2nd Ot M7




HOLTRIK iﬁ

.'.!13 Jerics of Decoders

“c;" -F.'f.l_lc“uu Ad::“ = ”-'T:'}-P VT | Oscillator Trigeer Package
H1612 i 2 [ V| G oseillator | DIN active "Hi™ |20 D1EZ0 SOP
_HTE-I!I if 4 M Y[ RC oscillator | IN wetive "Hi" | 20 DIP20 S0P
WretLs 9 5 M W R wmaillater | DIM netive 1187 P 200111020 S0P R
| IPTA44L 14 4 L V| RE oseillator | DIN active "Hi™ |24 SOF 24 SDIF
[ HTBdbl i2 1 I ¥ |BC wseillator | IPIN aclive ‘Hi"|24 SOP:24 SDIP |
MTH48L 10 8 L A | R osvillalor | DIN active “Hi"rEJI SOP24 SDIP
_H I'651 1% (1 o i]U_‘. Gswill.arnr DIN aetive "Hi™ |24 SOF24 51LF
H'l f‘-.*H“ 14 4 | M W |RC oscillator | DIN aelive “Hi™ |24 SOP/24 5DIT
HTG63G 12 f M | W |RC csallulor | DIN active "1Li” |24 SOI"24 S1IP
HTE38 1 ] M ¥ | RComeillatos | DIN active “Ha™ |24 SOT/24 S0P
T.I.'hﬂll. 10 z L o | REC osaillator | DIN aetive "Hi™ | 1H DIP
TITG83L G I 3 o] Y ' RC oavillulor | DIN active *Hi" | 18 DIP
HT&84L B 4 L W KOG oweillator | DN active "Ha " | 1& T
_I-I.'I'k‘.u‘” 12 i Y RC oseithutor | DIN active “T0H7 [ 18 DD
HTa92 14 2 M V| RC wscillator | DIN active 117 | 18 1DIP ]
II'76e493 9 i M W RO LJS-C["II]:IOF 3N wetive "™ | 18 P
_H'I'-ﬁ!‘!fF 8 q v W RC neciltagor | DIN astive 17| 18 DIF
Mote: Thla tvpe: M repiesents momenlary Dype of data oulpul.
1. represents fatch Lype of data cutpur,
VT cum be used as a momentary dotn onrput
tand O 97




HOLTEK i : dm Serfes of Decoders

Block Diagram

Clmillatur[—b1 Divider ]—r [ _—
| T Data St | o ey it LI Data
1 =

Regster |§ ]

nwc')—»@ ™ Data Detactar |
I " ¥

Synec. Doteckor Camparetor [ -'I Camparalcr Conteal Logs

i ———— 5

| | Transmesssn Gate Circl puter  [ARONT

Mole: The addressidats ping are available in varions combinations
(refer 1o thoaddressidats table)

Pin Description

Pin Name | L0 Juternal Iyescriptinn
Connection

| RAMEMISSION | Input pins for nddress AD-A17 sctting

Al I CIATE They can he externully sot to VI, WSS, ar left apen .
I¥idi--n 7 8] ChOrs 00T Cmiput dara pins
3™ I UMOS TN Serial data input pin
VT i UMOS OUT Vabid cransmission, aetive high
S | ASETT I.A']:'(}R Oagllator imput pin
Q502 L) OSCILLATOR. [ Osaellates output pin
| ¥5E I | Meputive power supply (0NID
|I VI I |! Foslave power S!Ij}j.‘l.l‘_h' i

i 2nd Oet W7




HOLTEI # 278 geries of Decoders

Approxi mate internal connection circuits

Tmmﬂggam CMOS OUT CMOS 1N DRCILLATOR
S
=]
kil =i | OE0e
Plhs| ~be | 8 Do |aFDEyes
=T

Ahsolute Maximum Ratings”®

Supply Moltmpe oo 03V 1w 13V Sturape Temporatore....... 00 1237
Topul Voltage. oo Ve O3W Lo Vo 13N tiperating Temperalure. ..o 2003 ta T5YC

Nefe: Stresses above those listed under “Absclule Maximum Ratings” may cuuse permancnt
damape Lo Lhe device, These are slress rutings oniy Fonetional pperation of this deveec-al
theae or any other condilumy above those indieated o the oporational seelions ol Uhis
Apevi fculion s not implied and exposuce Lo absolute maximom raling condiloon s frr extened
periods moy uffeet device reliabilily.

Electrical Characteristics (Ta=257C)
T
Test Conditions | | | I'
Symbuol Parameler Min. | Typ, | Max, | Unit
Yo Conditions
— 1
Yoo Operaling Voltage l — 1 | | |2 W r
T T x
5 — ] 1 ety
“ Isrs Standby Currond Ossillator stops =
i i2v | — 2 4 L
L | Molaud )
Inn Operating Currend sV Frrae— LO0DKH 2 — 0.z 1 mA
[Jato Output Sowrce Current SR > !
D10-D17) Yog—+.5W —1, 3 | ril A
T 5V
[t Ehctput Sink Current -
[ ]
(D0-D1T) W, 08V s I ‘ mA
W Owtput Sonres Curren Winr—4.5V -z 4 A
T ——— —— 5v — ——
VT Oulpul Sk Correat Wi —ILE ] 2 A
Vit “H'Inpul Vollage 5V — 3.3 — 5 v
Vi T Tnpul Yoltage 3 i I — 1 L R
Feng Uzt e Lor T reguen ey I 10W | Rope-330k0 [ i [intk [ = kHz :

4 2ad Tt %7
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313 Serfez of Decoders

Functional Description

Qperation

The ' ceries ofdecoders provides vaTious wo -
Rimatioms ol nddress and dara pins m duferen)
packapes. 11 is paired with rthe 3% series ol
cneoders. The decsders receive dala trapsmil-
led by the emcoders and inderprel the first N
bils ol the code perind az address and Lhe lost
1% M bitz as data (where N 15 the address ende
number) Asignal on the DIN pin then activates
the wacillator which in tarn s deendes the ngom
g address and data, The deooders will check
the recerved address twice confinuously, 1all
fhe received address codes muteh the aomtents
of the decoder s Tocal address, the TE-N bits of
data wre decoded jo activate the oulpul pins,
and the WT pin 1% ot high lo indicate o volid
transmizsion That will lzst oneil the address
cade (5 ineorrect.or no signal ias boen Tooe ved.
The autput of the V7T pin s high only when the
transmission = valid, Otherwize i s low of-
WAVH.

Output type

Thergare X types ofoulput toscleet from:

* hMomenlury [vpe
The duty oulpuis follow the encoder dunng a
valid lransmission and then resel.

* | alch Lype
Thedata cutputs fllow the cneoder during a
valid trunsmissioy, and are then lutched in
thizstale unlil (e next valid Lramsmission
TR 20

i

Flowchart

The oscillarar is divabled m the
slandby state and aehvaled aslong as
a legic “high” signal 15 applied lo Lhe
THM pin. |e.. the DTN should be kept
Qo7 il thareis no signal imput,

Mato:
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313 Serics of Devoders

Decoder timing
Coadar
Trasrisson J | i
Enable 0 o I-—i
C =i z
et Cut ]
= 3wors —': g p— Jrmue -—lnd-l—s-mrag—_:; i
- ks
o= & s — £ clocks
Dowder ¥T | I
] =
e check ] b chock |
ko anta : _l |
—F‘E o 1 LA —P‘I = |2 ckok [imrkel
Latched x
Crak Quil L S

Encoder/Decoder selection tables

® |areh vpae ol date ourput

I I"m'lia_gd'
Fart M. Il::‘fl:: Adpf;:‘;“ VI O Paiy Encoder Lncoder | Mecoder
DIP | SOF |SDIT | DIY | SOP |SDIP
Tas2L 2 ] Y HOL i 1% = 1% =S
TR 1=
[TTAREIL 3 o i B i 1 14 s ==
| Hlnis? 5 — B
Hiagal, | 4 # ¥ Hrosn |® — i1 E =
] I
[ITHI2T - L2 y HTE0D | 20 a0 20 20
L] 20 20
HTaik4 L 4 i y Ly ! — 20 Hyo
| HTo207 | 20 = | |
1
[ITHHSE 5 & o H T &0 2 20 210 2i0)
HleddT, 4+ | 14 « Hl bl 24 pi| 24 — 24 24
|
Gl 24 24
HT&E46T. 0 |2 ¥ ok S o b — 24 24
| HTA247 24
[TE64%1 | R 1 3 ITo40 24 24 24 | 24 a4
G Ind Ol WY
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,?H Serfes of Decodera

* Maomicntary type of dats vetpul

| Packaps
dress | T
Part Mo, ﬂlnltj A":.j:‘:“ Y1 | Pair Encoder Encoder Necoder
P | SO | SIHEF | 1XIP !HIJP S0DIP
P : :
HTaol 0 12 4 TTTHRO 18 —_ 18 |
Hl642 2 0 4| Hresn | 18 | —
LT 68 T =
HlAYE 3 9 ¥ — 1%
HTGEIET 18
H 654 4 3 N TR | LB — 14
1
HTall ] 14 -.' HT | 29 20 20 a0 =
HTe12 2 2 3l TLT 00 20 o] 20 20 =
| HT&0 20 | 20 | : B
TH 14 d 10 W 1 20 20
HTe207 2 —
HIG1S 5 4 Vi TTTHO0 20 20 — 20 20 —
HTa51 4] 18 i) HT 6 24 24 24 — 24 24
TITe54 4 14 of LI TE4N 24 14 24 24 24
FLF (443 24 24
HTa5 [ 12 ¥ — 24 24 .
HTG2Z47 v 24
HT#58 2 1 N TITe40 | 24 4 14 24 24

-1

Snd Ot 9T
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278 Series of Decoders

Address/Data sequence

The following provides o luble ol wddressidata soquence for varioas models of the 3 W erieos deeoders,
Accerreet devies shonld be selected aveording Lo the requirements ol individual addressand data,

; AddressThrata Bits 1
i Rl 2135 oo | w/|m |z ] @156
HTG60ZL | A0-A3 | A4 no-ng — | a1l Az [ a3 | pia [ pis ] —
HT&04T. | A0-A3 | A4 AG-AD  — | AT | D17 | D93 | D14 | D15
HEGamnsl. PR Y fLE ] _-"I.i':l.-;"".'Jl — lJ|-| IHZ D3 1114 1215
HTG1 | Anona | A% | A=Ay — | arl | AL2 | A13 | A1 | Axs
HTaY2 | AO-A3 | A4 A AY | ALl | AL2 | A3 | D14 | DIS
| dretd | avns | as ao-A2] — | a1l | piz | pid | ma | ms
HT6LS | Ao-a% | Ad An-AY — | DL | DI2 | D13 | DA | DIS
TGl | n0oAs | a1 | AS [Ae-ae A | ALl | Arz | A13 | Dua | wis | pis [ D17
T646L | A-A3 | A4 | A5 [As-a9' ato | an | Duz [ 213 | 014 | P15 | D16 | 7
1Te48L | AQ-A3 | A3 | AS [Ae-au D10 | DLl | DIz | D13 | D4 | p1s | D16 | 017
HT651 | AD-AT | A4 | AS |AG-89 AL | A1l [tz | a13 | ae | Als | ale | a7
HT634 | AG-A3 | A4 | A5 [AG-AY ALD | ALL [ A2 | A13 | D14 | DIS | D16 | D17
1T6S6 | AD-A3 | A4 | A5 |[Ac-Av AlD | ALl | P12 | 13 | DI4 | DIS | DI6 | DIT |
HT65E | Al-AS | A4 | AS (As-Av D10 | DU [ iz | i3 | Die | D15 [ e | 017
HTGORIT, Adl--A3 — IAﬁ AL . Al A2 — : D4 5 — =
HT&R3IL | A0-A3 | — | — |AB-Aw AlL | D2 314 | D15 =
HIG84L | Ab-A3 | — | — |AG-A2 — D1t | RL12 | — | D14 DI —
HTGR1 Al A% ks ALl | Al2 =] g s | —
HTG92 | AD-A3 Af- AT ALl | Az _ pld | ms | —
| wiess | av-ad | — AG-A3| — Al B2 | — [ D14 | D5
! HG4 | Al A3 | |asan | i1 | D12 | | nia | P13 b=
Note: “—"isa dummy code which 1s lell “open™ and vot bon ded vot

Ind O 97




I-H:IL'IT'Eh'.C#J am Serfes of Decowers

Osclllator freguency vs supply voliage

Fosc
(Scale}

Rose(ty
H.C"J_..I i i , : ..I .- -
235
250

2EE0

200y = -

175

1.50

L

(100 kHE) 1.00

U

0.E0F

Gas-

B 9 10 17 12125 vDD(V DC)

2

ol
.Y
&n
=¢
b |

The recomiinended eseillator froqueney is Fosen (decoder ) =Frgom fencoder.
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HOLTEK i ‘ 278 serfes of Decoders

Package Information

Latch series

12-Address 10-Address 8-Address
2=Data f-Daka S-Data
AT VoD A e OvoD oi1g1 ¥ 20[VDD
aleTle -] oz 2 1o C1AD B2l 2 e-imp
61313 167 AH a2 10 a6 o Y | “BAE
Di4 74 THIAT D44+ ITlA7 L4 4 1rdar
pisCls 16 ] A DiECs 16184 s s 16146
YTe 15 AA YT & 15184 YTO 6 15 [ad
DN 7 |4 a4 [s{ 1] 14 TIA3 DMy -4Oaa
ascallg 13 1A2 ass2 s g ol b Taflaz
QECI L9 127141 osc10 g a1 03100 rz[al
r=m BT 1A WS 10 11 80 Ui=imEh 11 A0
HT&D2L HTG04L HT&0SL
- 20 DIPISOF — 20 DIP/SOP — 20 DIPFS0OP
T4-Address 12-Acidress 10-Addrass
4-Data 6-Diata 8-Data
st 24 [IVDO st~ s |ovoo siigs 4 VoD
Alzd2 2alda1o J1202 =D At =1l s Ao
A130L43 a0 I ag o1a]a of [T A0 oL s 2k RS
iremi 21-!:‘|AB 4]+ 21 [DAB o414 21 Oas
oisOs 20 0AT ois0]5 m AT mMsE o [Oar
psOs 1 [Jag s ldm i 19 | _AGB eC6 19 A5
oiTT 180 As cirC7 wmCAs I:I1T|:5? g [C1As
uTCa 1710 Ad wTOR 17 [C At VI E 17 ad
GIML 19 18 1ad oINS 16 283 oINC] & 18 a3
poc2 Lo 15 A2 oac2 i 15 [C a2 0Os5C2 10 15 A2
il AR [Fimisl s 14 A1 QECC1 14 Al
WaEC12 1al-AQ WEEL 1 i3 AR WSEL] 12 13 A
HT844L HTa46L HT&48L
— 24 SOP/SDIP — 24 SOPISDIP = 34 SOP/SDIF
10-Address S-Addrass
4-Data
1 18 vyo LR ciig1 18 [voD
2 170 Ag ag cizj2 1T [a0
| 1611 a8 A Gla]a 161 A8
4 “sOAY BT oislC}4 Lm g
5 40 A8 B L mEs 14085
B 13 A3 A oiNC e walas
T 1200 A2 A2 osza]r 12 1Az
a 1 [Tat a1 ascicie 1108
g 1T ST AD wisle 10 1 A0
HT&aZL HTEd4L
- 18 DIP =18 0IF

14 Indd Dt 0T




HOLTEK # 3'8 Series of Decoders

Momentary series

14-Address 12-Address 10-Adkdress
0-Data 2-Dmata 4-Drata
andr ¥ whvoo = = a110 it
walda 15 dAB ez 19{JA2 L) N 1a[AS
M3z 18 [JA8 Alalla 1B8JA8 ) R HOAs
a4 17 AT [SRER 17 AT Dyalls 17T
AL s 1618 meds 161 A6 Dislls 16 16
VTL & 151044 VT8 15[ A= VTl & 15 i
DINC] T 14 1ad [ll T e 14l 1Aa ciMO] 7 4] 1A
DECE R 1a2[JAz ot et 1Az 0sC2 0 s 13 dAZ
oECT D e e Al Lot R 51 12[da1 ast Ca 12AL
VESL] 10 11 Al ves Ty 1180 VagE1a 11 040
HT&11 HT&12 HT&14
- 20 DPS0OF — 20 DIPYSOP — 20 DIPFSOP
G-press 18-Address 14-Address
5-Drata O-Drata G-Data
&1 ™ 24 LIVDD AN WD
2 AvzlCl2 A A12]2 A0
oii O9 ol ivpD ATAC3 LLAREY] ATAC3 A%
[k e i 19[a3 Al4C]4 o1 [JAd ErI4I:_-1 A3
DA s 10{dAn AMECE 2 AT o515 AT
oie 4 17[ 147 Ata]6 19 [JAG 0186 I
DisC]& 16[FAG MTEIr 18 [0AG vl e L
YTO & 1E[JAa VT8 [Eamirr YT & Ad
DiMCl 7 14 A3 DOy e A3 DINC & AS
oscECe 130A2 0sC2 16 4n [1AZ DEC2C G a2
Q18 12 AT OSE\'HH 14 A1 OSCTL11 AT
WEE[C 0 11 A0 M= im o [ A YEE 12 AT
HT&15 HTS51 HTES4
— 20 DIPSBSOP — 24 SOPSDIP —24 SOPSDIP
12-Address 12-Address
0-Data
24 (VDO Lveo
245 A} o o]
e P [JAS —r
21 A8 1A8 A11001 18 [1vDD
o AT 1AT P A THag
19 DAL M e peramb: ] ‘B[ AR
18 Oar M AS afa 4 "BLEAT
17 [Ta mer e ) 4TI AG
Wi A A3 mn O & - a3
0] 15 Az 1Az o7 2 as
CECY T 14 a1 14 ossiOs 11381
12 o A0 L a0 (Rt N £ -] 10 A
HTE56 HTE9?
- 24 SOP/SDIP - 24 SOPSDIP - 18 DIP

i Ind Ot M7




HOLTEWK # 218 serjes of Decoders

Maomentary series

10-Address 8- Address G-Addrass
2-Data JFData 4Data
d_D_ L) 3 B
Al 1800 von Al 18] voD mr 18 CIVoDoD
AlzCge 7[a3 ciz] e 1700 s ozl e 170 A
a4} a B An el B ] 161 AR ] 16 [T AR
D154 15[ AT oisll 4 150 AT sl 13 AT
YT % 140 46 VTG 14 71 g YT 5 14 1 A6
DING & 131 A9 oinOje a7 a3 oM & 1 )A3
o502 7 1200A2 CECELT 120 a2 aeCE0 f 12[JA2
asci1dB 18I AT gsci1s 11 L1a1 astde 11 1Ad
vasl]e 100 &0 vaslo 10 1A ve5 0 10 AT
HTG%2 HTs%3 HTEO4

=18 DIP - 18 DIF - 18 DIP




218 Serfea of Decoders

Application Circuits

“T' nan_a.hlar Crcui

DN Adl e

Cr—
DEC1 AT uﬂ_‘i’,:l"

H yas Ao file2
HTe91

L[ oo

[«L—a 1
—a | Al

—c 2,
" I:I-_b_ Al
. PP
5
. _G_U Al15
| e yr
Sl DM
—ire pecz
|| s )
OsC
w7
HT&11

Aecaiver Cincwi

oY o1 ubo P2
o2 oz PrALES
o3 L
Dis T
D-—{ oS F.TED—H
o2 7 PPy TN
- »Eon aafie
oscz  azffo—2
Rose g 11 A
osci Ao
A yes aope 2
el
HTG&94

"u Recelwar Cirout

= 3
—l'.!—'-: At WD
o o1z At
{:)—3 D13 Al
o H o4 a7
= 015 A
oSy Ad

L — T o et

A asce AZ

Mged q
Q&G Al

10
WSS Al

HT&14

2nd Dt 0T




HOLTEK 3'8 Series of Decoders

o

i "
Yoo Yoo

reetin ol aHan
Lo =8z anfEe 2] o 2oz
2o aylE2o 21 | o1z
I5—oHam rafo2 1 a-Hoia
! R PR AT Ec—f".:_‘f_“ o= nar
A a—o-ﬁ- AlG ,tﬁﬂﬂ-—n_:_' Cli R L]
1 =2 oy asflo e ooz
Oy | L § oSyt
2 D .ﬁa'ﬁﬁ_ﬁ_:_‘ 2 g
EPYVRL P Lo 1 oees
i Akl FVY| LS § bl T3S
Byes oo | o 2lyss
HTES1 HT658

Mote; Typical infrared recerver PLU-1 20A3T/PHI-120430 (KODTENSTIT CORE
or L T9R32 (L1TEOR CORT. )
Ivpacal BT recelvor: JR-200 (JUWA CORP.
RE-00 (WMING MICROSYSTEM. U8 A)

14 nd et W7




RENESAS

R8C/13 Group
BINGLE-CHIF 16-BIT CMOS MICRCCOMPUTER

REJUSE00SE-0110
Rev.1 10
Apr 27, 2005

1. Overview

This MCLU iz built using the high-peformance silicon gate CMOS process using a REC/Tiny Series CPU
core and |s packaged in a 32-pin plastic maolded LGFP. This MCLU cperates using sophisticated msiructions

featuring a ugh level of iInstructon efficiency With 1M bytes of address space, it s capable of executing
instructions &t high speed.

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

1.1 Applications

Electric household appliance, office equipment, housing equipment (sensor, security), general industrial
equipment, audio, ete.

Rew 110 Apr 27, 2005 page | of 26 REMNESAS
REJO3BODE3-0110 '




RecH3 Grq1_J_|_:_-__ _ 1 Ovaniew

1.2 Performance Outline
Tabla 1.1. ligts the performance oulline of this MCLL

Tabla 1.1 Performance outline
Item Performance
CPU Murmber of basic instructions | B9 Instructicns
Shorectinstruction execufion ime | 50 ns (1 XN} = 20 MH2, Voo = 30t05.5 V)
- 100 ns (F(X0N) = 10 MHZ, WO =2.7 10 3.9 V)
Operating mode Single-chip

Address space TM byles -
o | Memony capasity | 3ae Table 1.2 |
| Peripheral | Interrupt Internal 11 factors, External: 5 factors,
funetion Software. 4 factors, Priority level: 7 levels
Watchdeg fimer 15 bite % 1 {with prescaler) .
| Reget start function selectatie
Timer | Timer B pitz ¥ 1 channel, Timer ¥: 8 bitz x 1 channel,

Timer £ B bits ¥ 1 channel
iEach timer equipped with 8-bit prescaler)
| Timer C: 16 bits x 1 channel
| Cirguits of input capture and oufput compare.
Sena inteface =1 channa|
Clock synehrenows, UART
«1 channel
UART .
AID convarter 10-bit A/D converter: 1 circuit, 12 channels
Clack generation circuit 2 direuits
«Main clock generation circuit (Equipped with a built-in
feedback resistor)
=On-chip oscillator (high-speed, low-speed)
On high-speed on-chip oscillator the frequency adjust-
| ment function is usable.
Orcilation stap detecion function | Stap detection of main clock escillalion

Voltage detection circuit Included . N
Power on reset circuit Inedudad
Port ' Input/Cutput: 22 {including LED drive port), nput: 2
| [LED drve O port 8)
Electrical Pawer supply voltage Voo = 3.0 to 5.5V (fXN) = 20MHzZ)
chargcteristics |Vee=2.7 ta 5.5V (f{xin) = 10MHZ)
Fower consumpton Typ.9 maA (Voo =50V, ([Xin) = 20MHz, High-speed mede)

Typ.5 mA (Voo = 3.0V, (f{Xm) = 10MHz High-speed mode}
Typ.35 uA (Voo = 3.0V, Wait mode, Peripheral clock etope)
_ _ Typ.0.7 pa [Mcc = 3.0V, Stop mode)

Flash memery | Program/erase voltage Voo =27to 565V
'Number of programferage | 10,000 times (Data area)
1000 times (Program area)

Oparating ambient temperatura 20 to B5'C
-4 to 85°C (O-versian)
Fackage 32-pin plastic mold LGFP
Rev110 Apr 27,2005 page 2of 26 _z;,:“_q s . =
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RBCM 2 Group 1. Owveryisw

— e e L B e

1.3 Block Diagram
Figure 1.1 shows this MCU block diagram

} i a
O port  [Pertpo | [ Port P1]
| Peripheral functions
Tumer W Bt e
[0 pete 3 12 charreds)
Tt % 6 Eab Syebers ook ganeraion
I AR or Ciook Spnohionos -
Tirrer £ {3 bits) ; Serig 10D ) A s
i e 'J'{'-I shannel] I—Lﬂm:mar! ::-n-cﬁ'l:l oGiiletor
LiAdT
(B bite 3 1 e
REC Senss CPU core Memaory
ROH | RO [ = ] RN
iRk e R [ RY gl
{15 b R7 I |
s = RAM
I—I
7 N M 2
I 12 |
L |
B | T ]
Pk
| = =t = = = —
Blole 1 ROM s@e depends oo MO wpe
et 2 ek gz doponds an MO e

Figure 1.1 Block Diagram

AEMNESAS

S Y il W S R T
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REBCMS Group 1 Overview

1.4 Product Information
Tabla 1.2 lists the products

Table 1.2 Product List

A of Aprl 2005
Typa Na. Fm&aﬁ%' RAM capacty | Fackage type Remarks

REGF21132FF BRbyles | 2Kbytesx 2 | S12Dytes | PLOPOUI2GE-A  Flash memery versian
REF21123FP 12K byies | TR bylesx 2 TGEDytes | PLOPOUIZGHE-A
REFIM134FP 1K byies | 2K bylos x 2 1K bytes | PLOPOOINGE-A
RSFZ11320-P | BKbytes | ZRbylesx 2| 512 bytes | PLAPDO32GE-A D version
REF211330FP 12K bytes | FHbwtesc 2| 758 bytes | PLOPDO32GE-A
R5F21134DFP 18K byies | DK byles 1 2 1K byles | PLOPOOIXNGE-A

TypeMo. R 5§ F 21 13 4 D FP
| |

Fackape typa:

FP ; PLOPOO32GE-A

— Shows charsctensbes and olhers.
[ Coperaling ambisnil lemperature —40 *C to 85 "G
Mo symbaol: Dperating amblant tarmparature 20 “Cto 85 °C

ROM capacity!
2 8 Kbytes,
312 KBytes.
4116 KBytes.

REC/ 3 group

RBC/Tiny series

Iy Ly
F- Flagh memary version

R Renresas MCL

Renesas semiconductors

Figure 1.2 Type No., Memory Size, and Package

Rev110 Apr 27.2005 page dof 26 AnCeens
REJO3BO0ES.0110




RBC/13 Group o . 1. Cuernview

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

FIN Assignmeants (top view)

o

A
2 . 3
1y E =
= s
o & =5
T
2 (= & :_:-_|'—|I—
%o 4 P alZl
58626588
E R R e S
Bi= |2 215 EIEE
poasan: = =] [ig] > PasinTc
Posian: ** [ 5] % PRI/ ANSCMPDO
PO4AN: S 1] 4% P11/ ANSC PO
MODE =8 RECISE Gmup IEI - F12.-'E:-FAM1I1TCMF'DE
PowAN. = [ [1Z] = P1uiCian
PoxAN: * [30] [11] -+ P1aTsD0
Frkia ke = [31] O 0] - P aRa D
POgANzTon 4 [32 [ o] Piaiciin
LGS ]
: 8 '—i“ hF Y
Rl e
=y o+ £ =
Qi & o« 2
o 5 =
= 2 E
[ [
i &

HNOTES!
1. PA7 functions only a5 an input port
2. When using On-chip debugoer, do not use POWANTTED1
and P37MxDa0/Rx T pins
3. Do not connect [Vee to Ve

Package: PLQFPO03ZGEB-A (32P5U-A)

Figure 1.3 Fin Assignments {Top View)

e
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RBCHM3 Group

1 Overview

1.6 Pin Description
Tahle 1.3 ehows the pin descaption

Table 1.3 Pin description

Signal name | Finname 140ty pe Function
Fower suppiy Ve, | Apply 2.7 W 1o 5.5 V 1o the Voo pin. Agply 0 V1o the
Input Vs Vss pin
Voo Voo rﬂ This pin Is to stabilize intemal power supply
{ Connect this pin to VWes via a capacitor (0.1 pF)
Do not connect to Ve
Analog pawer A\on, Avss I These are pawer supply input pins for A/D converter. Con-
SUpply input mect the Avce pin to Vee, Connect the AWss pin to Wes.
N l Connect 8 capacitor batween pins AVice and Avss.
Reset inpLt 'RESET ] “L" on this input resets the MCU.
ChVss Chys= [ Cannect this pin 1058 via a resistort!
MODE MODE i Connect this pin to Voo via 2 resistor
main clock Input § RN I These pins are provided for the main clock generat-
- = ing circuit /0. Connect a ceramic resonator of a orys-
Main clock output | XouT ¥ tal oscillator Detwesn the XM and XouT pins. To use
an externally denved clock, input it b the XN pinand
i - leaye the XOUT pin open.
INT interrupt input [ INTO to INT2 I These are INT interrupt input pins.
ey input interrupt [ Ko to Kia | These are key mput intarupt pins.
input -
Timer X CHNTRo e] This is the imer X O pin.
CMTRD o This is the timer X owtput pin
Timer Y CNTR1 I8 | This is the timer Y /O pin,
Timer £ TZour o Thig is the tmer 2 output pin
Timer C TCIN | This s the tmer C input pin
CMFO2 to CMP3, [O These are the timer C output pins.
CMP1oto CMP12 )
Seral interface | CLKD [ls] Thig s a transfer clock 110 pin
‘R«Do, RxDn I These are serial data input oIns.
(TxDo, TxO10, [0 These ale sefial data output pins.
Tl
Reference voltage | VREF | | This iz a reference voltage tnput pin for A/D con-
input | verter Connect the YREF pin to Voo
AD converer II,IE'.r~.||:|| t AN | These are analog input pine for A0 converter.
1/ port PDo to P07, (1o These are 8-bit CMOS /O ports. Each port has an /D
Floto P17, select direction register, allowing each pin in that port
P3ote P33 P37, to ba directed for input or output i mdiyicually
P4z Any portset to input can salact whether to use a pull-
i resistor or not by program,
Piota P17 alse function as LED drive ports.
Input part |Fds Pd7 | These are input only pins.
Rev.1.10  Apr 27, 2008 page Gof 26 RENESAS
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RECAZ Group

2 Central Processing Unit {CPU)

2. Central Processing Unit (CPU)

Figura 7 1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers. Ofthese, RO R1, B2, R3, AJ, Al and FE

comprga a register bank. There are

two register banks.

el r——

INTBH
Thes upper 4 Bibzof INT8 ame INTBH and
s lower T8 bl INTH are INTEL

N | P IO Wi N BT (o
_________ Rz ROHIHE D bitsROLIFGH: o bits]
! e F1H{R1'E high bﬂsimuﬂ T—
=
23
A
A
I (=
i
ok -r“!_ B0

mroL

uiy an
P

B1E ) Bl

l.!:'ﬁP'

=P
5B |
B1% I:!

| FLG

h #i 2T

elsﬂ?ﬁ

I_

T [y g

—— Ehack e soiesi g

\ Cotr mpishors (Mote 1)
|

| Andess imgsiess (Nove 1)

Frarne bigee regaters (Mote 1)

Inlesrupt tatle regeter

Program souime

Lser stack poaber
-k gaenles
Shabis s regleker

Flily resgiseed

Gary ling

Zemdey
Slgn Nag
Hegreter nark se] flag
Crrerhow Tag
|hmupl erabde ag

Reservid HrEa

Hete 1. Those: regsters comprse 3 regisier bank THhes are ban TEgister oanks.

—— Himpryed ses

Frimsssod (masl ananly e

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 ransfers and anthmetic/logic oparatons. R1te

R3 are the same as RO,

Thie RO register can ba separated between high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bil data registers,
B1H and R1L st the same s ROH and ROL, Conversely. R2 and RO can be combined for use as a 32-
it data register (R2R0)L RIRT is the same as R2R0.

,,,,,,,,,,,, S
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2 Central Processing UE@_FLU_]
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2.2 Address Ragisters (ADQ and A1)
The regisler A0 consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
register relative addressing They at=o are vsed for transfers and logicNogic operations. A7 1s lhe same as Al
| some jnstructione. registers At and A0 can be combined for use as a 32-bit address register (A1AD)
2.3 Frame Base Register {FB)

FB is configurad with 18 bits, and is used for FB relative addres=sing
2.4 Interrupt Table Register (INTB)

INTE is configured with 20 bits, indicating the start address of an Intsmipd vectar table,
2.5 Program Counter (PC)

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

Stack pointer {3P) comes In two types: USP and |2P, each cenfigured with 16 bite
Your desired type of stack painter (USP or ISF) can be selected by the U flag of FLG.
2.7 Static Base Register {SB)
SE 15 configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing
2.8 Flag Register (FLG)

FLG consists of 11 bts; indicating the CPLU status
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retains & carry, barrow, of shifi-out bit that has eccurad in the anthmeticAogic unit
Z2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The {3 Hag 15 used exclusively for debugalng purpose. Curing normal use, it must be set to '0°
28.3 Zero Flag (Z Flag)
This flag is sat to * 1" when an arithmelic eparation resulted in 0 ctherwise. itis"0°
2.8.4 Sign Fiag (S Flag)
This flag Is set 1o 17 when an anthmetic operation resulted in a negative value, otherwise, it is"0%
2.8.5 Register Bank Select Flag (B Flag)
Register bank Oz salactad when this flag is "0 | regster bank 1 is selected when this Hags =1
2.8.6 Overflow Flag [O Flag)
This flag is set fo " 1" when the operation resulted in an overflow, etherwise, it is e,
2.8.7 Interrupt Enable Flag (1 Flag)
Thia flag enakles a maskable interrupt.
Maskahble interrupts are disabled when the | flag is "07, and are enabled when tha | flagis "1". Thel
flag is deared to "0" when the interrupt request is accepted.
2.8.8 Stack Pointer Select Flag (U Flag}
ISP iz salected whan the U flagis “0°; USP 1s selected when the U flag is "1°
The U flag s ¢leared to '0" when & hardware interrupt request is accepted or an INT instruction for
software interrupt Mos. 0 to 31 is executed.
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level (IPL)
1PL is configured with three bits, for specification of up to eight processor interupt prionty levels from
[evel O to lavel 7,
It a requested interrupt has priorty greater than |PL, the interrupt is enabled.
2.8.10 Reserved Area
When write to this bit, write "0° When read, s content iz indeterminate,
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3. Memory

Figure 3.1 is a memary map of this MCU. The address space extends the 1M bytes from address 0000018
o FFFFFa8.

The internal ROM [program area) 1s alocated in a lowes address dirgcton eginning with address OFFFF (&
For example, a 16-Kbyte internal ROM is allocated o the addresses fram 0C0006 1o OFFFF1E,

The fixed interrupt vector table i= allocated to the addresses from OFFDC16 to DFFFF16. Therefore, stora
the slart address of each interrupt routine here.

The internal ROM (data area) is allocated to the addresses from 0200018 to J2FFF1g

The internal RAM iz allocated in an upper address direction beginning with-address 0040016 Far example,
a 1-Kbyte internal RAM is allocated to tha addresses from 0040016 to D07 FF15. In addition to storing data,
the internal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when interupts are generated.
Special function registers (SFR} are allocated to the addresses from 200001s to 002FF16, Perpheral fune-
tion control registers are located here. OF the SFR, any space which has no functions allocaled s resened
for future use and cannot be u=ed by users.

K005
5FR
i SoeChacter 4 for detaits.
02EFe
)
Interrd AN
PRI AR
2200013
Infernal A CEFOCI E - -
{clata ares) ! . E Inclefirerdd msbhwictan &
DEFFFie P E Crverlow E
x E B nskrucnion |
e E Addrees maben R
i 3 Snge mep I
I laadar] ] 2t | nbe by imias Derilanan atoe et Woltags debeniond
Irterma! S P b E
Lprogram ares) o E [Reservmd) E
oFFFmL. 0 N e OFTFTae E Broyol
Sigerding area
F~FFF48
MNOTES:

1. The data st RO biock & (2K bytes) and block B (28 byles) ars shown
3, Blank epaces ate reserved. Mo access is allowed

[ internal ROM [ Irterral RAM
TyPo Y I s@e |AddesOTriie|  Sge  |AcasssoRexXKis
fiF 3 124FR, REF2] 1240FF TEK iyles Iyt 11 oytac OTFFas
RSF21 13357, Fot 21 13305 P 12K tyoss DOCoo TED Liyles DHEFF e
RSFZ11232FE, RGE 2 1200 P G Lyies BE000 512 bylos OrEEEap
Figure 3.1 Memory Map
Rew. 110 Apr 27, A5 pape Sof 26 JENESAS

REJO3B00S9-0110

3 Iu'len_1 ory




RBLC/S Group

4. Special Function Register {SFR)

4, Special Function Register (SFR)

SFR{Special Function Register} is the sontral register of peripheral functions, Tables 4. 110 4.4 list the SFR
information

Table

4.1 SFR Information(1){'}

[ padoma

Fegste-

A rosel |

I eoos

:

[} KRB

[l aridl

Ny,

D4y

Proeessos mode egieter 0

oaE

QO05iF

Friwwemeoe mode register 1

RNE

O
[[EE]
S

SysteT clock corsiol regieter &

12 0600

SysTem dock contnol regeter 1

001 CCCCaz

F -5 peed an chip cecillatos control regesder T

[}{s3T]

DilnCeA s

Addrass miatch imarupl arabe redgeater

Polel pgisle

[

| High-speed co-chip aseiasnn oo trol FegIesEr 1

Crclllalon stnp detection regislen

=016

iz

VEtchOng Hrey resel (egister

iR

Pl e ShEt register

Lo ST 1

Walehong firier conral register

VLR

[EETEREREF

Aacress maoteh inforrpd negister O

RERALC

KIE

WHE
DoHG

Addnees match irferrupl regsler

FMALA

i

[l
WA

Woiape debachor recater 72

[(pEE

Vollage detaction regieter 27

(eI
SO0

= | [FITT e £ Timer seieat reqisten
Tl R

b T s

(5 ] nirberrupt s T

(]
00O 1

D020

neFr-

=R

LM

00351k

O

QT

L2y

Lo

COZ4 0

YZR:
MRS

o0 i

DIZE k.

L2 Fr

03

i

LIl

OIGEN |

3 e

aET
| onans

037 »

DIEE

L echl]

A i

| T

e
i

[_amc
| OBFn

X I ndaf
HETEE:

1 Plar caiim 15 ame 3 1 resaned shane. Noaooess @ & owed

2 Sofwarn resedar Ure e oy Hnmer seset ooes nocaffect v regaane:

3 Sl

o Reged a4

& Inthe czae of RESET pin - H reminng.
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Table 4.2 SFR |nfarmation{2)t
Register Symbol ! Bter rezet

l Fndraan
M
D0 g

| eMD  Key input intenupt contrel register KUPIC RAARXDOOE
_ e | AT ponversion oot ontro| register 0000 ] ADMC |l MMNMMOOGR

A0 | Denpime 1 e supt control register CMPIIC K000
UARID mansmicicterrupt cocrol egestesr SOME_____ [ AXXAND0D

UARTH eopies iokmmupd coclrol regeater SoRc L 0OUOIN
v LARTT hansmitinterrupt contro regisie: | S1TH: MOO0EX0002
LIART 1 seceive i el cortial regatar _ | SiRiC A R OO0
INTZ inteirupt contnl raginter _ wwywdDAm |
Timar & interrupt corntrol register D | TREG ] wAxNxOOR |
Titmar ¥ interrupt contral ragistar e . = N ¥. & & {01 ¥
Tifmbeer £ bntermpt contrel register = TEC | MEXXEDOm
IMTT interrupd conirel regester S O i1 Iy | O N ¥ %.4.7.10.+. 1 -

i comrol register T MTaIC MHLAUON

Timar G Interrupt control register e KR AR000E
oosche | Compam O inberrieat cartrol regster CMPIC N KO0 1
aa50ns W IRTCIC AL AL —
QI5E: - =1
AEF

e
£t b

| vare — —
204 s B
[ hinra-
| oS o !
B0 |
AOTT1E
T S
odmEn E——— S — | _—
[_.O07A | e e = — B

bnzB-«
G |

LTS e _—_— — —_—
| eowLn
ITF |
K - Lindefinad
MNOTES
%, Blatk colurmne are &l resarved spece. MO BL0SES 1S abowan
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Table 4.3 SFR Information(3)i '}

4. Special Function Register {SFR)

[ admess Feegister | Eymbel After reser
| nenn | Timer ¥, 7 mode reglster | TYZMR 00ig
_ oo | Prescaler ¥ PREY FFis
pezie | Tirmer Y secendary | Tysc FFia
e | Timer ¥ prmary | TYPR - FF1
oo | Times ¥, Z waveform output control register PLINM 006
ogs | Pregealer T | PREZ _FFm
aiug s | Tirer 7 sacondary | TZ5C F35
goer e | Timer Z pramary TZER FFi6
DS
| Do
o | Timar Y, £ output control regiater TY Lo . 0016
aoaR | Timmer X moce regiatar | THEMR 0016 |
TRECy | Prescaler X PHREX EEAY
moep: | Times X repgister X _FFi6
Zr | Coupt source et register . TCES 0015
| OCEREH, |
Doadi. | Timer & register TC onEe
iTi: | I {r 311 4f
e sl
lﬂ:!iﬁ_!l
Dot e |
| oa#ne | Extermal input shable regester | INTEM | DOiE
THORT = L
Ly | Kay input erable reglter | KIEM 0016
[ |
oo | Timer & control register O TOCO | O0E
00k | Timer G control registar 1 | TCC Q0
Badca | Caphure, compans O register ThAD [ iR
| L | o ]
| posess | Campare 1 regicker ™ =
D=4 —
QEAG | LIARTE Hransinirecess mone et LR oE
_beat | IJARTD hitrate ragister UiBRE EKIE
oAz | Ak T transmit buffer register LIOTE HEiE
Ooee) - == X1 _‘
e LIA R 1O brarmsmilfeuedee cunbicr regises O LEOCO B I o i [0
otado | LJSRTO EEnsmittese e coniio regisie: 1 LIDCH
Losde | LIARTOD receie buffar register LORE KE1E
R TRE | — ®¥1g
[oeli | LIARTY transmibrooehe mrods regetar v | Dlis
0ced- | LIARTY bitrate ragister UMBRG X¥AE
acase | |LISRTY trensrnit buffer register 7B ¥ A0
aoas] = M ¢
et | LIAETT transmikrecene conbol mgsks 0 _nco | _QOCRILA0:
G0 | LIARTY tranemibienehe contral sagater BRERLe] | 00000aing
DOREw | LART T recehve buffer register UiRE FYaL
E e KRw
ucon | oo

LIART frarsmitheceive confrol \egister 2

bl e

DORF . |
| C0EFw |

= Lndalined

NGTES

1. Blank colurmns are &1 raeanved space Mo Arcoess & sliowed.
T WWhan the sutput sormmare mite s sRiactad (e TOGE Bl e TOCT maisher = 1] heevalys s setto FEFF
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4 Spercial Funcion Register (SFR}

Table

[ #drese |

4.4 5FR Infarmation _I__l_li“ !

H_a_g_ Etar

ooy
HCT

ALY TROIETEr

G

L2y

Jiae
| oh

L
o |

AR

e B

R o
A E

IDCE,
mCCr

| symbel

ALY

. Aol
A7
EEAT

e

WCE 2
AR

0T 1

M0

G |

B P

O
oooas
o S
DOC 74y
man
ey

AD ool regeters
AD comfrol tegelen @

AD conbe gl ¢

WO

e
WIZEF

Y

Ut |
moooe |

Mo |
WE:

e

0Gs

S KA L

| Part F regrstar

Fort P1 esgistes

LOEA
| loeAT
LT
COERT
LCOEA £
C3EE

s

DOEE™

|_oar i

| COOF3w

DS | Prar] B eisier

“mess |

mepe |

TAEF |
AR

-

ez | Pryt POCdiechan regiater

Part P drachior. ragister

| Port P3 carestion rmgIster

mes- | Per A renisier

(01Fs5

EFE
i el

OBF5 1Y

(R 118 o

ICFE®

SOOFS 3
e |

[ et
e

o

r | Puil-up sant
| e | Timer Coutpd conrol ragistar

! P lap canl e iegiaer ©
. Pugl- to regleer

ot F1 drive capacthy contrel regQeter

PLI
{5k

PLw

= I I 7.1 |

it T

Kire
NG
(B B4

(1T i
AR

e
GENE

t1gze | Flash mamery eahitrol recister 4

0 oo

Ll L

DREY

Flash memony ool regater ]

T

b T

P O0MIUED

Flagh) imgrreay caaritiol .I'gg. sterd

A0 3

i EFG

Diplien hachon 2elect regisler 2

X dredefinea

KOTES.

1 The bank arsss, T0A6 0 01 FMe ard 01 DEe 1o G2FF 16 am reseved ane cannot be used by Usors i
2 Tomwatnhing frmes conlesl b S assigroe Referto ' Fiaoel 1.2 CFS, WOG, WIHTR and WOTS regehars’ ot Hartware Manual Tor detals
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5 Electrical Charactenstics

5. Electrical Characteristics

Table 5.1 Absolute Maximum Ratings

| Symbol Farameler Condition Rated valus Unit
ot Supply voEege W= A Q31065 .
A Airalog supply vullege Mrm=fiice A3 wEu Y
h Irpul -u'r.lll:BQ_u 3 o Wep el W
Wa Cibput vnksga | 1A taver+nA gy
2} Premnr disszlion | e T ) 30 i
Toor Cip=rating arriend lempeatine At RS f A 86 (Bwersiony =
lug Storage wrperaliie ~EG T A Hu
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
| M Standard
Eymibal Farameiar Conditons T Tl Linit
Voo SuppEy voitage 2T | = e I
&Ven Analog aipply '\.rnhzgf i s o
s Supaly valkzge . 0 == v
FAiins | P.n_?l_:E_:-uEulx -.l-ull.u'ﬂe |:' ""
Wi "HY iR wedtaga QB == Wi W
Vi “L" nput sotage f - B2Yon o
o ey M peak 2l Surr sl sl pird 10H o R )
| outpul carrenis [Pkl — -
I jpaste " pade sumLE cursnl | == - =120 L,
I ey “H average cuboit curnant = =4 mh
Iy g L peas all -!Su il Al puns 500 5 ik
oubpul carmely (fpEsaRl S —=
ot |[L" Pk oot |Excopt 1o v 212 = T
rartart Sl Pt, Chimie slality HIG= a kel
- [Trvm shiley | OO e o m
e Liaverage |ExcaptFlamFir | 1 il
CURUE CUTENT | B g BT 5 e albily HIGH - 15 A
Dirtee anily LOWY == —= | 5 ol
Fiaa] flzin zimed input oecillabor freguearsy RS (T o — o] Mz
240 ps s 5O i} — 10 M
el

1 Referencedto Voo = Avos = 27 le 5 5% at Tdpr - -20 to 85 70/ A 0 85 °C Lnkss oineryvize specifed
2 The rear audput current is the mean wluie wsahin 100ms.
1 Bel Voo=Aves
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RECM 3 Group 5 Electrical Charactenstics
lable 5.3 AID Conversion Characieristics
| . . Standard |
Symbal Paramater Mea=suring comdition Min. | Typ, | Max. | Uit
- R esolution Wrer =Yoo - | 10 | Bit |
| Absoiue 10 it maode ARCEA0 MHEZ, Vrets voosa Uy #3 | LEB
|‘:"':’m'"ra‘:3Ir Bhitmode | aAC=10 MHz Vrei=Vor=5 0V — | — | & | isa]
10 bit mode ALT= MMz Wref=Ver=2 34" — | &5 LEE
£ bit mode SAD=10 Mz Wb=ion=T AW #2 | L58
Flicos=t | Ladder resistance VREF=Vion 4] Al b2
woer | Conversion time [ 0 bit msde [|sAD=10 MH= VrefeVoe=00Y 3.3 s
: | B bt mode |BAD=10 Mrz Vref=\oo=5.0V 28 I us
ReF Refersnas veltage | Wepd | — W
W Analag input voltage 0 e W
— IA:D upﬁmﬁﬁﬁ Wit SEWF'E & hu]r:-l 025 = 10 MHz
clock requency” | \With sample & hold | 10| — 10 MH:
bate
1: Reforenced fn Voo=AVGo=2.7 to 5.5V at Topr = 2010 85 "C { -4D o 85 “C unless athorwise specified,
Z: When faz is 19 MHe mere, didde tha fao and make &0 opemtion clock frequency {@ap; lowsr than
10 MH=.
3 When the Avec is kess than 4.2, divide the 1a0 and make AD operation clock frequency (@40 lower than faa'2,
4 Sat Voc="el

P1

P2

F4

Fpt

i

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit
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Table 5.4 Flash Memory (Program area} Electrical Eharacteristics

[ Standard
Symbo) Parametsr | ] e i
¥ : Measunng condidan Min. Typ. Max Lnit
- Program/Erase cycle ® 1000t | — — | oyole
- Eyte program time Voo=S0Vat Topr=35"C | — s o=
= Block erase fime Yoo=50 Vat Topr=25"C - 0.4 — | 8
b¥53-E5; _ Time delay from Suspand Reguest until Erase Suspend o —_— i) ms
- Erase Suspend Request Intenal 10 == == ms
- Fragram, Erase Woltaga I &3 — it W
- Read Voltage ) 2.7 — 55 W
- | Prograr, Erase Temperature 0 — &0 o
= Data-retention duretion Topr = 55 °C w0 | — — —
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Characteristics *
Symbal Farameter Measunng condition - Sl Uit
Min. Typ WMaix
— Prograim Erase endurance? 10po0d | — — times
Byle cooagiant trme prograiderass anourancs: '..|'|_-|; =50valT =20 —_— B -
= | <1000 dmes) e 0 4p0  ¥®
= BEyle progrem tme|programderase encurance | Ve =50V at Topr = 25°C | p— —
2 1000 imes) ) i &% |
= Block miase lene rogramerase encurance Voo=15) =25 5 [
Frpneed " S8V at Topr —_— ) o 5
BElings miame |II'I'|EI'_‘.II"I:IQTEI‘|‘.I'E'BEE! CSNOUraneGs: = =2 ¥ - ! N
=400 hmes)] Voo=50V at Topr=23"0C — A 3
tagsrcE3h | Time ceday from Suspend Reguest unlil Erese Suspend = — A e
- Erase Suspend Request Interval 110 — — | B
T [ Proutem Ergae Vefnge == 27 — 56 | W
= Read Wizltage ) 27 —_— 5.5 W
E ProgramviErase Temperaiure Fa0ams — & “z
0 Data-retention duration Top =55 "G | 20 | — — | .year
Nota

1: Referencad to Voo=AWoe=2.7 10 5.5V at Topr = 07C o 60°C unlass otherwise specified

2 Definition of Program/Erase
The cyde of Program/Erase shows a cycle for sach bleck.
if the programderase aumBer ks °'n" (n= 1000, 10000), "n" limes emsse can be perfomrmed for each block.
fer eyample, i parforming ane-byte wits fo- the distinct addresses on Block A of ZK-byte bisck 2045 times and then
wraaing that block the number of ProgramiEress cycles is one time.
Howewer, perforrming multiple wides to the same address belers an erase operation s prohibitad [cvanariting
prehibited),

- Maximum numbers of Pragrand Ersse cycles for which all electrjeal characteriztics is guaranteed.

- Tanla 16 5 applies for Block & or B when the Program/Erase cyches are more than 1000, The byle program tima up to

1000 cycles are tha same as that of the program area (see Table 5.4}

S: To reduce the number ol ProgramErase cycles, a8 block orase should ideally be performed after wriding in serins as
many digtinet addraszas {only ona time sach) as possible. i programng a sat of 16 bytes, write up to 128 sets and
then emase them one time. This will result in ideally roducing the number of ProgmmiErase cycles. Additionally.
averaging the number of ProgramyErase cyches for Block A and B will be more effective. L & important to track the total
number of black erases and mstrict the rumbear,

B: i afer ogouts dunng ook emse, attempt to executs the clear stalus register command, then the block arase
oommand - at lrast thres timeas untll the erase emor dsappears:

F: Customers desilng ProgramErase Failure rate information should contact their Renesas technical suppart reprasanta-
tinne

8- 40 2C for D version.

ol

Erase-suspernd reguest
(interrupt request)

FME4E

LaErey]
- e —— S

Figure 5.2 Time defay from Suspend Raquest until Erase Suspend
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Fable £8 Voltage Detection Circult Electrical Characteristics
Eymbal Parameter Measinng condition Shand —| :
!‘I_ . | | s B Bt dl aeax o
A unnqu-::r-nnn [ 33 nh an [*}
== muadmummmﬁu*r:?flﬂl"f*“l"“': i - = b 1
- Wollage oemction mnat sl s S |¥Car=1, voo=ha — au | [ n&
WE-A1 | wallng tme aftl voltags setachor, srenk cpambor wnrin® | = i jin
Yok i crienm ok g e bon valage mnirum vaiue | 7 =F W
NOTES
1. The mezsumg coesditinn s Woss Aves2 0 0 5.5V and Top=A0°C bo BEC:
2. R shews Fre tire until She voltsge detecton inbermup request @ gonoratod smas e voltege paeses Vel
3. This shows e regquiis: Time untl the witage detecton orcut operaes whon seiling e ' Bgain affer saning the Y220 bt inshe YORZ
ragistan o0
Table 5.7 Reset Gircuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 2' )
bl Param:ior Mo ring oo it . Slanad =
e il [ b ki Tum | Max (oF
] Pl risit v woitage —AOCE e = g5 - i i, W
"":E:? SupEhy wolbages [ang D wfin [ossi-an ekt s cenoeed? =A< Tham ~ 809D IMD-L'I'2"I R | 1 s

YOTES.!
1. [he woltane detectiom ciroui which & coibedden i0 3 migocomputer 5 a factor o generale (he hardsarne esel ¥ Keler m05.1.2 Hardeare

Peest 2

2. Thie sonditiar is nol sgplicshle wien asng Yoo 00

3 when taming powes o alter the gxtemal paswer has oeen neld bakow e vilid voltage for greatsr than 10 secande, ralar o "o 5.5 Rese
Cirmil Flectneal Cnasantenstics Avhen Mot Lising Hardwase Ress) )

& talpord] &\ time be hold shi oeleirsi poveer below eftectve voltaoe Vpord)

Table 5.8 Reset Circult Electrical Characteristics (When Mot Using Hardware Reset 2}

Symkdd | Parmneen Measunrg Gordr) Stoncard
¥ ranEte T Tom PP Linit
LUTTER | Toaaar e it waid Watage ITFC L Tope < AT 1 .1 L
m"‘:m‘:: B pphe wofmge niring hmm when sows-on russl & CEnTo o0 2 Tope SRS Nedpoed] 2 1Tk — = o =y
Laufdpert- - =1 &% e 1y Al B I

el _E-_pplfvmapan-sng-,\-m:r\-r: prwme-on taesl B ahcadon =G S Topr w ITL e 11+ 2 o B
Gl i ] o HFE < Topr © 00, Smpor] 12 Mg - - | me |

Fult| ,_pq:-plyw moH R O R Do On feset 1 sl Ll (=18 i TP = i J |
mtﬂ':l‘ SLpphy indmge N Hme whsn o FERE £ CaNCees 00 Tegyr = B5"D, tlports & s - 0s | me
HOTES
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5. Electrical Characteristics
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REGMS Group 5. Elecltiival Characterstbcs
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Timing requirements (Unless otherwise noted: Vicc =5V, Vss =0V at Ta = 25 °C) [Vce=5V]
Table 5.13 Xivinput

Symboi Parameter  Stendard | Unit
| Min Max. |
1ol XIN) XM input cycle time 50 ns
TWHEIN] XN input HIGH pulse width 25 ~ | ns
[T XM input LOWW puise width ) | 25 ns

Table 5.14 CNTRO input, CNTR1 input, INTZ input

Symbal | Parameter Stangard Unit
Min. hax
TCIENTRY)  CNTRO input eyde time 100 e
BAWHCNTRO} | CNTRO input HIGH pulse width 40 e
tWLICNTRD) | CNTRO input LOW pulse width 40 ns

Table 545 TCIN input, INT3 input

Symbaol Paramater Standard | Unit
Mir, Mas.
TC{TCIN) TCIN input cycle time 400 1 i
wH(ToIN) | TCIM input HIGH pulse width 2007 ns |
BWLITGIN] | TGIN input LOW puise width 207 | ns
NOTES

1 Wher using the Timer © Input capture mode, adjust the cycle time above [ 1/ Timer C count source
frequency x 3}

2 \When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above (1 Timer C count source
frequency x 1 3)

Table 516 Sorial Interface

| Symbal Parameter Stan dard L nit
Min

tC(CK] CLKi input cycle time _ 200 ns
L[ CEH) CLKI input HIGH pulse width 100 s
BVICKL] CLKi input LOW pulse widgth 100 ns
ta{ca) TxDi output delay time 80 ne
hica) TxCi hold ims 1] |
tau(D-C) RaDi input setup time 35 ns

| thic-D) [ RxDi input nold time | 9 ns

Table 5.17 External interrupt INTD input

Symbol | Parameter Star_ldard | Unit
Mtin. Max
b {ImiH ) INTC input HIGH pulse width =07 ne
tWinL) | INTO input LOW pulse width 02 ns
MOTES

1 When selzeting the digital filter by the THT input filter select bit use the INTO 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 digtal flter by the INTO input fitter select bit, use the TWTD input LOW pusle widin
to the greater value either { 1/ digital filter clock frequency x 3) of the minimum value of standard,
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RACH3 Group 5. Eleclnical Characteristics
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RECI13 Group 2 Electrical Charactenstics

Fable 5,18 Electrical Characterigtics (3]  [Vee=3V]
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RBCIT3E Group 5. Elestrical Characterlstics
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RBCEM3 Group

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

-
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a _.Eiectncal C.harﬂ:teristiis

Table 5.20 Xin input

Symbxal Parameter Standard Uit
Mlin. (L EVS
te (XN M input cycle time 100 ns
BWHIIN) Xininput HIGH pulse width 40 ns
TLXING Xir input LOWV puise widin B 40 ] ns
Table .21 CNTRO input, CNTR1 input, INTZ input
S'_.rrnbbF | Pa[amei&f Standara nit
Ain flax
tC{CHTRO) CNTRO input cycla time 300 e
tIWHICHTROY | CNTRO input HIGH pulse width 120 nE
BWLIENTRO] | CNTRO input LOW pulse width 120 ns
Table 522 TCIN input, TNTT input
Symbel Parameler | Standard Unit
Min. | Max.
(TN TCIN input cycle tirma 12m] ns
BWH(TCIN) | TCIN input HIGH puise width 600 2 |
BWL(TCIN) TCIN input LOW pulse widih 600~ na
NOTES

1 Mhen using the Timer C input capture mode, adjust the cycle ime abave | 1/ Timer C count source

frequency x 3}
Z When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above { 1f Timer C count source
frequency x 1.5

Table 5.23 Serial Interface

Symbal Parameter | Standara Unit
| Min. Max
te(ck) CLK] input cycle time 300 ns
B CiH] CLK input HIGH pulse width 150 ne
HCHL) CLK input LOW puize width 150 ns
tafc-a) TxDi outpuf delay time 160 fi
th{o-o TxDi held time o s |
teuiD-C) Fe D input setup time 55 s
TGOl Rx Dl input hold fime 90 | I
Table 5.24 External interrupt INTO input
Symool Parameter __ Standard T Unit
—= Min.__ | Max
twi(inH} INTO input HIGH pulse width B I ns
bA(INL) iNTO Input LOW pulse width |02 | ns
HMCTES

1 - \When selacting the digital filter by the [NTO nput flter select bit, use the TNTY input HIGH pulse width
to the greater value, either { 1/ digital filter clock frequency x 3) ar the minimum walue of standard.

2 - When selecting the digital filter by the TNTO input filter select bit, use the INTD input LOW puela width
to the greater value either { 1/ dgital filter clock frequency ¥ 3) or the minimum value of standard
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RBCHA 3 Group Fackage Dimenslons_

Package Dimensions
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