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BABI

PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Nimu pengetzhuan dan teknologi pada masa sekarang ini sangat
berkembang dengan pesat. Hal tersebut ditandai dengan banyaknya alat-alat yang
telah bekerja dengan secara otomatis. Dengan sistem otomatisasi tersebut
keinginan manusia untuk mempermudah scgala aktifitas kehidupannya sangat
terbantu sekali.

Sistem dari ofomatisasi tersebut bisa kita terapkan pada kebutuhan
manusia, salah satunya pada pencatat pesan elektronik pada hotel, selama ini jika
tamu hotel ingin meninggalkan pesan kepada receptionis:, baik pihak hotel atau
tamu hotel selalu menggunakan jaringan telepon lokal sebapai media komunikasi.
Hal ini sepintas mungkin sudah bisa menjawab keinginan kita jika ingin
meningpalkan pesan atau memesan sesuatu kepada pihak hotel, namun hal ini
masih belum optimal, terlebih lagi jika jamngan telepon di hotel mengalami
ganpguan, maka komunikasi antara tamu hotel dan pihak hotel pasti akan
terganggu.

Maka dengan melihat fenomena diatas, sangailah penting membuat suatu
alat alternative pengganti jaringan telepone lokal yang dapat mengirim dan
menerima pesan secara elektronik antara tamu hotel dan pihak hotel, schingga
sekarang kita tidak lagl sepenuhnya menggantungkan komunikasi hanya pada

jaringan telepon lokal saja.
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2. Rumusan Masalah

Berdasarkan hal tersebut diatas maka timbu! permasalahan vaitu ;

¢ PBagaimana merancang dan membuat suatu protokol komunikasi data
serial.

+  DBagaimana mcrancang dan membuat antar muka RS5485 dan RS232.

*  Bagaimana merancang rangkaian pengirim dan penerima data serial
dengan mikrokontroller Renesas R8C/13.

¢  Bagaimana merancang dan membuat program basis data (Database).

s  Bagaimana merancang program mikrokontreller Renesas R8C/13.

¢  Bapaimana menampilkan pesan yang dikinim dari komputer ke LCD.

3. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai adalah untuk merancang dan membuat suatu
alat yang dapat mengiﬁm dan menerima data teks secara elektronik sehingga
informasi tersebut dapat berguna bagi tamu hotel maupun pihak hotel, juga alat
tersebut dapat menggantikan jaringan telepone lokal di hotel, dan jika ada pesan
baru baik dari tamu hotel maupun dari pihak hotel, secara otomatis akan

diberitahu oleh alat tersebut sekaligus menampilkannya.

4. Batasan Masalah

Agar permasalahan tidak terlalu lnas, maka penulis membatasi hanya

pada hal-hal berikut

a.  Alat yang dibuat berbasis mikrokontroler Renesas R8C/13,

12




b. Pembahasan dilckankan pada bagaimana pengiriman data teks secara
serial.

c. Parameter keberhasilan alat sebatas pada tampilan program dan
tersimpannya data dalam basis data.

d. Menggunakan Bahasa pemrogramman Borland Delphi |

Menggunakan Paradox sebagai database.

o

f. ISD 1420 digunakan sebagai penyimpan suara pembenitahuan ada pesan
baru atau tidak.

g Sistem operasi menggunakan Microsoft Windows.

5. Metodologi Penulisan

Adapun metode penulisan vang digunakan dalam menyusun dan

menganalisa tugas akhir i adalah:

Studi literatur yang berhubungan dengan perancanangan dan pembuatan alat
ini.

Perencannan dan pembuatan alat

Merencanakan peralatan vyang telah dirancang baik software maupun
hardware,

Pengujian alat

Peralatan yang telah dibuat kemudian diuji apakah telah sesuai yang telah

direncanakan.

13
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BABIN

DASAR TEORI

Landasan tcori sangat membantu untuk dapat memahami suatu sistem.
Selain dari pada itu dapat juga dijadikan sebagai bahan acuan didalam
merencanakan suatu sistem. Dengan pertimbangan hal-hal tersebut, maka
landasan teori merupakan bagian yang harus dipahami untuk pembahasan

selanjutnya.

2.1. Modul LCD (Liguid Crystal Display) M1632

Fungsi keluaran tampilan (display) dari sebuah mikrokontroler salah
satunya adalah menggunakan LCD. LCD merupakan susunan tink yang
membentuk matrik dua dimensi (dot matrix). Susunan titik-tittk im dapat
menampilkan bentuk karakter tertentu sesuai dengan data yang terdapat dalam

MEMOTI PrOgramnya.

Dibandingkan dengan penampil yang lain, misalnya seven segment, LCD

memiliki beberapa kelebihan, antara lain:

|. Kebutuhan daya yang kecil, arus yang digunakan 20nA/mm”
2. Kebutuhan tegangan yang kecil yaitu 1,5 sampai 5V

3. Kompatibel untuk IC CMOS

4, Dapat dibaca pada cahaya terang

5. Fleksible untuk berbagai macam karakter
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LCD Display Module M1632 buatan seiko Instrument Inc. terdini dan
dua bagian, yang pertama merupakan panel LCD scbapai media penampil
informasi dalam bentuk huruffangka dua baris, masing-masing baris bisa
menampung 16 huruffangka.

Bagian kedua merupakan sebuah sistem yang dibentuk dengan
mikrokontroller yang ditempelkan dibalik panel LCD, berfungsi mengatur
tampilan informasi sertz berfungsi mengatur komumikasi MI1632 dengan
mikrokontroller yang memakai tampilan LCD itu. Dengan demikian pemakaian
M1632 menjadi sederhana. Sistem lain yang M1632 cukup mengirimkan kode-
kode ASCII dari informasi yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah
prinier,

2.1.1, Sinyal Interface LCD M1632

Untuk berhubungan dengan mikrokontroller pemakai, M 1632 dilengkapi
dengan 8 jalur data (DBO — DB7) yang dipakai untuk menyalurkan kode ASCII
maupun perintah pengatur kerjanya M1632. Selain itu dilengkapi pula dengan
ERW dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel \dengan
mikroprosesor. Kombinasi lainnya E dan R/W merupakan sinyal standar pada
komponen buatan Motorola. Sebaliknya sinyal-sinyal dari MCS51 merupakan
sinyal khas Intel dengan kombinasi sinyal WR dan RD. RS, singkatan dari
Register Select, dipakai untuk membedakan jenis data yang dikirim ke M1632,
kalau RS=0 data yang dikirim adalah perintah untuk mengatur kerja M1632,

sebaliknya kalau RS=1 data yang dikirim adalah kode ASCII yang ditampilkan,
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Demikian pula saat pengambilan data, saat RS=0 data yan diambil dari
M1632 merupakan data status yang mewakili aktivitas M1632, dan saat RS=1
maka data yang diambil merupakan kode ASCII dari data yang ditampilkan.
Proses menginm/mengambil data ke/darni M1632 digambarkan dalam gambar

2.16. bisa dijabarkan sebagai berikut ;

rs X X
R/W Y, / B/W=1 saat E dari 1 ke G““.

R/W=0 saat E dari 1 ke 0 ', '

E —/—\* /_\"7

L}
] i

Data masuk ke M1632 Data keluar dari M1632
Gambar 2.1. Menginm/Mengambil Data Ke/Dari M1632

1. RS harus dipersiapkan duly, untuk menentukan jemis data seperti yang
telah dibicarakan-di atas.

2. R/W di nol-kan untuk menandakan akan diadaxan pengiriman data ke
M1632, data yang zkan dikinim disiapkan di DBO-DB7, sesaat k{emudia:n
sinyal E disatukan dan di nol-kan kembali. Sinyal E merupakan sinyal
sinkronisasi, saat E berubah dari | menjadi 0 data di DBU-DB7 diterima
oleh M1632.

3. untuk mengambil data daan M1632 sinyal R/W di satu-kan, menyusul
sinyal E di satu-kan, Pada saat E menjadi 1, M1632 akan meletakkan
datanya di DBO-DB7, data ini harus diambil sebelum sinyal E di nol-kan

kemball.
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LCD M1632 mempunyai spesifikasi sebagai berikut :
1. Memiliki 16 karakter dan dua baris tampilan yang terdiri dari 5 x 7 dot
matrik ditambah dengan kursor.

2. Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

(]

Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter,

4, 80 x 8§ display data RAM (max 80 karakter).

Lh

Isolator didalam modul.
6. Memerlukan catu daya+ 5 Voli.
7. Otomatis reset saat catu dava dinyalakan.
LCD modul M1632 mempunyai 16 pin dengan fungsi sebagai berikut :

Tabel 2.1. Fungsi Pin-pin LCD

Ng. Pin Nama Pin Fungsi
1 Vsy Terminal Ground
2 Vee Tegangan Catu + 3 Volt
3 " Vee |  Mengendaiikan kecerahan LCD
| Sinyal pemilihan register
4 RS 0 = Tulis
1 = Baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 RW 0= Tulis
1 = Baca
Sinyal operast awal yang mengaktifkan
‘ ¢ data tulis atau baca
Meru saluran data berisi perintah
7o DEO-DBT ]:i.;kt:r;ang akan ditampilkan :l
is V+BL Back Lignt Supply 5 VoIt *
16 V.BL Back Light Supply 0 V {Ground)
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Pada LCD juga terdapat instruksi-instruksi sebagat berikut
B Display Clear : membersibkan tampilan yang ada pada LCD serta
menyimparn, sedangkan kursor kemball ke posisi semula.
g Cursor Home : hanya membersikan tampilan dan kursor kembali ke posisi
semula,
g Empty mode Set ; Layar beraksi scbagai tampilan tulis.
S | /O =menggeser layar.
/O : 1 =kursor bergerak ke kanan dan layar bergerak ke kiri.
I/0 : 0 = kursor bergerak ke kiri dan layar bergerak ke kanan.
o Display On/'Cff kontrol,
D:1 =layarOn.
D:0 =Layar Off.
C:1 =Kursor On.
B:1 =kursor berkedip-kedip.
B:0 =Kursor tidak berkedip-kedip.
B [unction Set
DL : 1 = panjang data LCD pada 8 bit

DL : 0 = panjang data LCD pada 4 bit

2.2. Mikrokontroller Renesas RBC/13

2.2.1. Teori Umum
Perbedaan mendasar antara Mikrokontroller dengan Mikroprosesor

adalah mikrokontroller selain memiliki CPU (Central Processing Unit) juga
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dilengkapi dengan memory dan input-output yang merupakan kelengkapan
sebapai sistem minimum mikrokomputer sehingga sebuah mikrokontroller dapat
dikatakan sebagal mikrokomputer dalam keping tunggal (Single Chip
Mikrokontroller) yang dapat berdin sendin.

Renesas Technology adalah produsen semikonduktor tingkat
internasional. Renesas terbangun dari gabungan Jua produsen semikonduktor,
vaitu Mitsubishi dan Hitachi, sebagai produsen semilkonduktor, renesas juga
mengeluarkan berbagai jenis keluarga mikrokontroller (MK).

Renesas R8C adalah salah satu jenis dalam keluarga MK MI16C. CPU
R8C sama dengan CPU CISC 16-bit M16C, hanya saja lebar jalur data R8C
adalah B-bit. Karena menggunakan CPU yang sama maka R3C memiliki
instruction set hampir sama dengan M16C, perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi, vaitu R8C tidak memiliki instruksi IMPS (Jump Special Page) dan JSRS
(Jump Subroutine Special Page). R8C/13 adalah salah satu tipc MK dalamn seri
R8C. MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada skripsi
ini menggunakan MK seri RSF21134, yaitu R8C/13 yang memiliki Flash ROM 16
KB (1000 E/W cycles) dan RAM sebesar 1 kb.

2.2.2. Spesifikasi R8C/13 :

Berikut ini adalah spesifikasi RSF21134FP dengan peta peripheral dan
MeMmori-memorinya.

» Mempunyai CPU Core (16 —bit) 1 - 20 Mllz, 3,0 - 5,5 Volt dan 1 —

10 MHz 2,7- 5,5 Volt.
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Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock

utama dengan XinXout,

Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes / 1 Kbytes, 2 x 2 K Bytes Data

Flash pada R8C/ 12, 13,

» Kemasan 32 pin LOFP {7mm x 7 mm)
REC Core Flash Memory RAM
Timer X Time.r Y Timefr Z
{8 bit) (8 bit) (8 bit)
Timer C (16-bit) WDT A-D Converter
Input Capture (15 bit) 10 bit x 12
|_Output Compare
Serial 10 Serial 1/O S
clock syncrounous UART only LED Drive Port
JUART
Main clock stop Power on Reset Low Voltage Detect
detection circuit Circuit (POR) {LVD)
Oscilation Circuit Ring Oscillator On-chip Oscillator
Main Clock Max 20 { Low Speed ) ( High Speed }
MHz
Data Flash Memory REC/13
(4Kb) ( )

Gambar 2.2. Blok Diagram R8C/11, 13 dan Peta Peripheral-nya

2.2.3, Kelebihan R8C/13 TINY
Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :
» Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
» Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

»  Efectromagnetic Compatibility (EMC),
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2.2.4.

Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah dan
difasilitasi On-Chip Debugger,

Mempunyai fitur fail-safe yaitu pengamanan terhadap kegagalan sistem.
Konsumsi daya rendah.

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

89 instruksi C15C lebih hemat ROM kira-kira 20%, RAM sampai 1 KB.
Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

Konfigurasi pin RBC/13 TINY

' E % g z
085
gé%uEgEE
r2EZE2EE
AERERE T
o] fe2 e ) o] ] T
PhaiaN) = [35] 1E] =+ D4t
Posiatn e [Z8) 1] #s PicdizaMaCMPOD
PlutaNy o 7] (T3] a8 P 1AM CMPDY
MODE —= E RACHT Group E“ F'l.;‘.l'REfANmICMP‘D?
PO AN 4"@ m# P aRIaAN
POuANs 4= [H] 1]« PluTxDo
PDuANe 48 [1T] '®) 1] = P1s/FxDa
POUANTxDr 1 e (7] 4+ PIsCLKD
] 5| ) 3 3 ] 31
Y ~
ﬁﬂEi;g
5 L
-
& z

Gambar 2.3. Konfigurasi Pin Mikrokontroller R8C/13

Gambar diatas adalah konfigurasi pin-pin dari R8C/13, untuk lebih

jelasnya dapat diamati pada tabel deskripsi pin-pin berikut ini
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Tabel 2.2. Konfigurasi pin-pin dari RBC/13

Nama e
) Nama PIN e Fungsi
Sinyal /0
Masukan Ve, i Tegangan 2,7 V-5.5 V pada pin
Catu Daya Vss Vec, Tegangan 0V pada Vss pin.
Pin ini untuk men-stabilkan catu
daya internal, dihubungkan pada
I Vee Ivee o
Vss melalui  kapasitor 100nF,
jangan dihubungkan pada Vee.
) Ini adalah catu daya pada ADC,
Avec dihubungkan pada Veg,
Input Catu Avss  dihubungkan ke Vss,
Avee, Avss I o
Daya Analog dianjurkanuntuk menghubungkan
kapasitor diantara pin Avee dan
Avss,
“L” untuk masukkan imi mereset
Input Reset RESET I
MCLIL
- Pin ini dihubungkan pada Vss
CNVss CNVss I | ) gkn =
. melalui sebuah resistor.
) Pin ini dihubun Vee |
MODE MODE I ) gkan s
melaui sebuah resistor. '
Pin-pin ini disediakan untuk
Input Clock 5 I membangkitkan rangkaian FO
n
Utama Clock Utama, dihubungkan
dengan sebuah keramik resonator
atau kristal diantara pin Xin dan
Out ; . 2 Irick
F‘_‘H Wik 0 Xout, jika digunakan cloc
Clock Utama internal maka pin Xin dan Xout
dalam keadaan terbuka
Input INTO - INT3 I Pin ini sebagai masukan interupsi

e
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{nterupsi
L Input Kunci Pin ini sebagai masukkan kunci
- K10-KI13 I : )
Interups: interupsi
) CNTR 0 I/O Pin YO 1mi adalah untuk timer X
Timer X
CNTR D /O Pin output untuk timer X
Timer Y CNTR 1 /0 Pin /O untuk timer Y
Timer Z TZout O Pin Output untuk Timer Z
TC in 1 Pin Input untuk Timer C
| — =7
Timer C 3
’ (@) Pin Output untuk Timer C
CMP10
CMP13
i Pin VO untuk memindahkan
Serial CLK 0 e _
Clock
| rxoo,RxD1 | 1 Pin input untuk data Serial
Interface
TXDO, TXD10, ;
O Pin output untuk data Senal
TXDI1
Input Tegangan referensi input 1ni
Tegangan Vref [ untuk ADC. vref  pin
Referensi dihubungkan ke Vee
ADC,
pengubah ; .
| ANO-AN11 I Pin analog input pada ADC
dari analog |
ke digital |
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P10 -P17
P30 - P33
P37, P45

setiap porl mempunyai pilihan
register pengaruh sebagai input
atau outpat. Tiap port dapat
dialamati per bit. Dapat di-set
menggunakan pull up resistor
dengan program. PLO - P17
mempunyai driver transistor.

Port Input P46, P47

Pin im hanya bisa digunakan
sebagai input.

2.2.5. Peripheral R8C/13

Mikrokontroller R8C/13 mempunyai beberapa peripheral- peripheral

vang banyak digunakan pada beberapa aplikasi- aplikasi penting, diantaranya

adalah sebagai berikut

» Analog To Digital Converter (ADC)

Dengan 12 SAR ADC S/H yang mempunyui resolusi 8-bit atau 10-

- bit. Mode upémsinya menggunakan Owe-Shot dan Repeat dengan

waktu konversi 2.8 uS (pada clock 10 MHz). berikut gambar

diagram blek ADC built in pada mikrokontroller mi :
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Gambar 2.4 Diagram blok ADC
»  Timer Mode

Mempunyai timer sebanyak 4 yaitu timer X, Y, Z, C. berikut adalah

mode-mode timernya &
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Tabel 2.3 Mode-mode Timer

[ Timer X Turea ¥ T F Tirmer C
Conhguraton Bebrl timer | Bl tmer £-0il e 18-ph
vt B4 wigh A-be: weith S-gar rea-run
presciy prescais Eregeaier Lt
G Down Dy [ p
Lot souie El i 4y Er
L Ay o £
M =[BikG Ay bt H]
f =irpadt frem Timar ¥ iRt
CHNTRypin | underfiow
Function | Timar mode provided prowaad prowided et provided
" Pulss culpul mode provided nat prowded | nol proviced (ot provided
Evert counter mode provided prowded | [not prowded  [not provided
Pulss wath
T Al s prinnded Ast provided | Aot provded et previded
| Fulsa priiod
i BLMTYEN Tche: provided nat provided | not provided | not provided
| Pregrammable wavelomm
QENErEhon mode not prownded | proveded previoad not providad
Frogrammabi one-shet
genaration mods not pronncled | not prowded | prowass not provided
Programmable i
ane-shol peneration mode | not prowided | not provided | proveded not provided
Inpun capture mode not prowvided [ net prowded | not provided  |prowded
Ot COMpars moce not prowided | nof provded | net provded  [provided
Inpl poy CHTRa CHTR ) TCm
B o ERTRG TREE & W
CHTF CHTR Tt CMP Iz i CMPT;
Rarlsiad riemopl Tener Xwt | Tenar ¥ onl  (Twner Zind | Tirmaer Cind
f HT1 int T2 i TNTD bt INT3 ind
compae 0t
compare 1 nt
Temair alop providad provded prevda prowvidid

Low Voltage Detect (LVD )

LVD adalah untuk mendeteksi Vee kurang dari 3.8 V (£ 0.5 V)

Watchdog Timer

Watchdog berfungsi untuk mendeteksi ketika program diluar kentrol,

On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu
mikrokontroller sedang berjalan, Antara PC dan Mikrokontroller

dapat berkomunikasi, PC akan mengetahui a'ctivitas Mikrokontroller

saat itu. Syarat-syarat On Chip Debugger adalah

B Vektor Address Match Interupt harus dihindari,
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o Single step interupt tidak dapat digunakan bersamaan interupt
lain.

o [JART] tidak boleh dipakai.

o Instruksi BRE tidak boleh dipakai.

& Flash Address COO0H - C7FFH.

o PD 3.7 harus “0".

g BS5 FMR 0 harus “17.

o Menyiapkan 8 Byte untuk Stack.

o On Chip Debugger berpengaruh pada timing run.

» Rangkaian Osilator

Pada osilator utama menggunakan knstal luar sampai dengan 20

MHz, dengan memiliki fitur Clock Srop Detect. Kemudian untuk On

Chip Osilator disediakan kecepatan Low 123 KHz dan High 8 MHz.

saat setelahi reset, default clock adalah kecepatan rendah On Chip

osilator 125 KHz.

2.3. Software

Software adalah instruksi-instruksi masukan yang berupa program,
Di mana instruksi-instruksi tersebut digunakan untuk menjalankan perangkat
keras. Software sendiri digolongkan antara lain, software sistern operasi, alat
bantu, program paket, program aplikasi dan bahasa program. Untuk bahasa
program kita mengenal ada tiga macam tingkatan, yaitu; bahasa tingkat tinggi,

tingkat menengah dan bahasa tingkat rendah.
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Bahasa tingkat tinggi perintahnya mirip bahasa manusia (bahasa
Ingeris) sehingga mudah untuk dimengerti. Contoh software dengan bahasa
tingkat tinggi seperti PASCAL. Bahasa tingkat menengah adalah bahasa
program vang menggunakan bahasa tingkat tinggi dan bahasa tingkat rendah,
karena bahasanya sebagian hampir mirip bahasa manusia dan sebagian bahasa
mesin. Contohnya, Bahasa C. Sedangkan bahasa tingkat rendah adalah bahasa
yang perintahnya tidak sama dengan bahasa manusia, bahasanya disebut

bahasa mesin. Contohnya, bahasa assembler.

2.4. Bahasa Pemrograman Borland Delphi

Bahasa pemrograman Delphi pertama kali diperkenalkan pada tahun
1995, Delphi merupakan bahasa pemgrograman tingkat tinggi. Delpht merupakan
pengembangan dari Pascal, oleh karena perintah dan instruksi yang digunakan
berdasarkan bahasa nascal.

Dalam membuat nrogram aplikasi berbasis bahasa pemrograman Delphi
kita memerlukan komponen-komponen yang digunakan untuk mendukung dan
membentuk suatu program aplikasi. Contoh komponen-komponen yang terdapat
pada Delphi adalzh: Button/Bithtn, adalah komponen yang digunakan schagai
tombol pengendali.; Pane!, adalah komponen yang digunakan untuk memberikan
nama atau keterangan pada program. Edit, berfungsi sebagai masukan data {input)
dalam bentuk string; dan lain sebagainya.

Contoh program Delphi misalnya :

procedure TForml. Bunon] Click(Sender: TObject);
b;'g;mam‘.ﬁapﬂm = ‘Strart’ then

Button. Caption:="Siop*

else Buttonl. Caption;='Start’
end;
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Ganti caption pada button] menjaidi Start,
Keterangan: Program ini bekerja ketika buttonl di klik maka caption pada
button! akan berubah menjadi stop, bila stop di klik, maka buttonl.caption
akan berubah menjadi start

a -y .: Ii H
gambar 3a gambar 3b
Gambar 2.5 Hasil contoh program delphi
Sumber; Candra Yan, mudah menguasai Delph, 1997

2.5, Database

Istilah database cligunakan dengan berbagai cara yang berbeda, akan
tetapi pada prinsipnya tujuan penggunaannya adalah sama Database adalah
kumpulan data yang disimpan dengan beberapa cara pengorganisasian, cara
termudah untuk memahaminya adalah membayangkan database sebagai filing
kabinet. Karena leman berkas adalah bentuk lokasi fisik yang sederhana untuk
penvimpanan data, tanpa memperhatikan apa jenis datanya atau bagaimana data
diatur.
2.5.1. Dasar-dasar database

Structured Query Language (SQL) adalah bahasa yang digunakan untuk
berinteraksi dengan database, sebelum melangkah lebih jauh, perlu dipahami
terlebih dahulu beberapa konsep dasar mengenal database dan teknolog database.
Apakah kita peduli ataupun tidak tentang database, sebenarnya kit selalu
menggunakan database setiap saat, setiap kali mencari numa buku alamat e-matl,

ternyata sedang menggunakan database.
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Jika menggunakan pencarian pada situs pencarian internet, kita sedang
menggunakan database, pada saat masuk ke dalam sistem jaringan di tempat
bekerja, kita memvalidasi nama dan password, dan lagi-lagi kita sedang berada
dalam database. Begitu juga pada saat menggunakan kartu ATM pada mesin
ATM, kita sedang menggunakan database untuk konfirmasi nomor PIN dan
pengecekan saldo.

Sekalipun kita banyak menggunakan database, tetap saja kita masih tidak
mengerti bagaimana sebenamya database itu sendiri. Ini karena beberapa orang
menggunaka istilah database yang sama untuk makna yang berbeda.

2.5.2, lstilah-istilah penting dalam database
2.5.2.1. Tabel

Pada saat menyimpan informasi dalam filing kabinet, tidak sekedar
menaruh begitu saja, akan tetapi membuat file dalam filing kabinet dan setelah itu
menempatkannya ke dalam file khusus. Dalam dunia database, file disebut tabel.
Tabel adalah file terstruktur yang dapat menyimpan data dengan tips khusus, tabel
dapat berisi daftar pelanggan, katalog produk, atau daftar informasi lainnya.

Kuncinya adalah data yang disimpan dalam tabel adalah satu tipe data
atay satu dafiar, kita tidak akan menyimpan daftar pelanggan dan daftar
pemesanan pada tabel database yang sama. Akan tetapi membuat dua tabel, satu
tabel untuk satu daftar, setiap tabel di dalam database mempunyai nama yang
menunjukkan isi tabel. Nama itu selalu berbeda tidak ada tabel lain di dalam

database itu yang mempunyai nama yang sama.
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2.5.2.2. Kolom dan Tipe Data

Tabel tersusun dari beberapa kolom, kolom berisi bagian informasi
dalam tabel, Cara terbaik untuk memaharmi hal ini adalah dengan membayangkan
tabel database sebagai grid hampir sama dengan spreadsheet. Setiap kolom dalam
grid berisi bagian tertentu dari informasi, dalam tabel pelanggan misalnya, satu
kolom berisi nomor pelanggan dan kolom lainnya berisi nama pelanggan. Alamat,
kota, negara, dan kode pos semuanya disimpan dalam kolomnya masing-masing,

Setiap kolom dalam database mempunyai tipe data terkait. Tipe data
menentukan tipe data yang dapat dimasukkan ke dalam kolom, sebagai contoh °
apabila kolom tersebut berisi nomor (mungkin nomer item dalam suatu pesanan)
maka tipe datanya adalah tipe data numerik, Jika kolom berisi tanggal, teks,
catatan, jumlah uvang, dan seterusnya, maka tipe datanya harus disesuaikan.
2.5.2.3. Baris

Data didalam tabel juga tersimpan dalam bentuk barisan, setiap record
yang disimpan dalam barisnya masing-masing, bayangkan kembali tabel sebagai
grid model spreadsheet. Kolom-kolom vertikal pada grid adalah kolom tabel dan
baris-baris horisontal adalah baris tabel.
2.5.2.4. Kunci N

Setiap baris didalam tabel dapat memiliki beberapa kolom (atau
sekumpulan kolom) yang mengidentifikasikan secara unik baris tersebut, tabel
vang berisikan pelanggan dapat menggunakan kolom nomor pelanggan,

sedangkan tabel yang berisikan daftar pemesan dapat menggunakan [D Pemesan.
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Tabel daftar karyawan dapat menggunakan ID Karyawan atau kolom nomor
jaminan sosial karyawan,

Kolom tersebut (atau sekumpulan kolom) yang mengidentifikasi secara
unik setiap baris didalam sebuah tabel disebut primary key atau kunci primer.
Kunct pnimer digunakan untuk merujuk ke satu baris tunggal, tanpa kunci primer
tersebut proses pembaruan data (update data) dan penghapusan baris-baris khusus
pada tabel akan menjadi sesuatu yang sulit atau mungkin tidak bisa dilaksanakan
perintah tersebut.

Semua kolom dalam tabel yang dapat dibuai sebagai kunci primer,
selama memenuhi ketentuan-ketentuan berikut ;

1. Dua baris tidak memiliki nilai kunci primer yang sama.

2. Setiap baris harus memiliki nilai kunei primer (kolom tidak membolehkan
nilai kosong (NULL)).

3. Kolom yang berisikan nilai kunci primer tidak pernah dapat dimodifikasi
dan diperbarui,

4. Nilai kunci primer tidak dapat digunakan kembali. {(Jika baris tersebut
sudah dihapus dan dalam tabel, kunci primernya tidak dapat diberikan
kepada baris-baris berikutnya atau bans baru).

Kunci primer biasanya ditempatkan pada kolom tunggal di dalam tabel.
Tetapi ini tidak harus, dan banyak kolom dapat digunakan bersama-sama sebagai
kunci primer, jika digunakan banyak kolom, maka aturan diatas harus diterapkan

pada semua kolom, dan nilai-nilai untuk semua kolom tersebut harus nilai yang




unik (kolom yang berdiri sendiri tidak perlu mempunyai nilai unik), ada tipe lain
yang sangat penting vang disebut foreign key.
2.6, Structured Query Language
SQL (dapat diucapkan berdasarkan ejaannya S-Q-L atau dibaca seque/)
adalah kependekan dan Strucrured Query Language. SQL adalah bahasa yang
dirancang khusus untuk berkomunikasi dengan database. Tidak seperti bahasa-
bahasa lainnya (bahasa percakapan seperti bahasa Inggris atau bahasa
pemrograman seperti bahasa C, Delphi maupun Visual Basic), SQL diciptakan
dengan sangat sedikit kata, dan hal ini disengaja SQL dirancang untuk melakukan
satu hal dan melakukan hal itu dengan baik, memberikan kepada pengguna cara
yang sederhana dan efisien untuk membaca dan menulis data dari suatu database.
2.6.1. Manfaat SQL
. SQL bukanlah bahasa kepemilikan yang digunakan oleh vendor database
perorangan, Hampir semua database besar mendukung SQL, sehingga dengan
mempelajari bahas SQL, dapat berinteraksi dengan hampir semua database

besar yang beredar.

]

SQL mudah dipelajari, karena semua statement dibuat berdasarkan kata-kata
dalam bahasa Inggris yang umum.

3. Meskipun kedengarannya sederhana, SQL benar-benar suatu bahasa yang
kuat, dan dengan kepandaian menggunakan unsur-unsur bahasa tersebut, dapat

melakukan pengoperasian database yang kompleks dan rumit.
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2.6.2. Pencarian Data Pada SQL
2.6.2.1. Statatement SELECT

Seperti yang sudah dijelaskan, statement-statement dalam SQL
mengeunakan istilah-istilah dalam bahasa Inggris. Istilah-istilah itu disebut
keyword, dan setiap statement SQL dibangun dengan satu atau lebih keyword,
statement SQL yang mungkin akan banyak digunakan adalah statement SELECT,
vang kegunaannya adalah untuk mengambil informasi dari satu atau beberapa
table.

Dalam penggunaan statement SELECT untuk mendapatkan kembali data
table, harus menentukan sedikitnya dua bagian dari informasi data apa yang akan
dipilih, dan dari mana data tersebut dipilih
2.6.2.2, Mendapatkan Kembali Kolom-kolom Individual

Kita akan memulai dengan statement SELECT dari SQL, sebagai berikut

INPUT
Select Prod name FROM Products;

ANALISYS

Statement di atas menggunakan statement SELECT untuk meggambil
kolom tunggal yang disebut prod_name dari dalam table products. Nama kolom
yang diinginkan ditentukan di sebelah kanan setelah keyword SELECT, dan
keyword FROM menentukan nama table dari mana data diambil. Output dan

statement tersebut adalah sebagai berkut .

Figh bean bag toy
Bird bean bag toy
Rabbit bean bag toy
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8 inch teddy bear
12 inch teddy bear
18 inch teddy bear
Raggedy Ann
Statement SELECT yang sederhana ini hamper sama dengan yang
digunakan untuk mengembalikan semua baris dalam sebuah table. Data-data
tersebut tidak disaring dan juga tidak diurutkan, topic ini dibahas pada bahasan
lainnya.
2.6.2,3, Mendapatkan Kcﬁhali Banyak Kolom
Untuk mencari atau mengambil beberapa kolom dari sebuah table,
statement yang sama juga digunakan, satu-satunya perbedaannya adalah banyak
nama kolom harus ditentukan setelah keyword SELECT, dan setiap kolom harus
dipisahkan dengan tanda koma.
Statement SELECT berikut memanggil kembali tiga kolom dan table

products.

INPUT
SELECT prod_id, prod_name, prod_price FROM Products;

Sama seperti sebelumnya, dengan menggunakan statement SELECT
untuk mencari data baru table products, Pada contoh ini, ditentukan tiga nama
kolom dan masing-masing dipisahkan oleh koma, hasilnya seperti berikut |

OoUTPUT
prod id  prod_mame prod_price

BNBGO1 Fish bean bag toy 34900
BNBGOZ Bird beanbagtoy 34500
BNBGO3 Rabbit bean bag toy 34500
BRO! 8 inch teddy bear 59900
BRO2 12 inch teddy bear 89900
BRO3 18 inch teddv bear 119000
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2.6.2.4. Pengambilan Semua Kolom

Selam dapat menentukan kolom vang diinginkan (satu atau beberapa
kolom, seperti telah ditunjukkan), statement SELECT juga dapat meminta semua
kolom tanpa harus menguraikan daftarkolom satu persatu. Hal ini dapat dilakukan
dengan menggunakan tanda asterisk (*) sebagai pengganti nama-nama kolom,
sebagai berikut :

INPUT
SELECT * FEOM Proaducts;

Jika tanda (*) ditempatkan, maka semua kolom pada tabel akan diambil,
urutan kolom biasanya tetapn tidak selalu demikian, akan menjadi urutan kolom
yang terlihat dalam tabel. Akan tetapi, data SQL jarang ditampilkan seperti apa
adanya. (Biasanya akan ditampilkan pada aplikasi yang memformat atau
menampilkan data jika diperlukan), seharusnya ini tidak menimbulkan masalah.
2.6.3. Menyortir Data yang Didapatkan Kembali
2.6.3.1, Menyortir Data

Pada pembahasan sebelumnya telah diketahui bahwa statement SQL
berikut ini mengambil/menarik kolom dar suatu tabel datubase. Tetapi perhatikan
outputnya, dimana data sama sckali tidak ditampilkan dalam urutan tertentu. .

INPUT
SELECT prod_name FROM Products;

Fish bean bag toy
Bird bean bag toy
Rabbit bean bag toy
& inch teddy bear
12 inch teddy bear
18 inch teddy bear
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Raggzedy Ann
Kenyataannya, data yang diambil tidak ditampilkan dalam urutan acak,

Jika dibiarkan tidak disortir, maka data akan ditampilkan sesuai dengan apa yang
tampak pada tabel pokok. Urutan itu akan menjadi urutan dengan apa yang
tampak pada tabel pokok, urutan itu akan menjadi urutan dimana data
ditambahkan pada tabel awalnya. Akan tetapi jika data kemudian diperbarui atau
dibapus, susunannya akan dipengaruhi oleh bagaimana DBMS (Database
Manajemen Sistern) kembali menggunakan tempat peny mpanan data. Akibatnya
tidek dapat (dan memang tidak dapat) mengandalkan urutan penyortiran jika tidak
mengontrolnya secara jelas. Teori desain database relasional menyatakan bahwa
rangkaian data yang diperoleh dinilai tidak mempunyai arti jika pengurutannya
tidak ditentukan dengan jelas.

Untuk menyortir data yang didapatkan dengan menggunakan statement
SELECT, digunakan klausa ORDER BY, statement ini mengambil nama dari satu
atau beberapa kolom yang outputnya akan disortir, Lihat contoh berikut ;

INPUT
SELECT prod_name FROM Froducts %
ORDER BY prod_name;

ANALYSIS

Statement ini serupa dengan statement sebelumnya, kecuali juga
menentukan klausa ORDER BY dengan memerintahkan software DBMS untuk
menyortir data dengan kolom prod _name. Hasilnya sebagai berikut ;

OUTPUT

12 inch teddy bear
18 inch teddy bear
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% inch teddy bear
Burd bean bag toy
Fish bean bag toy
Rahbit bean hag toy
Raggedy Ann

2.6.3.2. Menyortir Berdasarkan Banyak Kolom

Menyorti/memilih data berdasarkan kolom kerapkali diperlukan
Sebagai contoh, ingm menampilkan daftar karyawan mungkin perlu menampilkan
data tersebut berdasarkan nama belakang dan nama depan (pertama berdasar nama
belakang, kemudian setiap nama belakang ditampilkan berdasarkan nama depan).
Hal ini berguna jika ada banyak karyawan dengan nama belakang yang sama.

Untuk menyorti'memilah berdasarkan banyak kolom, tentukan nama-
nama kolom yang dipisahkan dengan koma (seperti yang dilakukan pada saat
memilih beberapa kolom). Kode berikut memanggil tiga kolom dan menvortir .
hasilnya berdasarkan dua di antaranya, yaitu pertama berdasarkan harga dan
kemudian berdasarkan nama.

INPUT
SELECT prod_id, prod_price, prod_name FROM Products
ORDER BY prod_price , prod_name,

OUTPUT

prod id  prod_price prod_name
BNBGOZ 34900 Bird bean bag 1oy
BNBGO1 34900 Fish bean bag toy
BNBGO3 34500 Rabbit bean bag toy
BRO1 59000 8 inch teddy bear
BRO2 BO000 12 inch teddy bear
BROZ 119000 1% imch teddv bear

Penting untuk diingat bahwa pada saat menyortir beberapa kolom, maka
rangkaian penyortiran ditentukan. Dengan kata lain, dengan menggunakan contoh

di atas. Produk akan disortir berdasarkan kolom prod_name saja (jika nilai
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prod_price ada yang sama) Jika emua nilai dalam kolom prod price berbeda,
maka lidak ada data yang disortir berdasarkan prod_name.
2.6.3.3. Menyortir Berdasarkan Letak Kolom

Supaya dapat menentukan urutan penyortiran dengan menggunakan
nama kolom, ORDER BY juga mendukung pengurutan berdasarkan letak kolom

relatif. Cara terbaik untuk memahami hal ini adalah dengan memperhatikan

contoh berikut :
INPUT
SELECT prod _id, prod_price, prod name FROM Products
ORDER BY 2, 3:
OUTPUT
prod id  prod price prod_name
BNBGOZ 34500 Bird bean bag toy
BNBGO] 34500 Fish bean bag toy
BNBGO3 34900 Ruabbit bean bag toy
BRO] 59900 % inch teddy bear
BROZ2 89900 12 inch teddy bear
BRO3 119000 18 inch teddy bear
ANALYSIS

Seperti dapat dilihat, hasilnya sama dengan pertanyaan diatas,
perbedaannya adalah pada klausa ORDER BY, daripada menentukan u‘ima
kolom, lebih baik menentukan posisi relatif dari kolom-kolom yang dipilih dalam
daftar SELECT. ORDER BY 2 berarti menyortir berdasarkan kolom kedua dalam
daftar SELECT. ORDER BY 2, 3 artinya menyortir berdasarkan prod id dan

kemudian berdasarkan prod name.
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Keuntungan utama dan cara ini adalah mengurangi pengetikan kembali
nama-nama kolom. Kelemahannya, pampang sekali terjadi kesalahan dalam
mengunitkan kembali data, ketika membuat perubahan pada daftar SELECT
2.6.3.4. Menentukan Urutan Penyortiran

Penyortiran data tidak terbatas hanya untuk menyusun urutan
penyoitiran (dari A ke Z2). meskipun merupakan urutan penyortiran default, klausa
ORDER BY juga dapat digunakan untuk menyortir dengan urutan descending
(dari Z ke A). untuk melakukannya, keyword DESC harus ditempatkan. Berikut
ini contoh menyortir produk dalam susunan descending (pertama adalah produk
vang paling mahal), ditambah nama produk.

INPUT
SELECT prod id, prod price, prod name FROM Products
ORDER BY prod_price DESC, prod_name,

OUTPUT

prod_id  prod price prod name

BRO3 119000 18 inch teddy bear
BRO2 85900 12 inch teddy bear
BROL 39900 8 inch teddy bear
BNBGO2 34900 Bird bean bag toy
BNBGO1 34900 Fish bean bag toy
BNBGO3 34900 Rabbit bean bag toy

Keyword DESC hanya akan digunakan pada kolom yang langsung
mendahuluinya. Pada contoh diatas, DESC ditentukan untuk kolom prod_price,
dan bukan untuk kolom prod_name. untuk itu kolom prod_name (berdasarkan
setiap harga) tetap disortir berdasarkan susunan standar yaitu ASCENDING.

DESC adalah kependekan dari DESCENDING, dan keduanya dapat

digunakan. Lawan dari DESC adalah ASC (ASCENDING), untuk menyortir
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dengan susunan keatasfascending. Dalam prakteknya ASC biasanya tidak
digunakan karena ASCENDING adalah rangkaian default (dengan asumsi tidak
satupun dari ASC atau DESC ditentukan).
2.6.4. Penyaringan Data
2.6.4,1, Menggunakan Klausa WHERE

Tabel-tabel database biasanya berisi sejumlah besar data, dan jarang
mengambil semua baris dalam sebuah tabel Lebih sering mengekstrak sub
kumpulan data tabel sebagaimana diperlukan untuk operasi atau laporan khusus,
jika hanya ingin mengambil data yang diperlukan, perlu ditentukan kriteria
pencarian, yang disebut juga kondisi penyaringan/filter condition.

Dalam statement SELECT, data disaring berdasarkan penetapan kritesia
pencarian dalam klausa WHERE, klausa WHERE ditempatkan di sebelah kanan
setelah nama tabel (klausa FROM) berikut :

INPUT -
SELECT prod_name, prod_price FROM Products
WHERE prod_price = 3.49,

ANALYSIS

Statement tersebut mengambil dua kolom dari tabel products. Daripada
mengembalikan semua baris, hanya baris dengan nilai prod_price bernilai 3.49
yang ditampilkan.

ouTPUT
prod name prod_price

Fish bean bag toy 34900

Bird beanbagtoy 34900
Rabbit bean bag toy 34500

41




2.6.4.2. Operator Klausa WHERE

Klausa where pertama kita dapati pada pemeriksaan persamaan

menentukan apakah kolom berisi nilai khusus, SQL mendukung operator kondisi

seperti ditunjukkan pada tabel 2.1.

Tabel 2.4
Operator-eperator Klausa WHERE
Operator Keterangan
3 Sama dengan
<> Tidak sama dengan
> Tidak sama dengan
< Lebih kecil dari
= Lebih kecil atau sama dengan
1< Tidak lebih kecil dari
> Lebih besar dari
>= Lebih besar dari atan sama dengan
BETWEEN Antara dua nilai khusus
IS NULL Nilai NULL (kosong)

2.6.4.3. Menandai Nilai Tunggal

Kita sudah melihat contoh pengujian persamaan. Mari kita lihat beberapa

contoh untuk menunjukkan penggunaan operator-operator lainnya, conioh

pertama adalah daftar semua produk yan harganya di bawah 310.

INPUT

SELECT prod_name, prod_price FROM Products

WHERE prod_price < 10,

ouTPrUT

Fish bean bagtoy 34900
Bird bean bag toy 34900
Rabbit bean bag toy 34900
8 inch teddy bear 59900
12 inch teddy bear 85500
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2,6.4.4. Menandai Perbedaan
Contoh berikut imi mendafiarkan semua produk yang tidak dibuat oleh

vendor DLLOI -

INPUT

SELECT vend_id, prod_name FROM Products
WHERE vend id <= DLL{O1,

OUTPUT
vendor_id prod_name
BRS01 8 inch teddy bear
BRS01 12 inch teddy bear
BRS01 18 inch teddy bear

2.6.4.5. Menandai Range Nilai

Untuk menandai range nilai, dapat menggunakan operator BETWEEN,
syntax 1l sedikit berbeda dari operator-operator klausa WHERE karena
memerlukan dua nilai, yaitu nilai pertama dan terakhir dan susunannya. Operator
BETWEEN dapat digunakan, misaloya untuk menandai semua produk barang
vang berharga antara $5 dan $10, atau untuk semua tanggal yang jatuh di antara
tanggal awal dan akhir yang ditentukan, berikut ini contoh penggunaan operator
BETWEEN berdasarkan semua produk dengan harga antara $5 dan $10.

INPUT
SELECT prod_name, prod_price FROM Products
WHERE prod_price BETWEEN 5 AND 10;

ouTPUT
prod_name prod_price

- o .

8 inch teddy bear 59900
12 inch teddy bear  B95900
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ANALYSIS

Seperti tampak dalam contoh, pada saat BETWEEN digunakan, ada dua
nilai yang harus ditentukan yang terendah dan yang tertinggi dari range yang
diinginkan. Kedua nilai tersebut juga harus dipisahkan dengan keyword AND.
BETWEEN akan menyesuaikan semua nilai dalam susunan tersebut, termasuk
nilai awal dan akhir yang ditentukan
2.6.4.6. Menandai Nilai Kosong

Pada saat membuat label, perancang tabel dapat menetapkan apakah satn
atau beberapa kolom berisi nilai kosong, jika kolom tidak mempunyai nilai, maka
kolom itu dikatakan bernilai NULL.

Statement SELECT mempunyai klausa Khusus yang dapat digunakan
untuk menandai kolom-kolom dengan nilai NULL (Klausa IS NULL), syntaxnya
adalah sebagai berikut :

INPUT
SELECT prod_name FROM Products
WHERE prod_price [5 NULL;

ANALYSIS
Statement ini mengembalikan daftar dan semua produk yang tidak
mempunyai harga (ficld kosong untuk prod price, bukan harga dengan nilai 0),

dan karena memang tidak ada nilai, maka tidak ada data yang akan dikembalikan.

2.7. Serial Com
Di dalam perancangan skripsi ini menggunakan komunikasi data melalui
serial com vyang telah terdapat di setiap komputer pada aumumnya. Karena serial

port bersifat asinkron dimana dapat mengirimkan data sebanyak 1 bit dalam tiap
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satu wakiu, schenarnya Ada dua jenis dasar komunikasi serial, yaitu synchronous

dan asynchronous. Dengan synchronous komunikasi, dua alat pada awalnya

mensinkronkan diri mereka unluk satu sama lain, dan kemudian secara terus

menerus mengirimkan karakter untuk tetap berada di dalam sync. Bahkan ketika

data tidaklah benar-benar dikirim, sebagai suatu arus yang tetap tentang bit

mengijinkan masing-masing alat untuk mengetahui di roana yang lain. masing-

masing karakter yang dikirim, baik data yang nyata maupun suatu karakter yang

kosong. Synchronous komunikasi mengijinkan daftar biaya pengiriman barang-

barang perpindahan data yang lebih cepat dibanding metoda asynchronous,

T

E3]
-

DBY male
Keterangan :
Pinl  :Data Carrier Detect (DCD)
Pin2  ;Received Data (RxD)
Pin3  : Transmitted Data (TxD)
Pin4  :Data Terminal Ready (DTR)
Pin5 : Signal Ground (Common)
Pin6  : Data Set Ready (DSR)
Pin7  :Request To Send (RTS)
Pin8 :Clear To Send (CTS)
Pin9 : Ring Indicator (RI)
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BAB IIT
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan unit komunikasi data
antara pelanggan hotel dan receptionist. Pembuatan alat disini dibagi dalam
beberapa blok perangkat yang mempunyai fungsi sendiri-sendiri, Pembuatan

sistem meliputi pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak.

3.1. Gambaran Umum

Unit Sentral

F 3

| |

Unit Kamar 1 Unit Kamar 2

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat Komunikasi
Layanan Penghuni Hotel

Alat ini digunakan sebagali media komunikasi antara pihak hotel yang
mengoperasikan unit sentral dengan pihak penghuni di setiap kamar hotel, yang
mengoperasikan PPDS (pengirim dan pencriam data serial). Instalisasi alat
komunikasi layanan pelanggan hotel ditunjukkan pada gambar 3.1

Unit sentral terdici atas komputer sentral dan antar muka dengan jaringan
komunikasi (Interface Unit RS232) seperti ditunjukkan pada gambar 3.2, unit ini
berfungsi sebagai pusat komunikasi di mana pihak hotel menerima pesanan dari
para penghuni hotelnya serta mengirimkan pesan kepada para penghuni tersebut,
sedangkan unit kamar terdiri atas PPDS (pengirim dan peneriam data serial), yang

menggunakan Mikrokontroller Rengsas R8C/13 cebapai unit utamanya, dan
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peralatan pendukungnya yaitu 1LCD dan keypad sebagai antar mukanya dan 1SD
sebagai pemberitahuan suara bahwa ada pesa masuk dengan jaringan komunikasi
alat ini.

Spesifikasi program vang dibuat adalah :

B Dapat melakukan pencarian data penghuni suatu kamar hotel
dengan memasukkan nomor kamamya.

o Dapat menerima dan menginmkan data secara serial dari dan ke
PPDS.

m Dapat menerima data dengan format tertentu dari PPDS dan
memasukkan data tersebut ke database pada field yang tepat.

o Dapat mencari data-data dengan ciri khusus (digunakan dalam
pencarian kamar kosong dan pembuaian rincian tagihan
pelanggan).

Layanan yang ditangani alat ini adalah pemesanan makanan, fasilitas
tambahan, menulis pesan ke operator dan menyimpan pesan dari tamu penghuni
hotel, penghuni hotel dapat mengoperasikan alat ini melalui PPDS yang dipasang
di setiap kamar, Menu-menu layanan ditampilkan melalui LCD. Pihak hotel dapat
menerima pesanan dari pelanggan melalui komputer sentral dan secara otomatis
memasukkan datanya ke dalam database dan dihitung jumlah tagihannva. Apabila
ada menu-menu makanan atau fasilitas baru, operator juga dapat mengirimkan
datanya ke PPDS di semua kamar atau hanya kamar-kamar tertentu saja (untuk

pengiriman pesan khusus bagi seorang pelanggan).
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3.2, Perancangan Protokol Komunikasi
Protokol komunikasi yang digunakan adalah sebagai berikut ;
Protokol pengiriman data dan komputer sentral ke PPDS, ditunjukkan pada

gambar 3.2 dibawah ini

Kode Alamat ( 1 byte )

L 4

Alamat (2 byte }

s
. Kodg Jawaban { 1 byte i
Komputer konfirmasi (1byte) PPDS
Sentral . d
Kode Persiapan ( 1 byte ) J
Jenis ( 1 byte) d
Mkn*/Fasl*/Pesan { 3 byte )

Kode stop { 1 byte )
Status Valid ( 1 byte )

-

Gambar 3.2 Protokol Penginiman Data dan Sentral ke PPDS
* Untuk data makanan dan fasilitas masing-masing 1 byte

Pada awal komunikasi, komputer akan mengaktifkan PPDS yang dipilih
dengan mengirimkan kode alamat dan diikuti alamat PPDS tersebut. PPDS yang
telah aktif mengirimkan kode jawaban, Kode jawaban terscbut menqpunyai dua
jenis kode, vaitu pernyataan tidak ada pesan dari PPDS dan pernyataan ada pesan
dari PPDS.

Jika tidak ada kode dari PPDS yang diterima oleh komputer atau kode
vang diterima oleh komputer bukan dari kedua kemungkinan kode yang
seharusnya, maka komputer akan menampilkan pernyataan bahwa komunikasi
mengalami gangguan pada tampilan monitornya dan melakukan komunikas

dengan PPDS selanjutnya. Jika jawaban yang diterima oleh komputer menyatakan
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bahwa PPDS memiliki pesan yang ingin dikirimkan ke komputer, komputer akan
menginim konfirmasi ke PPDS yang menyatakan kesiapan untuk mencrima pesan,
Proses selanjutnya akan dijelaskan pada protokol penginman data dari PPDS ke
komputer sentral.

Apabila komputer menerima jawaban bahwa tidak ada pesan yang ingin
dikirim oleh PPDS, komputer akan memeriksa memorinya apakah ia memiliki
pesan yang ingin dikirim ke PPDS. Jika tidak ada, komputer akan mengirimkan
konfirmasi bahwa tidak ada pesan yang ingin dikirimkan ke PPDS kemudian
komputer akan berkomunikasi dengan PPDS selanjutnya. Jika ada maka ia akan
mengirim konfirmasi berupa pernyataan bahwa ada pesan yang akan dikirim oleh
komputer, setelah itu komputer akan mengirimkan penanda kode persizpan ke
PPDS agar PPDS menyiapkan dirinya untuk menerima pesan, Tahap selanjutnya
adalah penginiman pesan oleh komputer dan diakhiri pengiriman kode stop.
Setelah pesan tersebut diterima, PPDS melakukan pengecekan validitas data
dengan metode pengecekan parity. Apabila ditemui data yang rusak, PPDS akan
mengirimkan status valid kepada komputer yang menyatakan apakah data yang
diterima dalam keadaan baik atau rusak. Jika data yang ditenima PPDS rusak
maka komputer akan mengulangi pengiriman pesannya kemudian pesan itu akan
diperiksa lagi validitasnya oleh PPDS. Jika sebanyak 3 kali data yang diterima
oleh PPDS masih rusak, maka komputer akan menampilkan pernyataan bahwa
komunikasi terganggu pada layar monitornya dan melakukan komunikasi dengan
PPDS selanjutnya, jika data yang diterima PPDS dalam keadaan baik, komputer

akan melanjutkan komunikasi dengan mengaktifkan PPDS sclanjutnya.
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Protokol pengiriman data dari PPDS ke komputer sentral, ditunjukkan pada

gambar 3.3 dibawah ini

Kode Alamat { | byte )

Alamat (2 byte )
Kode Jawaban { 1 byte )

konfinmasi { 1 byte )
Kode Persiapan ( 1 byte )

h 4

v

Komputer Sentral PPDS

Jenis ( 1 byte )
Min*/Fasl*/Pesan ( 3 byte )
Kode stop ( | byte )

F 3

Status Valid ( 1 byte )

b

Gambar 33 Protokol Pengiriman Data dari PPDS ke Sentral
* Untuk data makanan dan fasilitas masing-masing 1 byte

Apabila PPDS diaktifkan oleh komputer, ia akan memeriksa memorinya
apakah ada pesan yang ingm disampaikan ke komputer sentral, hasil pemeriksaan
tersebut akan dinyatakan dalam kode jawaban yang dikirim ke komputer sentral
bahwa ada pesan yang mngin dikirim oleh PPDS, Kode jawaban tersebut memiliki
dua jenis kode, yaitu yang menyalakan bahwa PPDS memiliki data }ran; akan
dikinm ke komputer dan kode yang menyatakan bahwa tidak ada pesan yang
ingin dikirimkan ke komputer, setelah PPDS menerima pesan, PPDS akan
mengirimkan kode persiapan ke komputer agar komputer menyiapkam dirinya
untuk menerima pesan. Tahap selanjutnya adalah pengifiman pesan oleh PPDS
dan diakhiri pengiriman kode stop, setelah pesan tersebut diterima, komputer
melakukan pengecekan validiias data dengan metode pengecekan parity, apabila

ditemui data yang rusak, komputer akan mengirimkan status valid kepada PPDS
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yang menyatakan apakah data yang diterima dalam keadaan baik atau rusak, jika
data yang diterima komputer rusak maka PPDS akan mengulangi pengiriman
pesannya kemudian pesan itu akan diperiksa lagi validitasnya oleh kemputer, jika
sebanyak 3 kali data yang diterima olch komputer masih rusak, maka PPDS akan
menampilkan pernyataan bahwa komunikasi terganggu pada LCD dan menunggu
pengaktifan pada sesi berikutnya atau reset pada PPDS yang bisa dilakukan bila
hal ini terjadi.
Protokol data senial yang digunakan adalah :

1. Protokol data serial untuk pesan ke komputer sentral dan pesan pribadi,

ditunjukkan pada gambar 3.4

Stan\an\m[uz\m\m\ss‘aa]m\ |

L 1 1
J 1 1

Dats Pesan Bit Parity

Gambar 3.4. Protokol Data Serial Pesan

Data serial yang digunakan untuk mengirimkan pesan terdiri atas 10 bit
data, yaitu 1 bit start, 7 bit data pesan, | bit parity, dan | bit stop. Kesepuluh bit
tersebut akan terkirim satu persatu ke penerima Bit parity digunakan untuk
keperluan pengecekan validitas data yang terkirim.

2. Protokol data serial untuk makanan dan fasilitas, ditunjukkan pada gambar 3.5

StaﬂlBU‘ElJEE‘BE‘M‘BS‘B&‘B?‘
1 L 1 |

" Data makanan / fasilitas 'Data Jumlah Bit Parity

Gambar 3.5. Protokol Data Serial Makanan dan Fasilitas
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Data senal yang digunakan untuk mengirimkan pesan terdiri atas 10 bit
data,yaitu 1 bit start, 5 bil dats makanan atau data fasilitas, 2 bit jumlah, 1 bit
parity, dan 1 bit stop. Data makanan/fasilitas menunjukkan makanan/fasilitas apa
vang dikehendaki oleh penghuni kamar. Data jumlah menunjukkan jumlah dari

makanan/fasilitas yang diinginkan oleh penghuni kamar.

3.3. Perancangan Perangkat Keras

Agar perancangan dan realisasi alat berjalan secara sistematis maka
perlu dirancang diagram blok yang menjelaskan sistem yanmg dibuat secara garis
besar, Diagram blok alat secara keseluruhan ditunjukkan pada pambar 3.1. dan
rincian untuk bagian-bagian dari Unit Sentral dan Unit Kamar ditunjukkan pada
gambar 3.6. adapun bagian-bagian yang diperlukan untuk merealisasikan alat ini :

m  Rangkaian fnterface Unir RS232.

o Rangkaian In.ferface Llnit R5483.

@  Mikrokontroller Renesas RBC/13 Tiny.

Komputer pusat layanan bertugas sebagai sentral komunikasi data antara
pusat layanan (komputer sentral) dengan PPDS di setiap kamar hotel. /nterface
RS232 berfungsi untuk mengubah level tegangan TTL dan sebaliknya RS232
merupakan level tegangan yang digunakan pada port serial komputer. fnterface

R5483 mengubah level tegangan TTL ke RS485 dan sebaliknya.
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Unit Sentral

Komputer Pusat i i

|

I

1

i

; MAX 232 MAX 4835
i Layanan

:I MAX 485 E
| Sy j | spua ||
e I
E Renesas RSC/13 | A !
i =) )

Pada blok diagram diatas, Imferface RS23:2 dihubungkan dengan
Interface HS485 kemudian antar interfac: RS485 dibentuk suatu jaringan
komunikasi data. Digunakannya jaringan RS485 karena jarak tempuh komunikasi
data diperkirakan lebih dari 1 kilometer mengingat bahwa lingkungan
pengaplikasian alat ini adalah di hotel PPDS bertugas menerima dan
mengirimkan data secara serial dalam level TTL. Pesan vang dikirimkan oleh
PPDS diperoleh dan keypad yvang digunakan oleh pelanggan, tampilan erang aktif
dapat dilihat melalui LCD.

Pada alat komumkasi penghuni kamar hotel, penggunanya dapat
mengirimkan pesan ke komputer sentral melalui PPDS yang ada di setiap kamar

hotel. Pesan yang ingin disampaikan diketikkan menggunakan keypad dan




ditampilkan pada LCD, jaringan ini menyampaikan data terkirim pada RS232
yang meneruskan ke port serial komputer.

Alat ini dirancang untuk melayani hanya 2 kamar saja, tetapi dapat
diperbanyak dengan menambahkan sebuah Inierface RS5485 di setiap titik ke 30,
walaupun mampu menangani jumlah kamar yang besar, penerapannysa hendaknya
mempertimbangkan waktu tunda layanan setiap kamar yang terhubung dengan
alat ini, semakin banyak jumlah kamar yang terhubung semakin lama pula waktu
tunda. Jumlah menu yang dapat disimpan dalam database maksimal sebanyak 30
macam menu makanan, 30 macam menu fasilitas, pesan dari tamu penghum hotel
sebanyak 30 karakter setiap pesan dan pesan ke komputer sentral sebanyak 30
karakter scltiap pesannya,

3.4. Cara Kerja Sistem

Diawali dengan keinginan penghuni hotel jika ingin memesan makanan,
minuman ataupun ingin meninggalkan pesan kepada Receptionis, penghuni hotel
menulis pesan tersebut melalui keypad dan akan langsung ditampilkan ke LCD,
selanjutnya penghuni hotel menekan tombol kirim, maka mikrokontroller akan
mengirimikan sinyal ke rangkaian RS485 untuk bisa berkomunikasi dengan
komputer sentral, begitu juga dengan tamu penghuni hotel jika si penghuni hotel
sedang tidak berada di kamamya, tamu tersebut tinggal menulis pesan pada
keypad yang terletak di luar kamar hotel setelah pesan yang ditulis selesai maka
tinggal menekan tombol simpan yang selanjutnya data tersebut akan otomatis di
simpan pada komputer sentral dengan tidak ditampilkan, jadi pesan tersebut akan

terjaga kerahasiaannya dari orang lain.
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Selanjutnya komputer sentral mengirim alamat ke jaringan RS485
dimana alamat itu menentukan pengiriman dan penerima data seral (PPDS),
PPDS yang memiliki alamat yang sama dengan yang dikinm oleh komputer,
maka akan mengirimkan informasi ke sentral, sedangkan PPDS yang beralamat
lain akan diam dan terus menunggu kirimman alamat vang sesuai.

Bila pada saat diakses PPDS yang bersangkutan tidak mengirimkan data
apapun berarti dapat ditarik kesimpulan bahwa terjadi gangguan dengan hubungan
PPDS tersebut, pada alat ini tidak semua PPDS diaktifkan hanya pada kamar yang
terisi saja yang akan diaktifkan. Sebelum satu sesi penguktifan PPDS dilakukan,
sentral terlebih dulu melakukan pencanan nomor-nomor kamar yang terisi oleh
pelanggan, data berupa menu makanan dan fasilitas dikirimkan dalam bentuk data
| byte yang mewakili jenis makanan dan fasilitas yang dipilih dan jumlah
pemesanan.

Data berupa pesan teks dengan jumlah maksimum 20 karakter pada
setiap sest pengiriman, hal tersebut dilakukan untuk memperoleh kecepatan akses
jaringan yang merata antara PPDS yang satu dengan PPDS yang lain, khususnya
pada saat pengiriman data menu makanan / fasilitas dengan pengiriman pesan.
Khususnya pada saat pengiriman data menu makanan/fasilitas dengan pengiﬁman
pesan, dengan menggunakan rangkaian RS232 to RS485 pada perancangan ini,
dikarenakan adanya perbedaan antara level tegangan dan komputer (level R5232)
dan level tegangan pada IC Mikrokontroller (level TTL), rangkaian ini berfungsi
sebapai pengubah level tegangan R8232 dari port serial komputer menjadi level

tegangan TTL yang terdapat pada tegangan kerja IC Mikrokontroller ataupun
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sebaliknya. Untuk dapat berkomunikasi dengan jarak jauh antara mikrokontroller
dan komputer maka dibutuhkan sistem komunikasi data yang dikenal dengan
RS5485.
3.4.1. Perencanaan Blok-blok Rangkaian
3.4.1.1. ISD 1420

IC penyimpan swara yang digunakan ini merupakan jenis EEPROM
(Electrically Erasable Programable Read Only Memory) yaitu ROM yang dapat
diprogram, dihapus dan diprogram langsung secara electrik dengan arus listrik,

bukan sinar ultraviolet.

AQ 1@ 26 [ Yeco
Al [z 27 [0 REC

AZ 3 26 [ XCLK
A3 T4 25 [ RECLFD
Ad s 24 [ PLAYE
A5 & 23 [ PLAVL
NG 7 22 3 NC

NC e 21 [ AMA O
A 19 20 [ AMNAIN
AF .o 19 [ AGC
NS N 18 [ MIC REF
Vg 12 17 3 MiC
Vga 13 18 Vieen
SP-+ 14 15 [ SP—

Gambar 3.6
ISD 1420

Perekaman suara disimpan didalam sel memori yang tidak mudah hilang
di dalam proses perekaman menggunakan akuf low pada pin REC. Pambﬁatan
Information Strorage Device ini dipatenkan secara langsung oleh Direct Analogue
Storage Technology (DAST), yang mana sinyal suara dan audio dapat disimpan
dalam bentuk aslinya secara analog ke dalam memori, Penyimpanan ini adalah
dalam bentuk natural atau alami sehingga akan memberiian kualitas yang tingg

dan kemampuan suara vang baik.
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Tabel 3.1. Seri ISD 1400

Tipe Waktu (detik) | Sample Rate (KHz) | Filter Pass Band (Hz)
ISD 1416 16 80 3300
ISD 1420 20 6.4 2600

Sumber: [SD 1400 data sheet 2
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Gambar 3.7 Rangkaian ISD

Keutamaan dari ISD 1420 ini mengetahui :

%

Y ¥V ¥ W

Mudah dalam menggunakannya sebagai single chip voice record atau
playback.

Mempunyai kualitas yang tinggi, menghasilkan kembali suara / audio
aslinya.

Kompatible dengan penggunaan mikrokontroller.

Single chip dengan lama penyimpanan 20 detik.

Power supply £ 5 Volt Single.

Dapat menyimpan pesan selama 100 tahun.

1C ISD 1420 ini dapat melakukan perckaman suara alau pesan dengan

jangka waktu durasi maksimum selama 20 detik. Media penyimpan suara ini
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adalah EEPROM 128K storage cell yang didesain untuk memberi 20 detik
penyimpanan suara dengan sample rate 6.4 Khz

3.4.1.2, LCD (Liquid Crystal Display)

Pada sistem yang direncanakan akan digunakan LCD sebagai tampilan.
LCD yang digunakan adalah jenis LCD M1632 yang merupakan LCD dua baris
dsngan tiap barisnya terdini dari 16 karakter,

LCD ini membutuhkan 3 sinyal kontrol, R'W (Read/'Write) untuk
menentukan apakah data akan dibaca atau ditulis, E (£rable) yang merupakan
sinyal untuk mengenable-kan dan RS (Register Select) untuk memilih register
yang diakses. LCD M1632 memiliki 2 register yaitu register data dan register
instruksi.

Dalam sistem ini, LCD menempalti ruang alamat AOOOH-AOOIH. Pin
R/W dihubungkan ke ground atau selalu berlogika 0 karena dalam perancangan,
LCD ini hanya selalu dalam operasi tulis dan pin RS dihubungkan ke pin A0
sistem mikrokontroller, pengaktifan LCD ini selanjutnya tergantung pada pin E.
Dimana pin E ini tergantung dari CS5 dan address dekoder dan pariﬁtah write

mikrokontroller. Rangkaian LCD seperti terlihat pada Gambar 3.8
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LCD M1632

L

1N4001

From MK Slava 1

Gambar 3.8, Rangkaian LCD
Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul imi berupa bus
data yang masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kentrol.
Sementara pengendalian dot matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontroler
yang sudah terpasang pada modul LCD.
'_I‘ahei 3.2 Funpsi penyemat LCD
Penyemat Fungsi

DB4-DE7 | Merupakan saluran data, berisi perintah dan b
data yang akan ditampilkan di LCD

Enable Sinyal operasi awal, sinyal imi mengaktifkan
data tulis atau baca

RW Sinyal seleksi tulis atau baca
0 ; tulis
1 : baca

RS Sinyal pemilih register

0 : instruksi register (tulis)
1 : data register (baca dan tulis)
Sumber: LCD Data Manual 1997: 1-3

Rumgkaian display ditunjukkan dalam Gambar 3.13. Saluan data DBy-DB;
dibubungan pada pert 0 Mikrokontroler. Sedangkan penyemat R/W dan RS
dihubungkan pada port 2.7 dan port 2.6 mikrokontroler. Penyemat Vg

dihubungkan pada potensiometer 1 k£, untuk mengatur kecerahan LCD.
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3.4.1.3. Mikrokontroller

Mikrokontroller yang digunakan adalah Renesas R8C/13. pada bab ini
dijelaskan lentang perencanaan penggunaan masing-masing port pada
niikrokontroller.

o Port0 danP1.0, P1.1 : Bus data dan kontrol LCD

o Port 1.6dan P17 : Serial EEPROM

s Sistem Pewaktuan Mikrokontroller

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh
sumber ¢/ock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sisteﬁ
yang dirancang ini seperti terlihat pada Gambar 3.12 akan menggunakan osilator
internal yang sudah tersedia di dalam chip mikrokontroller, Untuk menentukan
frekuensi osilatornya cukup dengan cara menghubungkan kristal pada pin XTALI
dan XTAL2 serta dua buah kapasitor ke ground. Besar kapasitansinya disesuaikan
dengan spesifikasi pada lembar data mikrokontroller yaitu 30 pF.

Pemilihan hesar frekuensi kristal disesugikan dengan pemilihan
kecepatan yang diharapkan untuk transfer data melalui pin serial inferface
mikrokontroller tersebut. Dengan memakai kristal 11,059 MHz, maka satu siklus
mesin membutuhkan waktu selama 1,08 mikrodetik atau 1/11,059 MHz x 12
periode,

3.4.1.4. Papan Tombol (Keypad)

Papan tombol ini digunakan uniuk memasukkan data referensi dan
mengubah data bila diinginkan. Untuk menterjemahkan nformasi yang diterima

dari papan tombol, maka keypad dihubungkan dengan port 2 meu.
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Papan tombol lersebut mempunyai matrik 4 baris dan 4 kolom yang
difunpsikan scbagai masukan dan keluaran. Deretan kolom dihubungkan dengan
ground (berlogika 0) dan port 2 (P24-P27) vang difungsikan sebagai impus
mikrekontroller. Sedangkan deretan baris dihubungkan ke port 2 (P20-P23) yang
telah diberi data 0001 dan secara kontinyu data tersebut bergeser satu bit ke kiri.
Pergeseran data satu bit im dimaksudkan untuk menentukan posisi tombol yang
ditekan dalam satu kolom. Peort ini difungsikan sebagai owipmt  dan
mikrokontroller. Dengan demikian kalau tombol tidak ditekan maka masukkan
port 2 (P24-P27) di pin vang terhubung tombol tersebut berlogika 0 dan bila
tombol ditekan akan berlogika 1. Rangkaian papan tombol tersebut dapat dilihat

dalam Gambar 3.3.

3.4.1.5. Perancangan RS232 to RS485
Pada perancangan ini, selain menggunakan komunikasi RS485, kita

harus tetap menggunakan RS232. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan antara

level tegangan dan (level RS232) dan level tegangan pada IC Mikrokontroller

(Level TTL).
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Gambar 3.9
Rangkaian R5232 10 R5485




Rangkaian ini berfungsi sebagai pengubah level tegangan R5232 dan
port serial menjadi level tegangan menjadi level tegangan TTL yan terdapat pada
tegangan kerja IC Mikrokontroller ataupun sebaliknya,
3.4.1.6, Perancangan RS485

Pada perancangan skripsi ini menggunakan rangkaian RS5485 dengan
tujuan untuk memperpanjang jangkauan dari PPDS ke unit sentral. Dengan daya
jangkau yang bisa dimaksimalkan akan lebih baik jika penempatan alat dengan

unit sentral membutuhkan jarak lebih dan 500 meter.
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Gambar 3.10

Rangkaizn RS485
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3.5, Flowcart Sistem

3.5.1. Unit Kamar
Tnisialisasi Sistem _]
v
Menu Awal :
1.Tulis Pesan

2.Pemesanan Makanan dan Fasilitas

—|  Tulis Pesan

Jka pilihan =

Jika Fﬂ“hﬂn =

.

Kirim ke
Sentral

i i

Simpan pesan

P

Tulis Pesanan:
1.Makanan
2.Minuman
3..Fasllitas

2

v

L

Kirim ke sentral  |g——

! Kode Pesanan
Jumlah Pesanan |4_

Sumber : Perancangan

Gambar 3.11 Flowcart Unti Kamar
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1.5.2. Unit Sentral

Start

L 4

Inisialisasi Sistem

oy,
L b

L

Periksa status unit kamar

Jika ada hubungan f
permintaan

Yy
Baca kode
permintaan
Jika kode = pesan T
(1)
l Y Tampilkan Pesanan
dari unit
Simpan di
database

&

Simpan di Database ?
lv

Simpan di Database

x

Sumber : Perancangan

Gambar 3.12 Flowcart Unit Seatral
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT DAN ANATLISA DATA

4.1. Pendahuluan
Untuk mengetahui keberhasilan dari suatu perencanaan dan pembuatan alat
ini maka diperlukan pengujian terhadap alat terscbut. Dalam rangka pengujian
diuraikan sejumlah pengukuran dan perhitungan melalu percobaan yang dilakukan
untuk mengélahui system kerja dari alat ini secara keseluruhan.
Secara umum dapat disimpulkan tujuan dari pengujian alat ini yaitu :
1. Mengetahui pinsip kerja dari masing-masing blok.
2. Mempermudah pendataan spesifikasi alat.
3. Mempermudah perawatan dan perbaikan jika suatu saat terjadi
kerusakan.
4.2, Pengujian Rangkaian Tampilan LCD dan Keypad
4.2.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian tampilan LCD adalah untuk mengetahui
tingkat keberhasilan dalam perencanaan dan perancangan alat.
4.2.2. Peralatan yang digunakan
1. Multimeter digital
2. CatuDaya 5 Volt
3. Keypad
4.2.3. Prosedur Pengujian Tampilan LCD dan Keypad

» Menyusun rangkaian seperti dalam gambar 4-1
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¢ Menjalankan program untuk menampilkan tulisan ke LCD
programnya terlampir,
s Memberikan Vee sebesar 5 Volt

s Mengamati keluaran pada LCD

MCU Renesas R8C/13

B LCD

Gambar 4.1. Rangkaian Pengujian LCD

* Memasukkan kode untuk penekanan tombol keypad

include <gtdio.h>
finclude "sfr rHl3.h" A* Definition of the
80/13 SFR +/

I_,I'qx-.-*-*'u'\#l-‘:it*****i’*‘fﬂi“i‘i**\'****’ﬁlii-**"'ﬂ***

" proto-type daclaration

ﬂ*i'*i’iitx**'**ﬁ"'!"r*'\r"ttrf--'1-"'lf'lf*f***“"f**‘f**i’l‘."

volg Delayilong tunggu)
{

while (tunggu--};
1

veid LCD dataichar a,char dak)

{
pl 2 = o}
if ((dat & OxB0)==0x80) pl_T=1; eise pl_7=0;
{f ({dat & Ox40)==0x40) pl &=1; el== pl &=0;
if {{dat & 0x20)==0x20) pl 5=1; els= pl 5=0;
i {{dat & Ox10)==0x10) pl 4=1; else pl_4=0;
pl 3 = 1; pl 3 = 0y
1f ((dat & Ox08)==0X08) pl_7=1; else p
if {{dat & Ox04)==0x04} pl E=1; elsz p
if ({dat & Ox02)==0x02) pl S=1; else pi
it ({dat & OxD1)==0xCl) pl 4=1; =lse p
P13 = 1; pl 3 = 0;
Delay (100} ;

oo o
-

l}

void Tulis LCD{zhar a, char* dat)
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ahgzr 1 = 0;
LCD data(0,a):
whileldat[i] != 0|

{
LD data(l,datfilyy dt4s
|
}
vold sfr_init (vold)
{
pdl = OxFC; /* Setting port direction registers
= 4
&
/¥ =D operatien mode = Repest node *4
adconl = 0x30; e g 0-hit mode select &iL = A-
it mode */
adcond = 0x9D; /* TRD/Z and ANZ is selected =/
adst = 1; /¥ A-0 conversion shorted +f
}

ll.l'-:-rt--rtiit*-*-**-_qqri--w-tttffi-j-p-*-r. Irrt1-1_**++*.ri*iii******_****‘l‘flf

ETTEERTET R A A AW

h Funsticn @ maini}
il program sectlon
B S S TR A A i g T e R e S S R R R R A S

lr-l.--l:-l--ki-*i-*i-**i-i-ll,‘
volid maini)

{

asm{"FCLR I J* Intaerrupt disakle
d
7

pror = 13 /* Erespct off %/

cml3 = 1; A% F-in Keaut */

cmls = 1} S HCTIR-XHCOUT drive
capacity select bit : HIGH */

cmds = 0; S oE—in o v/

cmlé = @; F* Mzin clock = Ho
division mode */

cml? = Oy

cmE = 3; f* CMle 2nd CM1T
ehakble %/

asmt"ngprr} ;

asm{"nop"}

asm{"nop"}i

ﬂEIﬂ{“nDP"} :

ocd?Z = 03 /* Main clock change
*.-".

grer = 0; ihoproluct oot/

sfr 1nit{};

Delay {50000

LeD data (0, 0%33); LCD datal0,0x32); LCD data(0,0x2F):
LCD data (0, 0XOE) ; LCD_data(0,0x06]; LCD datal0,0x06);

Tulis LCD({Ox80," DEMO LCD dan ")i
Tulis LCD(0xCd," KEYEAD ADC ]

i
I
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Delay (500000) ;
Tulis LCD(0x80," TEKAN TCMBOL!! ™)¢

U B I T TR T TR T R P et A I g R R RN A R R E RS R R R R A R & X R TR R R R R SR
iiiiiiiiiiwww#;

R nra R e e s TP P PSS SRS PSR S S NSRS S AR R A S R RS R A A B R A NS
*&i**&***t*t*i}

* PERHATIEN!!IILELIIEDELLMY

%+ Program ini tidak berjalan dengan balk jika Jumper LED di
Board HRS8000

= terpasang, tegangan LED skan mempengaruhl masukan ADC
T e e R e e e e E R R R E R R R R R RS R R R R R R R R RS

httitiﬁﬁ******‘f
g e PP YL EE LR E R RS AR R R RS R S A S SR B A Wt Tw T T hhkkhd ok bk

ikt!*#***i'ii*i!

while (1)
{
1f { ad >= 0x7C |
TulideLD{GxEQ," MENU TERTEERN "):
clse
{
if [ ad »= 0x533 }
Tulis_LCD(OxCO," ENTER TERTEKAN ");
else
¢
If [ ad == Ox3E )
Tulis LCD(0xCO," UP TEATEKAN ")
glse if | ad »= Ox31 )
TuliE_LCDiﬂxCD,“ DOWN TERTEKAN ")

}

¢ Tekan tombol run
e Mengamati tampilan di LCD
4.2.4. Hasil Pengujian
Berdasarkan pengujian didapatkan hasil bahwa setelah mikrokontroler
direset maka LCD akan menampilkan kondisi awal, Sehingga dapat dikatakan
pahwa modul LCD telah bekerja terbukti dengan mampu menampilkan input

tulisan dari keypad yang dikirim dari mikrokontroler.
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4.3. Pengujian Minimum Sistem Renesas
4.3.1. Tujuan
s Untuk megetahui apakah kerja renesas sudah sesuai dengan perancangan.
4.3.2. Peralatan yang digunakan
- catu daya 5V
- HRS 8000
- Program HEW Compiler + kd30

- blok diagram rangkaian renesas yang disusun sebagai berikut

Catw Daya
5V

Gambar 4.2, Pengujian Mikrokotroller Renesas
4.3.3. Prosedur pengujian
- menghidupkan catu daya

- memasukkan program ( download } led berjalan

M T T LI e TR T T L L E L LR R R L bt i FREPTEa TR S R R
Hinclude  <=stdinh>

mnclude "sfr_r&13 h" *
Definition of the REC/13 SFR™

FL bt P P E LTS TR E L 2 2R E AL SR L LR

¥ prolo-aype declaration
e e PR TR IR L PR R R LR L L il

void Delay 1%
Mvend far mainvaid),
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I!k-t*:kt***a**tt1t#th+4¥*ﬂ*ﬂ-$4ﬂ*#t1*78¢v-iilk*##****###Mﬂﬁ#&***k*ﬁii

TR

*  Function * maing)

o progran sestion

PPy e e e ey FE T I PR TN PR SRR LS ASA L LA SRR L R AR R LR LA L ALE

LE AL

void maing)
|

asmi{"FCLK "}, M Interrupt disable *¢

prer = 1, £ Protect of1 ™

eml3 =1, MOX-in Koo *F

el s =1, * XCIN-XCOUT drive capacity sclect bit - HIGH %/
cmils =i, * X-inon */

cinlo =4, # Main clpck = Mo division mede "/

emiT=10;

gl = 0; M UMIG and CMI17 anable®)

asmf{'pop' Y,
asrnf "nep ),
asmd " nop”),
asmi"nop"),

aedd =10, /* Main clock change */
pror =1, {* Protect on i
pl = %00,

pdl = Oxdl;

whilel |}
{
pl =i,
Delay 1(},

void Delay 1{)
i
it counter = Ok EFF;

while { { counter=- j [= 0},

]
I

- tekan tombeol run
- menarik kesimpulan
4.3.4. Data hasil pengujian
Led berjalan sesuai dengan program Yang diberikan, Led menyala
bergantian secara berurutan.

Kesimpulan :
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Setelah melakukan pengujian dapat disimpulkan bahwa mikrokontroller
renesas bekerja scsuai yang direncanakan.
4.4. Pengujian ISD
4.4.1. Tujuan
Untuk mengetahui apakah kerja ISD 1420 sudah sesuai dengan
perancangan.
4.4.2. Alat dan bahan
- catudayasV
- minimum sistem 15D
- blok diagram rangkaian penguat sensor suara yang disusun sebagai

benkut

Gambar 4.3. Pengujian 15D 1420

4.4.3. Prosedur pengujian
-  memberi catu daya
- menentukan alamat suara yang dirckam

- mulai proses perekaman

it




- menampilkan suara yang direkam
- menarik kesimpulan
4.4.4. Data hasil pengujian
Hasil pengujian rangkaian ISD, sesuai dengan langkah-langkah diatas
maka ketika pin playl dan rec pada kondisi low maka proses perekaman
berlangsung. Dan ketika kondisi pin playl dan pin rec pada logika high dan pin
playe pada kondisi low maka akan berlangsung proses play back.
4.5. Pengujian Software
4.5.1, Tujuan
Untuk mengetahui apakah Software sudah scsuai dengan
perancangan dan dapat menampilkan input dari mikrokontroller dan
ditampilkan di layar monitor.
4.5.2. Prosedur pengujian Software

- Menyalakan alat PPDS

Menuliskan pesanan dari Keypad

Mulai proses pengiriman data pesan dari PFDS

- menarik kesimpulan
4.5.3. Data hasil pengujian software
Pengujian yang dilakukan dari langkah - langkah diatas telah berhasil

dibaca oleh software seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.4. di bawah ini
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{or [ Pesame Pari | S i | Il Pesan-

" Kamar MNo. 1 = Kamar No. 2 -

[ Pesannn Tamu |

IE#I.‘I]HIIIH:II 3

Gambar 4.4 Hasil penampil input dari PPDS

Begitu juga dengan Komputer sentral yang membalas mengirim pesan ke

PPDS Kamar No. 1, sebagai berikut

Gambar 4.5 Pengiriman Data ke PFD5

4.6. Pengujian Keseluruhan Rangkaian

4.6.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian keseluruhan dari alat adalah untuk mengetahui

apakah alat dapat bekerja sesuai dengan harapan.
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4.6,2. Prosedur Pengujian

1. Menyusun Rangkaian seperti pada gambar 4-3 di bawah ini

Unit Sentral

1
E Layanan

............................................... e
Unit Kamar

e = s-smmmmsmmmmmm———-o——=

i

L]

i

I MAX 455

s Keyboard

) |

L w

i

I LCD "

i Renesas RSC/1I

!

1

]

i

i

e o ot e e T - e S R

Gambar 4.6 Rangkaian pengujian sistem keseluruhan

4.6.3. Hasil Pengujian

Pengujian meliputi pengujian perangkat keras, yaitu pengujian hubungan
antara Mikrokontroller Renesas R8C/13, LCD, ISD 1420 dan keypad. Pengujian
pencarian data-data dengan ciri khusus yang sama dan penguwjian hubungan
komunikasi serial dengan database komputer sentral, pengujian perangkat keras
menunjukkan bahwa data dari keypad bisa diterima oleh mikrokontroller
kemudian ditampilkan ole¢h LCD. Pengujian pencarian data pada database
komputer menunjukkan bahwa program yang diuji dapat melakukan pencarian
data-data yang dikehendaki, pengujian pencarian data-data dengan ciri khusus

yang sama menunjukkan bahwa program yang diuji dapat melakukan pencarian
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data-data dengan ciri khusus yang telah ditentukan terlebih dahulu dan

menampilkannya dalam bentuk tabel sehingga mudah dibaca. Pengujian hubungan

komunikasi serial dengan database komputer sentral menunjukkan bahwa data

dari mikrokontroller dapat diterima olch komputer dan dimasukkan ke dalam

database secara otomatis pada field yang sesuai, secara umum pengujian telah

berhasil dengan baik.

Tabel 4.1.
Tahel Hasil Pengujian
No. Sistem Pengoperasian 11asil Pengujian |
T [ Penulisan dari keypad kemudian | LCD dapat merespon inputan dari |
ditampilkan ke LCD keyboard, mikrokontroller dan
dapat ditampilkan
2 | Rangkaian [SD Speaker dapat mengeluarkan suara
jika ada pesan masuk dari
Kompurer
3 | Analisa program untuk menentukan | Program dapat mengenali  dar
dari kamar mana pesan masuk kamar mana pesan berasal dan
sccara olomatis memberi centang
. pada tampilan program l
4 | Pengiriman Pesan dari komputer | Mikrokontroller dapat membaca
sentral ke PPDS inputan dari PC dan ditampilkan
. ke LCD
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3.1

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

adalah .

1.

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil tugas akhir ini

Antar muka RS232 dibuat menggunakan MAX232  yang
menghubungkan komputer sentral dengan MAX485 yang berlaku
sebagai pembemtuk jaringan komunikasi data secara serial. Program
basis data (Database) dan program utamanya menggunakan Borland
Delphi 6 dimana program utama berfungsi menerima data serial
kemudian memprosesnya schingga data tersebut disimpan ke dalam
Database pada ficld yang tepat.

Pengujian meliputi pengujian perangkat Xeras, yaitu pengujian
hubungan antara Mikrokontroller Renesas R8C/13, LCD, ISD dan
keypad. Pengujian pencarian data-data dengan ciri khusus yang sama
dan pengujian hubungan komunikasi serial dengan database komputer
sentral, pengujian perangkat keras menunjukkan bahwa data dan
keypad bisa diterima oleh mikrokoniroller kemudian ditampilkan oleh
LCD. Pengujian pencarian data pada database komputer menunjukkan
bahwa program yang diuji dapat melakukan pencarian data-data yang
dikehendaki, pengujian pencarian data-data dengan cia khusus yang

sama menunjukkan bahwa program yang diuji dapat melakukan
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pencarian data-data dengan ciri khusus yang telah ditentukan terlebih
dahulu dan menampilkannya dalam bentuk tabel sehingga mudah
dibaca, Pengujian hubungan komunikasi serial dengan dalabase
komputer sentral menunjukkan bahwa data dari mikrokontroller dapat
diterima oleh komputer dan dimasukkan ke dalam database secara
otomatis pada field yang sesuai, secara umum pengujian telah berhasil

dengan baik.

5.1 Saran

1.

Untuk mempercepat waktu funda akses untuk setiap alat, dapat
digunakan baudrate yang lebih tinggi.

Penggunaan memori dengan kapasitas yany lebih besar pada alat
memungkinkan semakin banyaknya menu yang dapat dipilih oleh

pelanggan.
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Gambar Alat Kescluruhan

Gambar Tampilan Menu Awal
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Gambar Pilihan Menu 1 ( Pesan ke receptionist)

Makanan & Fasilitas)

Gambar Pilihan Mecnu 2 (Pemesanan

al




Gambar Pilihan Menu 2 (Pemesanan Makanan & Fasilitas)

Gambar Proses Pengiriman Data ke Komputer Sentral
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Gambar Tampilan Proses Selesai Mengirim Data

83




RENESAS

INGLE-CHIP 18-BIT CMOS MICROCOMPUTER Rev.1,10
Apr 27, 2008

1. Overview

This MCU Is bullt using the high-performance silicon gate CMOS process using a REC/Tiny Serles CPU
core and 18 packaged in @ 32-pin plastic molded LQFP, This MCU operates using sophisticated instructions

faaturing a high level of instruction efficiency. With 1M bytes of address space, it is capable of executing
instructions al high apesed.

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

1.1 Applications

Elactric housshold appliance, office squipment, housing equipment (sensor, securily). general industrial
equipment, audio, etc.
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8CH13 Group

1. Overvigw

1.2 Performance Qutline

Table 1.1, lists the performance outline of this MCL.

Table 1.1 Performance outline

[ Item Parformance
FU Mumber of basic instructions | 69 Insluctions
Shortest instruction execution ime | 50 ns (FOAN) = 20 MHz, Vec = 3.0t055V)
100 nis (f{XiN) = 10 MHz, Voo = 2.7 o 5.5 V)
Opearating moda Singla-chip
Address space 1M byles ]
Memory capacity See Table 1.2.
Feripheral  |Interrupt Internal; 11 factors, Extemnal: 5 factors,
funetion Software: 4 factors, Priority level: 7 lavels
Watchdog timer 15 bitg x 1 {with prescaler)
Reset start function selectabla
Timer Timer X. B bits x 1 channel, Timear Y- 8 bits x 1 channel,
Timer Z: 8 bits x 1 channal
(Each timer equipped with 8-bil prescaler)
Timer C: 16 bits x 1 channel
Circuite of inpul capture and output compara.
Sarial interface =1 channel
Clock synchronous, UART
«{ channel
UART
[A/D converter 10-bit A/D converter, 1 circuit, 12 channels
Clock generation dreult 2 circuits
*Main clock generaticn circuit (Equipped with a buill-in
feedback res|stor)
«Oin-chip oscillatar (high-speed, low-speed)
On high-spead on-chip oscillator the frequency adjust-
ment function s usable.
Orcillation stop dstection function | Stop detaection of main clock nscillation
\Voltage detection circuit Included
Power on reset clrouit Inciuded __
Port Input/Output: 22 (including LED drive port), Input: 2
(LED driva VO port: 8)
Electrical Power supply voltage Voo = 3.0 to 5.5V (XN} = 20MHZ)
characteristics Vec = 2.7 to 5.5V (f(XiN) = 10MHz)
Power consumption Typ.9 mA (Ve = 5.0V, (f(XiN) = 20MHz High-speed moda)
Typ.5 mA (Ve = 3.0V, (f(XN) = 10MHz High-speed mode)
Typ.25 pA {Vee = 3.0V, Waitmods, Peripharal clock slops)
Typ.0.7 pA (Vee = 3.0V, Stop mode)
Flash memory | Program/erase voltage Vec=2Tt 55V
Number of program/erase 10,000 times {Data area)
1,000 times {Program area)
Operating ambient lamperature -20 to 85°C
-40 to 85°C (D-version)
Package 32-pin plastic mold LQFP

110 Apr 27,2005 page 2 of 26
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BCA3 Group 1. QOvarview

1.3 Block Diagram
Figure 1.1 shows this MCL block diagram.

} g B 1|2
f o ) Lo o I
VO por | Port P4 |
Peripheral funclions
Timar AD
{10 bits 3 12 channels)
Ti 28 bits LI System clock germniter
TI:::VEB brh; UART or %mrumm e S
Thmar I (& bits)
Timar G (18 bis) {86 bite X 1 chanrei) o ol bmetierad
LART
(& bitta 3 1 channel)
RBC Sarjes CPU core Memary
ROH | ROL [ 1B 1 ROM
Wvatchidog Hmer FiH | Rik (Mte 1)
(15 him) :: 5P | i i
w1
= il {Note 2)
I ] |
a1 F:
FBE [ FLG ]
Multiplier
T Mote 1: ROM size depends on MCLU type.
Mote 22 RAM size dapands on MCLU type.
‘igure 1.1 Block Dlagram
1,10 Apr 27, 2005 plgﬂ!nf!ﬂ R'ENEE&S
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18CH3 Group

1. Owerview

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

Tabk: 1.2 Product List A5 of Apiil 2005
| ROMcapacty |
=) :

Typa Mo. A 0 RAM capacity | Fackepa typa Remarks
RSF21132FF Bk bytes | 2K bytes x 2 512 byles | PLOPOO32GB-A | Flash memory versian
R5F21133FP 12K bytes | 2K bytogx 2| 788 byles | PLQPOGAZGEA

| REFZ114FP 16K byles | 2K bytesx 2 1K bytes | PLOPO032GE-A ==
R5F211320FP 8K bytas | 2K bytes x 2 J 512 bytes | PLOPODA2GE-A | D version
R5F211330FP 12K bytes | 2K bytesx 2| 768 bytes ! PLQPOO32GB-A
RSF211240FP 16K byteg | 2K bries x 2 1K bytes | PLOQPO0I2GE-A
TypaNo.R 5 F 21 13 4 D FP
|
7 Fackage type:

FP ; PLQPOOI2GE-A

= Shows characterlstics and others,
D Operating amblant temparature —40 *C fo 85 °C

Mo symbok Cperating amblant temperature 20 "Cte 85 'C

ROM capadity:
2: 8 KBytes.
3: 12 KBytes.
4 ; 18 KBytes.

= RACM3 graup

we ERCITinY serias

——- Mamary typea:

F: Flash memory varslon

Renesas MGL

Renezzs samiconductors

Igure 1.2 Type No., Memory Size, and Package

1.0 Apr 27, 20056
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BCH3 Group 1. Overview

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

PIN Azsignmants {top view)
E
e = b
S & & _
g 3 k3
‘ 5895
g% ﬁﬁﬂﬂE
E =Pz lx E E
$4444444
AR EMMER B
POs/ANT 4 [25] 18] ¥ Pas/iNTa
POSIANz ** [15] #* p1oKIo/ANSCMPOo
POsANS + 1] *¥ P14/KIANI/CMPO!
MODE —» Lt REC/3 Group 2] *¥ P12/KIZiANIG/CMPD:
POVAN 7] +» P1uKiaANG
PO2/ANs ** [17] +» P14TxDo
PO1/ANs & [3 ® 10l *+* P1s/RxDe
POW/AN?/rD11 > (8] *+» P1a/CLKD
[ lz]2]l4lls]lellz) el
| $1484414
| gilpeaiss
s6lgd 2 &
S -
" &
NOTES:
1. P47 functions only as an input port,
2. When using On-chip debugger, do not use POo/ANTTxDh
and P3rM=D10/RxD1 pins.
3. Do not connect IVee to Voc.
Package: PLQP0032GB-A (32P8U-A)

igure 1.3 Pin Assignments (Top View)

140 Apr 27,2005 page5of28 RENESAS
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BCHA Group

1. Owvearview

1.6 Pin Description
Tabla 1.3 shows the pin descriplion

Table 1.3 Pin descripticn

Signal name Fin name 110 typs Function
Power supply | VCC, I Apply 2.7 V to 5.5 V to the Vicc pin. Apply 0V to the
inpLit W88 V&5 pin,
Voo hWee o This pin is to stabilize internal power supply
Connect this pin to Vas via a capacitor (0.1 pF}
Do not connect to Voo
Analog power AVco, AVss I These are power supply input ping for AD converter, Con-
supply input nect the AVcc pin to Voo, Connect the A\Vss pin to Vas,
Connecl 8 capachor betwasen pins Avcc and AVss.
Resat Inpul RESET | “L" on this input resets the MCU.
CNvss CNVss | Connect tis pin to WVss via a resistor®
MODE MCDE | Connect this pin to Voo via a resistor
Main clock input [ Xin i These pins are provided for the main clock generat-
ing circuit 2. Connect & ceramic resonator or a orys-
Main clock output | XouT o tal ascillator beiween the XiN and XouT pins. To use
an extemally derived clack, input It to the XIN pin and
l&ave the XOUT pin open.
TRT interruptinput [INTo to INT3___|1 These are INT interrupt input pins.
Key Input intarrupt| Klo to Klz [ These are key Input intamupt pins.
input
Timar X CNTRp e This is the timer X /0 pin.
[ENTRD 0 This is the timer X output pin.
TimerY CNTR1 11O This is the timer Y /0 pin.
Timer Z TZouT 0 This is the timer Z output pin.
Timer C TCH I This is the timer C input pin.
CMPO: to CMPOa, (O Thesea are the timer C output pins.
CMPioto CMP1a |.
Serial interface | CLK2 [1s] This |5 a transfer cack 110 pin.
RxDo, RxD1 [ These are serial data input pins.
TxDOo, TxD10, |C These are senal data output pins.
I TxD14
Refersnce voltage | VREF I This is a referance voltage input pin for A/D con-
input verier. Connect the VREF pin to Vo,
AD converter | ANo to AN11 [ These are analog Input pins for A/D convarter.
[iC port P00 to PO7, o These are B-bit CMOS |/O ports. Each port has an /0
Piota P17, gelact diraction ragistar, allowing each pin in that port
Pao to P33, P37, to be directad for input or output individually.
Pds Any port set to input can select whether to use a pull-
up registor or not by program.
Piate P17 also function as LED driva ports.
nput port Pde, P47 I These are input only pins.
140 Apr 27,2005 pegeBof 26 R\ENESﬂE
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BCA3 Group 2. Central Processing Linit (CPU)

2. Central Processing Unit (CPU)

Figure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers. Of these, RO, R1, R2, R3, A0, A1 and FB
comprise a register bank. Thare are two reglsier banks.

I}lii _______________________ L) BibT 3
S—— 2 ROH{Rra kigh uufnmnu'- o bits
! R3 R1H{R1" bite
L. (R1's high RI:!memw. Dt ragisars (Note 4)
3
A
Al Addrese registers (Mota 1)
i Frame base reghstars (Note 1)
B (1] =]
[ mTen | INTEL | irterupt wiie register
Tha upper 4 béts of INTB ame INTEH end
tha lewer 18 bits of INTE ams INTBL.
i
P Bi Program sounter
L i)
UsP Lisar stack pointer
5P Irtmrupt stack painter
a8 Stc bass ragiser
ul ll'.“!|
[ FLG | Flag regimar
= ’ B BT
| e I I
1
Cary g
Diabuag flag
Zam fiag
| o g
| Ragigier bank saiool flag
Crvarllow fag
IndarTup efebia iag
Seck pranter solect flag
Ry apma
B or Irbamupd priody he'sl
[Fidanan ans

Mote 1- Thess negiebess compriss & register bank. There are teo gl ner banks.

igure 2.1 Central Processing Unit Reglster

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

The RO register consists of 16 bits, and I8 usad mainly for transfers and arithmeticlogic operations. R1 10

R3 are the same as RO.
The RO register can be separated between high (ROH) and low (ROL) for use as two 8-bit dala registers.
R1H and R1L are the same as ROH and ROL. Conversely, R2 and RO can be combined for use as a 32-

bit data register (R2R0). R3R1 Is the same as R2ZRD.

10 Apr 27,2005 page7 of 2 RENESAS
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B3 Group 2. Cantral Processing Unit (CPU)

2.2 Address Registers (A0 and A1)
The register AD consists of 18 bils, and is used for address register indirect addressing and address
register ralative addressing. Thay also ane usad for transfars and logiclogie operatons. A1 is the same as Al.
In some instructions, registers A1 and AD can be combined for use as a 32-bit address reglster (A1AD),
2.3 Frame Base Register (FB)

FB is configurad with 18 bits, and is used for FB reiative addressing.
2.4 Interrupt Table Reglster (INTB)

INTB Is configured with 20 bits, Indicating the start address of an interrupt vector table.
2.6 Program Counter (PC)

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

FLG consists of 11 bits, indicating the CFU status.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retains a carmy, bomow, or shift-out bit that has occurred in the arithmeticlogic unit,
2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exclusively for debugging purposs. During normal use, It must be set to “0",
2.8.3 Zaro Flag (Z Flag)
This flag is set to *1" when an arthmetic operation resultsd |n 0; otherwise, it is "0
2.8.4 SlgnFlag (S Flag)
This fiag is s&t to *1” when an arithmetic oparation resultad in a negative value; otherwise, itis "0".
2.8.5 Register Bank Select Flag (B Fiag)
Registar bank 0 Is salectad when this flag is "0 ; register bank 1 1s selacted when this flag is 1",
288 Overfiow Flag (O Flag)
This flag Is set to “1° when the operation resulted in an overfiow; othervise, iHis "0
28.7 Interrupt Enable Flag () Flag)
This flag enables a maskable interrupt.
Maskable inlerrupts are disabled when the | flag is 0", and are enabled when the | flag is *1%. The |
flag is clearad to *0" when the interrupt request is accepled.
2.8.8 Stack Polnter Select Flag (U Flag)
ISP Is selected when the U flag I “0"; USP is selectad when the U flag is *1",
The U flag is clearsd to “0" when a hardware interrupt request is accepted or an INT instruction for
software interrupt Nos. 0 to 31 |s exscuted.
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level {IPL)
IPL ls configured with three bits, for spacification of up to eight processor Intermupt priority levels from
lavel O tolevel 7,
It a requested interrupt has priority greater than IPL, the Interrupt is enabled.
2.8.10 Resarvad Area
When write o this bit, write "0". When read, its content Is indsterminate.

3B0089-0110




8CHM3 Group 3. Memory

3. Memory

Figura 3.1 is @ memory mag of this MCU. The address space extends the 1M bytes from address 0000018
to FFFFF16.

The internal ROM (program area) is allocated in a lower address direction beginning with address OFFFF s,
For example, a 16-Kbyte internal ROM Is allocated to the addresses from 0C00018 to OFFFF16.

The fixad interrupt vector table is allocated to the addresses from OFFDC4a to OFFFF18, Therefore, store
the start addrass of each Interrupt routine here.

The Internal ROM (data area) s aliocated to the addresses from 0200018 to 02FFF 18,

The Internal RAM is allocated in an upper addresas direction baginning with addreas 0040048, For example,
a 1-Kbyte intemal RAM is allocated to the addresses from 0040016 to 007FF1a. In addition to storing data,
the intemal RAM also stores the stack used whan calling subroutines and when interrupts are generated.
Special function registers (SFR) are allocated o the addresses from 0000016 to 002FF1e. Peripheral func-
tion control registers are located here, Of the SFR, any spacu which has no functions allocated is reserved
for future use and cannot be used by users.

O00a0s
BFR
[Sae Chapher 4 for dewils.
OIZFFE
OO0
Intemal AAM
D18
N Irtamal R g
Mm:,,:;? ! OFFDCIE Undsfined instnction
B2FFF1a - Crymrflow 3
. E BEK inmruction E
P e Addmeqmaich -
. Single Ei52 :
Irterrial RO i E {Rgsarad) E
{program ases) | E [Resarved) 3
5 g ikt A S TPy | o P fonl Py OFFFFis Feaat E
Expinding arsa
FFFFF18
MOTES:
1. The data flash ROM blcok & (2K bytes) and block B (2K bytas) are shown,
2. Blank spaces ara raserved, No access is-allowed,
Intermal ROM Internal RAM |
Type name Siza kodraes OVYYYH|  Slza Addrass DXXXX18
REF21134FP, REF21 | 4DFP 16K bytan QCoome 1K tytes DOFFFie
REFZ1133FF, RSF211330FP 12K tyten oD000s 768 byles DOEFFa
RSFZ1132FP, REF211320FP BH Dytas 0E000S 512 bytea DOSFF1a
Igure 3.1 Memory Map
A0 Apr 27,2005 pageDof 28 RENESAS
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3013 Group

4, Special Function Reglster (SFR)

4. Special Function Register (SFR)

SFR({Special Funciion Register) is the control reglster of peripheral functions, Tables 4.1 to 4.4 list the SFR

informatian
Table 4.1 SFR Information(1)")
Andm Register Gymbrgl After rusat
e
D01 1%
i
[
oooeie | Procewsor mode register O Pt [
oaoim | Preaceassar mode mplster 1 P (&3]3
pagie | 3 ystem dook comind regismer O gﬁm 011010002
Lo chock cortrol register 1 1 D01 000002
i 1&«! uwiﬁzr o HRT P
oen | AGGreES MAts IMmeTupt enable reglater AlER PR AT
TEAn | P regpininr PRCR [T
| 0GR | High-spasd ahchp oadlltor corkra] regisiar 1 ART A8
Wotne | Leolation siop detecdon regiear [#]55] [ w g 'np]
00 | VualeFdog Umar renet regstar VWOTH AT ]
| f0En | WWatchdog fmer starl rogiser LT S AX18'
e | Watchdog limer control rageser oG [ R ENEF]
T | Address maich ntamrupt raghisr O RMADD e
(=B ] 0018
=1k ] e
[F2ET ===
Giism | Addrees match Intemuapt reghetsr 1 RMALD Ola
0015 o118
ik ¥l
W
Tk
Date | Voliage detection register 19 VER1 OC D01 000z
140 | Voltege detection register 2 2 VCRZ [T
100000002 4

_%é%iw_

0100000124

ar I

T

D3

DRI

DX

[ ]

Ciciig

a3

0B

Hiea

o3k

AR

WG

e

LaEm

X

Lindiarfired

TES:
|- Blank colurmne ars 4l msrsed apace. Mo scosss s aliowad.
Baftware rasel of the wachdag Wmar resel doss not alfect this reglbar,

| i e casa of REEET pin s H retabing.
40 Apr 27,2008 page 10 0f 26 RENESAS
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BC/13 Group

4. Special Function Register (SFR)

Table 4.2 SFR Information{2)(V

Symbol

After reset

KUPIC

HAXEAOD0Z

040w | Ky input Intermupt control register

ARG

HOUO02

Saens | 4D panversion intermipt eantral regleter

w30 | Compare 1 intemupt control register

CMPIIC

A ]

Hathe | UARTU transmit internpl contral registar

EOTIC

RN AXOCN2

@ | §ARTO

BRI

b (e ]

SITIC

KXXXX000Z

recelve (nisrrupt eontrel reglsher
ooisie | LARTY transmit intermupt controd register
LART 7 -

B1RIG

KAXXAOI0Z

Dosie | INT? Intemupt contred regiatar

INTC

R KO0

TXIC

M NN0g

TYIG

AAXAAO00Z

| oossi | Timer X jotesrupt control registar
pos7ie | Tumet Y intermupt control register
| ooatee | Tirmer 2 intermipt control ragister

TG

A 0a02

TG

AR A 1

oofhe § INT1 Interrupd caniral teglstar

INTAIT

XN MONGS

er
ooeea | Tliner © Intermupt controd register

TCIC

HRxAx0002

CMPIIC

OO0z

T

XA00x000

KR

O

e

0Ty

584a

AL ]

18

[ T

0060s

WHEn

(WI8F 1

P e

AN

el ]

KT

07 e

KTEie

! Undefitied
JTES:
|. Bank columne ara all resarved specs. No accasl B allowec.

110 Apr 27,2006 page 11 of28 RENESAS
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3CA3 Graup

4 Speclal Funclion Register (SFR)

Table 4.3 SFR Information{3)(1!

Ackirens Register Symbol Adler resat
| et | Timer Y, 7 mada register TYZMR 18
wos1n | Frescaler ¥ PREY FF18
o3& | Timer Y secondary TYSC FFia
B | Timel ¥ primary TYPR_____| FFiA
| Timer ¥, 7 wavekarm outpat control register PUM 018
ooase | Prescaler £ PREZ FFi6
oo | Timer Z sacondarny TZE0 FF18
ooator | TIMF 2 primary TIER 3T
T
- L
|_oopaw | Timar’, 7 output eontrol ragistar TYZOC 0dia
oaeew | TEmer X mode regleter TAMR oore
onca 7 PREX FF1g
_pggpw | Timer X meglster TA FFis
DiEw | Count source set raglstar TCES 18
COHFH
oats | Timer C register TG Mo1e
D01 18 1 00te
|0 v
|
| gdrg
|l
|Oopene | Ewtornal input snakls raglgle INTEM [4]¥
T
|_oasaw | Hery input ansble redister KIEM 0o1a
CEa
[ oomase | Timer € conirol regigter 0 TCCO 0018
eosese | Timer C conrol reglster TG 0018
oiecw | Captura, compara O register TMO b
ol o1 E2
CeEw | Compara 1 raglabar THA FFia
] EE18
LA | UARTY tranemitrecaive mode reglatar JOMR 018
coate | UARTD bit rate reglstar UOBRG Axie
QUAE | LLART brangmit buffer regheter uote Xx18
BoATa XX18
_ooadw | UARTO fransmil/recetve conirol recigier 0 UCCO 000010002
DOAS 4 i (¥ | oRona1ds
woage | UARTO receive bulfer reglater LIRBE XX
OOAT e - AL
AR Bl U1MER oma
_Ooass | UARTY bit rele register U1BRG w19
AN | LART tranemit buffer ragister U1TE e
CKIAL 4 AL
_00ac | LARTY trensmltirecelys cantrol mgister 0 L1Ca Q0001000
O1ACw | LARTY trensmitirecelis control ragister 1 Ui Q00000102
n0AEs | UARTT receive buffer register U1RB XH1B
DOAFM K18
_DuB0w | LART irsnemitivscetva contrnl ragistar 2 LiCoN 0018
D381 48
ROBI =
e
Lzt il
D05 18
DI 1
[T 10
L1 e
e =T
DOELAY
i o cll
OB
EHA
J0aEw
L=
Unclafined
TES:

1. Blank columns ane all restrsad space, o accesa m allowed.

W tha outpad compans moda in eslacied (the TCC13 b in the TCC! reglaber = 1), the valus is st o FFFF1a.

A0 Apr 27, 2005 page 12 of 28
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BC/M3 Graup 4, Speclal Function Reglster (SFR)

Table 4.4 SFR Information(4)")

Ao Register Symba Aflar raget
LoCt | AD register AD wNe
TOC
O0Cn
031
TR ""
[ ooctie
rre i ]
T
el
Lewel}
A1
D081
| DECCs
[T
IOCE
DIF1e
| DoC4e

| ACeontol regiater 2 ADCONE ooie

onie_| AD control ragistar 0 ADCOND 00000
o | AD control regleter 1 ADCOMN1 Qe

_1MEthe | Prarf P register i) M1l

| Port P'0 divection ragistar PO [T
UpEMe | Port 1 direction register PO 0018

_beesia_| Port B3 reglater 5] Wxig

_pEre | Part P direction ragater | ukc] Q18
noEme | Port P4 negister F4 AL

_oga | Port P direction regiater - PO4 _Dare

opon | Pull-up conirol reglster 0 PLRD O0XX00002

| Eull-pp eoptrel register 1 FURT | 200000Xs |
W DRE il

Do | Timer G gutpat contral redister TCOUT oMe
mall

]
W

[ Flash mamory control register 4 FMR4 010000002

rese | Frash memony control ragigter 1 FRR1 1000000x3

p157a | Fleeh memory contrel reaisier D _EMED 00000012

FerFw | Cobian funclon Seect rEasier o1 [oFs [ Hole 2 )
Undafined

TEB:

Tha blank areas, 01 B4 bo 05 B2 s and 01 B8 to 02FFia are resarved arvd cannot e used oy usans.

Thes wartchiclog tirar condrol bil s assigned, Refer to "Figureil 2 OFE, WOC, WOTR and WETS mgisbire of Hardwars Marusl for demils
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BC/13 Group 5. Electrical Characteristics

5. Electrical Characteristics

Tabla 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol | Parameter Condition Rated vale Unit
Ve | Supply volage VECRAVCG 03k ES ¥
Aves | Araleg supply vollage VoomAce | O3t BS ¥
L ok TSPt
LM | Inpud vollags L 03 g Yo+ ¥
vo .rﬂulpl.rt voitags i 310 Veg+1.3 L
Pu ! Powar disalpation Topr=28"¢ | M0 e
Tuspr | Cperating ambhnt tempamiume -20tp B5 / -8 tp B5 (D version)| "G
Taia | Stomge lsmparsture 5 1o 150 '«

Table 5.2 Recommended Operating Conditions

| Symbol Parameter Conditions T U B R M.
W Supply voltage 27 = 55 v
Ao Anglog supply voltage = — \iod P "
Vs Bupply valtuge - a = W
| AeE | Analog supply voftkgs | . — frcrs: o — v
Wi “H Input vodiage s e Qeves | Voo v
WL "L” Inpud volage o | 02Vee Y
" Eum of all pine' 13H S —
) | s [ | «r | m
[ "1 paak output s | —_ — =100 ma
low gl |"HT avarsps ouipul curent 1 — = 5.0 =
P T y—— ]Sumuran pine 0L | e o &0 ik
ALt slrrants. |
lolges | LT PRk oipil | Except Plato Pr | — —_ 1o Py
et Plalo P17 Duiva ablity HIGH | — — 0 | oma
_'1. | Drive ablitty LW ! - 10 md,
"L aversge  Bxcopt Pd lo P17 s P K =y
0B etpud purrard [Pote P11 | Dove apBty HIGH (e eyt L, | SO s
i | D ity Lo — 5 mA
oncEhtion fraquency | 0¥ 5 Vor 3 8.5¢ ™ =5 20 MHz
e sallpiadoiic i 2.7V % Voo < .0V | il — 10 MHE

MNale

1: Refarenced to Voo = AVos = 2.7 to 6.5W af Tepr = -20 10 86 "C / -40 1o B5 *C unissa atherwise specified,
2 The mean sutput current la the mean vaiue within 100ms.

o St VoosAVeS

A0 Apr 27,2006 page 14 of 20 RENESAS
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3C/13 Group

5. Electrical Charactaristics

Table £.3 AD Conversion Characteristics

: Standard
Eyimbol Parametar T T
y Measuring canditian Min. | Typ. | Max Unit
- Resolution Vrer s\Co ]SS 10 | Bat
Abszalyte I 10 Gt mode BAD=10 MH, VrsfeVeg=5.0v — | - LSE
[ vCiacy | Bbimode  |eAD=10 MHz, VietsVoosB OV — | = | liss
10 bit mode l #AD=10 MHz, Viel=\oe=d 347 _ =] +5 L3B
8bit mode | #AD=10 MHz, Vret=vioo=3.3v3 I — | — | &2 | 1B
Riscoen | Ladder resistance o VrEF=\co 10 | — | 40 %]
toowy Conversion time 10 bit mods | sAD=10 MHZ, Vref=ves=5.0v 33| — | — | ys
=k B bit mode | #AD=10 MHz, VrefelieosS0V | 28 | — | — | s
VeeE Referance voltage e a e e e Lo a0+ IEe T M
WVis Analeg input vollage 0 — | W v
= e D operation  Withoul sample & hold 025| — | 10 | MHz
clock frequency®| WWith sample & hold 10 | — | 10 | MHz
Neta

1: Referanced to Voo=AWco=2.T to 5.5V et Topr = -20 to 85 *C [ -40 to B5 "C unless otharwize specifed.
£ When fap lg 10 MHz mores, divide the fao and make AD operation clock frequency (@ao lower than

10 MHz.

3 Whan the AVce i less than 4.2V, divide the fap and make AD spearation clock frequency (et lower than fanf2,

4: Set Voo=\ref

P1

P2

Fa

P

30pF

1

Figure 5.1 Port PO to P4 measurement circuit

A0 Apr 27,2005 page 15of 26
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8013 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Charactaristics

Standard
Symbel Pa la i iti — i
¥ ramatar Measuring condition Min. | Typ. Max | Wil
= | Program/Erase cycle? . S| = — | oyde
= Eyte program tima o Voc=50VatToprm25°C  — 50 = js
= Block erage time Vee=S0VatTom=25"C — 04 | — §
WisR-E8) | Time delay from Suspend Raguest until Eraze Suspand —_— — B s
— | Erass Suspand Request Intsrval 10 = — |me
- | Program, Erase Voltage : | 27 — 55 v
| - ReadVoltage i ar | — | 88 | ¥
- | Program, Erasa Temperature i — &0 o
= | Data-retention duration Topr = 55 G M — —_— year
Table 5.5 Flash Memory (Data area Block A, Block B) Electrical Gharacteristics *
Symbol Paramete Measuring condition Sianpan ;
r - Min. Typ. Max Unit
- Program/Erase endiwance? 100003 | =-— = tirmeas
_ Er;ummn; timelprogramisrase andurnce |Veg = § 0V st Topr=25°C | — 50 400 e
- Byta progeam fmalprogramismes andurancs | Voo e S0V et Topr=25°C | — 85 . s
*1000 times)
Baopk ti BTV d = = ]
= siﬂ%ﬂlurn;] ma(prog rese andurmnoe (Voo e SO0VatTopre=28°C | — a2 ] 5
Block erase tmelp 'Ll dure e o
= 1000 ) g et L A I Vec=50Vat Topr=25°C a— 03 — 5
WisR-E5 | Time defay from Suspend Reguest untl Erase Suspand — = a s
= Erags Suspand Redquast Intarval 10 — — s
- Program, Erase Voltage 27 — £5 L")
= Fead Voltage 27 — 55 W
- Frogram/Ersse Tempearature L20(-40Y @ — g5 C
- Data-ratention duration Topr=355°C 20 — — year
Mota

1: Raferenced to Voc=AVoo=2.7 1o 5.5V at Topr = 0°C to 60°C unlass otherwise specified.

2: Definiton of Program/Erass

The cycla of ProgramEresa shows a cycle for each biock.

If tha programderase number is " (n = 1000, 10000}, *n" tmes erase can ba parformed for each biock.

For example, If performing one-byte wiite to the distinct addresses on Block A of 2K-byte blogk 2048 times and then
erasing that blosk, the number of Program/Erase cycles is ona time,

Howevar, peforming multiple writes to the same address befare an erase cperafion s prohibited {overwriling
prohbited).

3; Maximum numbars of Program/Erase cycles for which all electrical characteristics is guaranteed.

4 Table 16.5 applles for Block A or B when the Programv/Erase cycles are more than 1000. The byte program time up o
1000 cycles are the same a3 that of the program area (s2e Table 5.4}, .

5: To reduce the number of Program/Erase cycles, a block erase should idesly be performed after wiiting in series as
many distinot addresses (only one time each) as poesible. i programming & sat of 16 bytas, write up o 128 sets and
then arase them one Hme. This will result in ideally reduding the numbar of Program/Erase cycles. Additionally,
averaging the number of Program/Emsa cydes for Block A and B will be more effective. Itls Important to track the total
number of block arases and resfrict the number.

B: If error occurs during block ersse, stiempt to swecute the clear status registar command, then the block erase
command at keast three tintes untl the erase emor disappears. _

7: Customers desiring Program/Erase failun rate information should contect their Renesas technical suppar répresanta-
tive,

8 -40<C for D verslon.

Erase-suspand raquest
{interrupt request)

FMR4G

tosre8)

Figura 6.2 Time delay from Suspend Request until Erase Suspend

A0 Apr 27 2005 page 16 of 26
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3C113 Group

& Electrical Characteristics

Table 5.8 Voltage Detection Circult Elactrical Charactaristics

I Bymibal | Parameler Measuring candition M—IU“
— _ : Min, | Typ. | Mam |
Vde  Vokage cwiection el o 23 38 a3 v
- Veliage delectcn infemupt mgest gaeratng llre? = — L = B
- Viitag® Getection et el somumetion et e B s
IHEA) | iting 1 Ll veitigs dutation clioul eperaion stprs? =l m |
Lypamn ! Mirocomputsr aparation watage minkrwm vakie 17 g — W

HOTES:
1, Ther msasurng condition ls VeesAVoesZ TV to 5.5% and Topr=-40"C to B5°C.
2. Thie shows tha tire uniil the voliage detection Inbednupt request |8 generated since the voltage passas Ydet,

2. This shows the required time untl the voitage detection circuit operates when seiing 1o "1* apaln afler setting tha VC27 bit inthe VCRZ
ragister to .

Table 6.7 Resat Circult Electrical Characteristice (When Using Hardware Reset 21.7)

Hymibal Paramater Messuring condition = Starelard |
Wi | Typ. | Wax o
e Fevweron maetvaikd woitnga =3P £ Tapr < 840 = = Vol | W
m&ﬁ- Eupply volnge naiFg bms woen power-on iossl s oenosed? -éﬂ‘ﬂsfm'*u'ﬁhﬂpm"ﬂ_kf;ﬁ — — 10 i
HOTES:
1. th '-;d'ztlga detection clrcut which & smbedded in 8 microcamputer ia & factar b ganarats the Rordwars resst 2 Referta 512 Hardwars
e

2, This sondition is not mpplicable when using Voo 2 1.0V,

3 Whan tuming powsr on afier the exdemal power has been hald selow the valid voltage for greatar fhan 10 seconds, rafie ta Tabla 168 Reas
Clreult Eleciriesl Charscioriatios (When Mot Lsing Hardware Resat 21,
4. twnpar) la time bo hold the exiemal power below sffactive voltage (ypoZ).

Table 5.8 Resat Clrcult Electrical Characteristics {(Whan Not Using Hardware Reset 2)

Symbs| Parsmessr Mwamuring sendiilan Wi 9‘_;‘_;?"‘ iUt
WEerl | Fosweron et vald vokaga DG L To0 2B = = | v
“Wvg' Surply VIREZE TENG MG whi [ower-on Fasd 1 cancised O£ Topy £ B850 wwiper ) 2 10e7 == =5 WO | e
Hrﬁ';,t _Suwwwwﬂlrunmmmmum 201G 8 Topr +0°C bwipart) 2 20e? — = W ma
Ity | Sunohy uotage iing s hon P 16t i cnceisd M < Tept < 0%, Bapart) = 70ed = S | ma
%' Bupply veitags rising S when Sawin-on resed b sarcsied 04T < Topr < BE*C, mport) 2 167 = 2 05 | ma
NOTEG

1. Whan not using rardware resst 2, Use with Vo = 2.7V,
2. twipor 1) bs i 10 hokd the exlemal powes belov effective vollage (Vporl).

Vaat? /.:-V;:;r
e min
v G Vpor2
pori F
Samplingtme 12| R
—— | ¥ befpard) twvper? |-udat)
bwipord)  twivpori=videl
Imtemal resat sgnal
(1" miimctive) — e
L [ PR S
RING-5 X 32 fRiNG-5 x32
NOTES:

1. Hold the voitage of the mcrocomputer operation vothage range (Vecmin or aoove) within samping tims.
2. A sarpling clook e satectetls, Refer to *5.4 Voltags Detecton Clroult” for details.
3, Vot shows the voltage detection level of the voltage detection clroult Fefer to *5.4 Voitsge Detection Cirmult' for detaile.

Figura 5.3 Reset Clrcult Electrical Characteristics

A0 Apr 27,2005 page 17 of 26 :{ENESJ!.S
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30H3 Group 5. Electrical Characterigtics

Table 5.8 High-spead On-Chip Osclllator Circult Electrical Characteristics

&ymiol Faramedar Measuring condiiol ’ Flandard
g ' TWn T Typ [ Mex |UnE
- High-aceiied aif-thip ool sior fnecusncy 11 b8 offeed . Topr=25 *5
roieet 10 releaned eiiatomigan] 00m Lot eghelnt == 8 — | MK
ROty | Seiraa high-apeed on-cnip seciliinr minimum period VOCes O, Topmas 'C = 7 o
Sl ¥ha In tha HE nagisler -
bHR High-speed or-ghip oecklaiar pacod adpusted und DMz whiem wettmp 01 vF aud 004" i
Nt HR regesler = = e
= High-apeed orrchip ceall nior Sermperature Gapandencs)| Frequenoy Aaohustion In erspamsiune rang
! o 10 °C 1o 80 5 o = 5 —
— | Higrmesd c-niip cachates tamperata dependencal?) o Drfose sG] o= 1 win - | %
NOTES:
1, The measunng condiion ia Veos Avise=S.0 W and Topr=25 0.
Table 5.10 Power Circuit Tiining Characteristics
bl PRrmmeter Measuring condition ! :
S ) i endasn) Min | Typ. | Max [
HPRY  Tima b Inemal pover supply slabilzation duing jaweingr 1 — ag |
BHR-E] | 570¢ risage tmg? ___1 - - 150 e
Hoie
1: The measuing condition is YossAWoo=27 1o 5.5V and Topr=25 'C,
Z Thia ahow e walk tima wril the intermsl powsr supply gensmating ciroul is atabllized during powes-on.
3 This shows tha tirne Lntll BCLK starts from the inlermupt scknewiedgeinent to cancel siop made.
Table 6,11 Electrical Characterfstica (1) [Veo=5V]
T nditle Glandard
Sinhel bl i sk W Typ. | Waw ] Unt
‘" o volinge Excapt Kour A T Ve 3.0 —_— = v
Vs o200 A Vo0 = p= W
Yewr Drive cpmtily HEGH [iom=-1 ma Woo210 — Voo [
Drive copucsty LOW  [ioer-G00uA Wee-d = Ves W
“L* putpuk vakiga Flom P17 B 5 mA — = 70 v
Vo Bt Kour ol T00 A = = 04 | v
Plam Pt Dirwve capacily HIGH | Koo 15 mA — o 20 v
| Drava Sopbcity LOWY |lou= Emik = = EX) v
Dvivat ity LOW | lous 200 b, — — [
Hoar Drive capmaty HIGE | oo 1 ma P = EX) v
Cirbe capgaty LEW | 1ec=S500 o4 | = — 10 v
Wradr | Hysemss TRTE, FTH, INTE, INT3, K, KT, [ = 1.0 ¥
Pz, BT, CHTHS, CHTR 1, To,
FiuCn, FDr, P
FESET a2 — 2.2 ¥
M H Input cumark VB == == B0 | pa
L "L Inpuf crment Vi — - A4 pa
e | Pul-up reslss s Vsl o 5 167 Wi
R Faaobach raslsarcs lm il 108 Mo
et s Low-apaai DA e RWET R Asy [ 123 EET Kz
Wil | FAM retahion wotage At sing rode 20 = = [

1 : Referanced bo VoosAvcosd 2 ko 5.5V et Topr = -20 b0 85 "C ! 80 1 85 "C, K XinmZ0MHE unlees otharvass specilisd

10 Apr 27,2005 page 18.0f 26 RENESAS
3B0063-0110




B8CN3 Group 5, Electrical Characteristics

Table £.12 Electrical Characteriatics (2) [Veo=EV]
Symbal Prramaler Mesauring sondtlan

Mn | Typ. | M |V
P 0 W HE s wi

High-Eeed Highe s or-nivp ceckbrior o — A
H m-:mnmwlﬂﬂh
’lylnﬂldl-hl,qmnml-
High-mead orohip sdolllidar 5
L b Bmhk ooty e 128 b
K 0 MHT Ay wave)
nigip e wr-chiy oeoieteral!
-oe-spand an-crip oealiaor one 122 aHr I

e [P 30 W gy )
”‘ﬂm or-elp miolelo o | R n = b
L ] areahip Slchbaior e 1298 i
| i bons bry
| ! R;W "'ﬁ'ﬂﬁ"ﬂ'ﬁrm
{ g bt - 3 — | mA
oo Prsur supply camant rMm'ﬁ';?“"“ il I

(Wiee=3, 3 I 5.0v] R 10 HH!HH:‘-“L
in aingls-chip roce. thi cutpul High-masd prachin oeciakor o
pine ere coen a0 o pine .é.u‘tm-d‘m ol i 28 125 b
(LAY T] 7]
priviecd Hmﬂv“ awcElrior o MMz
on-chip csclilod || pupast oo cacdmior e 138 kHe| 4 ¥ ™
| iy bl ot

ﬁ Hdl:ldipuwlllh' EL
- o . aiz
w—w\rﬂrmwwmw_ 14 mA
1 L

I
Low-apreed Lot ik o

. Phgh- e on-cha Dediat ot

GNP OO | | e g e chip tachialer one 125 kH
_| imian by d

bl i A—— [
ppaseome — | (4 | e |l

Low-grmed
Fahan b WOAT [T

HOTES
I: The powser supply curment messurng b sxecutsd usng 1he measuring program on fresh memary,
% Thmar ¥ ls opeditod with limer mode,
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RACN13 Group

5. Elactrical Characteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc = 5V, Vss = 0V at Ta = 25 °C) [Vocc=5V]

Tabla 5.13 X Input

[ Symbol Paramater Standard Uit
Min. Max,
tE(XIN) AN Input cycle time 50 ns
bAH{XIN) XN input HIGH pulse width 25 ns
BWL{AIN AN input LGW pulse width 25 ns
Table §.14 CNTRO Input, CNTR1 Input, INTZ Input
Symbol Parametaer ~Standard Unit
Min. Max.
IC{CNTRO) CNTRO input cydls time 100 L)
MAH(ENTRO} | CHTRO Input HIGH pulse widih 40 ns
hL{CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 40 ns
Table £.15 TCIN input, TNTT Input
[ Symbol Paramuter Standard Unit
Min. Max.
te{TCIN) TCIN input cyde time 400 7 ns
MH(TCINY | TCIN input HIGH pulse width 2002 ns
TWAL(TCIN) TCIM input LOW pulse width 200+ ns
NOTES
1 :‘When using the Timer C 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 pulss width above ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5),

Table 518 Serlal Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max,
IC(CK) CLEI Input cycla tima 200 nE
tw(CkH) CLKEI input HIGH pulse width 100 ne
IW(CKL) CLKi input LOW pulse width 100 ne
ta{c-a) TxDi output delay time 80 ns
Thc-a) TxDi hold tme 0 ns
lsu(D-C} _RxDi Input setup time 35 ns
[ Th{C-O] R0 Input hold time 80 e
Table §.17 External interrupt INTO input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max
IW(INH ) (10 Input HIGH pulse width 250 1 ns
BN} NTO input LOW pulse width 2502 ns
NOTES

11 When selecting the digital filter by the INTO input filter selact bit, use the TNTT input HIGH pulse width
lo the greater value either ( 1/ digital filter clock fraquency x 3) or the minimum valua of standard,

2 . YWhen selecting the digital fiiter by the TN'TU Input filter selact bit, use the TITD input LOW pusle width
to the greater value,either ( 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
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RBC/13 Group 5. Elechical Characteristice

Vce =5V
; Leienrrng
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Figure 5.4 Vec=EV timing diagram
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RECAI Group 5. Electrical Characteristics

Table .18 Electrical Characteristics {3) [Veo=3V]

Standsaid
Symibol Parlmr_ Mezmring condition T . Link
W o vedlage Exi Reei o= A ] = | Ve [
Lyl o Crtve copacty HIOH [sa=-0.1 ma, Veod 8 = 1 oo v
=i Chive capRily LOWY | lone80 A Ve B = et ]
i 6 o Pr Teus 1 ma — =
A it volbagm S a8 "]
¥ Fla® /iy Creve capnofy MGH | o3 ma — — a5 W
Crive sapacity LOW | 64 7 mé = = a8 v
Headt Cirtwe campacky HIGH | lous 0.1 A — — 05 ¥
Cirbe campacy LOWY | 124250 &, = = 05 v
¥reife | Hystarons [FTa, M, FITS, M5, RE, AT 02 = Y] v
ﬁ.nkﬁ.m:mm TSH
FexChg, Foe, PG
o a2 = 14 v
] "HT N pumem VRIY == — i0 T3
AL "L" irput currend il — - A0 i
RAnur | Fu-up meaianos [ ] T8 0 | Wl
RO Faadbaek rasainroa E = 10 = T3]
MU | LOVAPSED BrE - SRe T, T LAy a | i: 0 -z
| Vmas | AL reteviion voiage S 1 i e 2 | — = v

L]
1 Raferanced io VoomAoowl7 o 3.3V 8f Topr = -20 1o 55 *C { =40 fo 85 "C, (UN100 He unbess 0he revhia speciied.
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B3 Group 5, Electrical Characteristics

Table 5.49 Electrical Characteristics (4) [Vee=3V]

Symbol Parnmetar Meesuring condRion prm Bt

Tam 5 WA [Wars wave|
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gy e, Ly
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#zthgummum ofhar pivs mrn aciinier oee 25 KHE
e WEE

prrsra]
Hphapeed sretip oe e o Wb | 2k wr | A
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i dook off
Ef-chip reclliator o= MHE — 1 a3 _ e

L pees] orrchip sedinier o 133
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e BT | S meas onchip tsiehy ana{DARHE A B A

W ros Mo choch

o e e acor o

NOTES
1: The porier SUPPly cument meesuring 8 aneculec using the measuring program an frash memary,
2: Timar ¥ ks opaneted vwith tmer meds.
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R8G3 Group

5, Electrical Cheracteristics

Timing requirements (Unless otherwise noted: Vcc = 3V, Vas = 0V at Ta = 26 °C) [Vec=3V]

Table §.20 Xin Input

Symboal Parameter Standard Unit
Min. Max,
te(Xin} ZIN input cycle time 100 ns
baH{XIN) XiN input HIGH pulse width 40 ns
PN} Xininput LOW pulse width 40 ns
Table .21 CNTRD Input, CNTR1 Input, TNTZ Input
Symbol Parametar =landard Linit
—F Min. Mas,

CNTRO) CHNTRO Input cycla Eme 300 ns
tWH(CNTRO) | CNTRO Input HIGH pulse width 120 ns
IWLICNTRO) | CNTRO Input LOW pulse width 120 ns

Table 5.22 TCIN input, TNT3 Input
Symbol Parameter Ctandard Unit
Min. Manx,
fC{TCIN] TCIN input cycla time 1200 7 ne
BAH{TCIN] | TCIN input HIGH puisa width 800 ¢ i
DAL{TCIN) TCIN Input LOWY pulge width 800 ¢ ns
NOTES

1 :¥vhen using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above { 1/ Timer C count source
fraquancy x 3},
2 : When using the Timer  input capture mode, adjust the pulse width above { 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).

Table £.23 Serlal Interface

S:.rmb-:}! i Faramater Standard Unit
hin. Max.
IC{CH) CLKI input cycle tima 300 ns
BA(CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
baCKL) CLHK input LOW pulse width 150 ns
ta{c-Q) TxDi output delay time 160 s
th{c-Q) TxDi hold time 0 ns
tsu(D-C) RxDi input setup time 55 ns
th{c-D) RxDi input hold time B0 ns
Table 8.24 External interrupt INTO Input
[ Symbol Parameter standard Unit
Min, Max.
A INH) INTO input HIGH pulse width 360 1 iC
tw(INL) NTO input LOW pulse width 380 < ns
NOTES

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

2 : When selecting the digital fillar by the TNTO inpul filter selact bit, use the TNTO input LOW pusie width
to the greatar value sither ( 1! digital filter cdlock frequency x 3) or the minimum value of standard,
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RBCA3 Group 5. Electrical Characteristics

Vce = 3V
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Figura §.5 Vec=3V timing diagram
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RBCIM 3 Group Fackage Dimenslons

Package Dimensions
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REVISION HISTORY R8C/13 Group Datashest

Rev.
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Descriplion
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0.10

O 28, 2003

First adition issued

0.20 | Decls, 2009 ]

Figure .3 revised

10 Chaptar 4, NOTES ravised
18 Table 5.4 ravisad
Table 5.5 revised
17 Table 5.8 ravisad
Figure £.3 added
18 Takble 5.8 revised
Table 5,10 revised
21 Figure 5.3 revised 1o Figure 5.4
22 Table 5.17 revised
25 Figure 5.4 revised to Figure 5.5
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MAXIM

Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Qeneral Description

e MAXAET, MAKAED, MAKLES, WAXAET-WMAX421, and
1A%1457 are low-powsr transceivers for RE-485 and RS-
29 spmmunication. Each part contains ore diver and one
seaiver, The MAKXA483, MAX4BT, MAX488, and MAX4ED
sature raduced slew-rate drivers that minimize EMI and
sduce reflections caused by improperty terminated cables,
ws allowing error-free data transmission up to 250kbpe.
he driver slew rates of the MAX481, MAX4BS, MAX490,
LAN4D1, and MAX1487 ara not limited, allowing them 1o
aremilt up 1o 2.5Mbps.
nase lranscelvers draw betwaen 120pd and 500uA of
pply eurrent when unloaded or ully toaded with disabled
ivars, Addillonally, the MAXA81, MAX483, and MAXA8T
3ve a low-cument shudown mode Inwhich they consuma
Ty 0, s, All parts operate fro T a single £V supply.
fivers ara shorl-circult cument limited and are prolected
jainst excessive power dissipation by thermal shutdewn
reuitry that places the driver outpuls info a high-Imped-
e slate. The receiver input has a fail-safe leature that
\arantess a logie-high output If the inpLt is open cirgut.
e MAX487 and MAX1487 leatura quarler-unit-load
ceiver input impedance, alowing up to 128 MAX487/
L1487 fransceivers on the bus. Full-duplax communi-
tlons are abtained using the MAX48B-MAX421, while
a MAXE1, MAX4BD, MAXAAS, MAXABT, and MAX1487
3 dasigned for half-duplex applications.

Applications
Low Power AS-485 Transcelvers

Low-Power RS-422 Transceivers

Leve| Translators

Transceivers for EM|-Sensitive Applications
Industial-Control Local Area Networks

__Next Generation Device Features

4 For Fault-Tolerant Applications
MAX2830; 80V Fault-Protected, Fall-Sata, 1/4
Unit Load, +3.3V, RS-485 Tranacetver
MAXN3AS0E-MAX3444E: 215k ESD-Protected,
+80V Fault-Protected, 10Mbpa, Fal-Safe,
RS-445/11708 Transceivers

4 For Space-Constralned Appiications
MAX3480-MAX2484; +5Y, Fall-Safe, 20Mbps,
Profibus RS-485M5-422 Transcelvers
MAX3362: +2.3V, High-Speed, RS-485/R5-422
Transcalver in a SOT23 Package
MAX3280E-MAX3I2B4E: #15kV ESD-Protected,
E2Mbpa, +3V to 45,5V, S0T23, Fe-485/R5-422,
Trus Fall-Safs Receivers
MAX3IZ93/MAX3I294/MAXI295: 20Mbps, +3.3V,
20723, RS-855/A5-422 Transmitters

& For Multiple Transcelver Applications
MAX3020E-MAX3033E: +15kV ESD-Protectad,
+3.3V, Quad AS-422 Transmitters

¢ For Fail-Safe Applications
MAX3080-MAX3089: Fall-Safe, High-Speed
(10Mbps), Slew-Rate-Limited RS-485/RS-422
Transcelvers

+ For Low-Voltage Applicalions
MAXIABIE/MAXZABSEMANISBEE/MAXI48RES
MAXLI00EMANIA91E: 43.3V Powerad, 215KV
ESD-Protacted, 12Mbps, Slaw-Rate-Limited,
Trua AS-485/A5-422 Transcelvers

Ordering information sppears st énd of dete aheet.

Seloction Table

L8P L XYW/ L6 PXYW-L8P XVIN/S8PXVIN/E8YXYIN/ L8V XVTIN

PART | HALEFULL | DATARATE | SLEW.RATE | LOW-SOWER | "DavER QUIERCET Numeen oF o
IUMBER | DUPLEX |  (Mbps) LMITED | BHUTDOWN |  gnaple A} T | coumr
FAX &1 Halt 25 o Yas Tas 300 2 a
RAXARS Hall 0.25 Yoy Yag s 120 a2 a
AX 485 Hahl 25 Mo Ma Ties 300 a2 &
ARAS7 Het Q.25 “an Yas oo 13 126 B
[AK 408 Fult .26 Yas Mo Mo 120 iz B
U480 Full 0.25 Ten (L1 Yaa 120 2 14
14400 Full 25 No o Mo 300 32 B
1AX 481 Full 25 NG i Tl 0o a2 14
ANFaEY Halt 25 [ie] MO Yes 230 28 a
AXla

Maxim integrated Products 1

r pricing, delivery, and ordering information, please con tact Maxim/Dallas Directl al
186-629-4642, or vislt Maxim's wabsite at www.maxim-ic.com.




Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

\BSOLUTE MAXIMUM RATINGS

apply Voltage (Vosk e
antral Input Violtage (PE, DE)..
river Input Vottege (D)o
river Output Voltage (4, 8. e BV 10 412,58V
apelver [Aput Voltage (A, Bl.... BV IO +128Y
sealvar Output Veltags (POY.............0E6Y lo Voo +[.54)
antinuous Power Disslpation (Ta = +70°C)

8-Pir Dlagtic DIP (darate B 0AmWSG Bbove «70°C) .. T2TmW
14-PIn Plesiic DIP {derate 10.00mWPE above +70°C) BOOmW
B-Fir 50 (datata 5, B8mMWMC above P [0 o= SOy [ 131

...... 1.5V ta (Yoo + 0.6¥)
...... 0.5V to (Voe + 0.5V)

ragsas bayond thons Nted undiar “Absoiute MEAITUIT Ratings” may Causa pdi
sermtian of the devica af thess or arty other condifions hayend those incicalad

14-Fin 50 (darate 8.33mWC ebove +?D*"G}.......,.......ﬂﬁ?mw
B-Pin pMAY, {derate 4. 1mWC abave FTOECY e HAOMW
8-Pin CERDIP (derate B.00mW/"C above +T0C). oo AA0MN
14-Pin GERBDCIP {derate 0.00mWINC abawe TR0 L TET M

Opamating Temparature Ranges
MAXS_ _C_ _MAXTABTE_ A i D°G 10 +70°C
MANA_ _E__MAX14BTE_ A ... R [ o TS
MAXA_ __Md_ﬂv'lM(HE?MJA e aBERC 0 +123°0
Storage Tempearaing RanNge ... e BE°C to +180°C
Lead Temperaturs {soldaring. £ 7T Yo DR PR O . i ||

rramard damags o tha dewcs. Thooa are eirags ratings oniy, amd funchionsl

in the aparaional sections af id specilizations I rof impled. Exposuns 10

WL ERLT PR comaitions for emendiad pariocls mury atfect device raltabiy.

C ELECTRICAL CHARACTERISTICS

oc = 5Y £6%, TA = Thin to Tiwax, unless atharwise natad.) (Notes 1, 23

FARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN___TYP _ MAX | UNITS |
ifrarantial Driver Output (ro lead) Voo 5§ ¥
ifferantial Driver Crutput R = 5002 (RS-427) g
. Voqa - v
sty loady R = 270 (RS-4R5). Figure 4 15 5
hangs in Magnitude of Driver
frerential Output Vollage for Mop | B=2760 or 506, Figure 4 n.z v
orptemantary Oulput States
river Comrnon-Moda Output Vae B = 270 ar ECS2, Eigura 4 3 W
phage
hang 3 in Magnilude of Driver
ommon-Mode Cutput Vollaga Moo | B =270 or SO0, Figure 4 Q.2 Y
+ Complemantary Cutput Siaten
put High Vallage ViH DOE DI PE 20 )
pul Low Yollage ViL DE. DI PE 0.8 V
put Currant ligiA DE, M. PE 2 TS
DE = OW:
Voo = OV of 5.25V, Vin =12V 1.0 -
Ut Current all devices axcept E :
4 bz | MAX487/MAX 1487 il s
MAXAETMAY 1487, Vi = 12V 0.25 e
OF = V. Voo =0V ar 5,28V | viy=-TV 02
E::r DiMarential Thisskald VH v 5 VoM 5 12V 0z 0z W
wgiver Input Hystaresls AVTH Ve = OV 70 my
welvar Qutput High Yoltege Yo Ity = -4, Vip = 200mY 356 L)
caiver Qutput Low Yoliage VoL Io = #mA, Vip = -200mY 0.4 v
raa-Stala (high Impadanza)
itput Gurrant at Receivar loze | Qa¥AVO £ 247 = A
TV & Vow = 12V, Bl devices excepl g2 w0
MAX4BTMAK 1 BT '
ceivar Inout Resistarce Rin
STV 2 Ve 12V, MANABT/MAX 1487 45 kil

AL




Low-Power, Slew-Rate-Limited

RS-485/RS-422 Transcelvers

yC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
for = BY £5%, Ta = Thin fo Thiay, unless atherwise noted. ) (Motes 1, 2)

PARAMETER aYMBOL CONDITIONS WIN TYP  MAX | UNITs |
MAXSBEMAXIBD,
DE DI, PE = OV ar Voo Yo &
MAXABOMAX4D1,
(. DI, PE = OV or Vor 300 600
MAKAR 1 MAXAES, DE = V¢ 600 900
ﬁé';:g;’ Supply Current loc | PE=0VorVee DE = OV 300 500 | WA
MAXT48T, OE = Voo ana 500
FE =0V or Voo DE = OV 230 400
MAXAE3 350 850
MAXasIMAxes? | DE=SV gy 250 400
T'E =0V erVceo
DE = OV 12 el
inppty Curtant in Shutgown shon | MAX4E1 /483087, DE » ov, PE = Voo 0 0 A
‘];v:rﬁ;ﬁm'mm Current, losn1 | 7V = Vg 12V (Note 4) a5 250 mA
’g"f'li:““*:im""' Currians, lospz | -TV £ Vo 512V (Note 4) a5 50 | ma
wceiver Short-Circult Current Insq ¥ s o = Voo 7 [T A
MTCHING CHARACTERISTICS—MAX481/MAX48BS5, MAXZ90MAX491, MAX1487
i = 5Y £5%, Ta = TMIN 1o Thiax, unless alharwise noted.} (Mates 1, 2)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN  TYP  MAX | UNITS |
. e | Figures 6 and B, Aoiee = 548, 10 30 B0
rives Input to Cutput e Gt = Cua = 100pF T 50 50 ne
river Outpul Skew to Outout 1aKEwW | Flgres B.and 8, RoiF = 54@, CLy = CL2 = 100pF 5 10 ne
Figures 6 and 8, MANAB1, MANABE, MAX148T) 3 15 40
-wear Fige or Fall Thme 1R, IF ROl = 6412, MAN_AQQC!E. MAMADCE 5 15 i ns
EL_1 = Cy2 = 100pF | M AXA00M, MAXAE 1M 3 15 40
iver Enable to Qutput High I7H Figures 7 and 8, CL = 100pF, 82 clogad a0 70 ng
swar Enable to Quiput Low Iz. | Fagures 7 and 8, CL = 100pF, §1 closed 40 70 e
igr Disabli]jm frem Low e Flgurqnz and 8. CL = 16pF, 51 closed 40 Ta ns
iver Dizabla Time from High ez Figures T and 8, G|, = 15pF, 52 closed 4] T4 ng
Figuree B and 10, MAXE1, MARIES, MAXIAET ] [ 200
ioannar Input to Outpus e, tPe | FADIFE = 5402, MAX4BACE, MAN401CE 20 a7 1680 ne
ZL1 = Cpa = 100pF AX400M, MAX2D1M 20 Ty 200
-t | Diffarantial Figures 6 and 10, RoFF = 548,
caver Shew IBK0 | oy = CLa2 = 100pF 13 ne
ceiver Enable to Output Low i B Figuresz 5 and 11, Cay = 15pF, §1 clasad 20 & ns
=alver Enable 1o Output Figh | 20| ~igurea 5 and 11, CAL = 15pF, S2 clasad 20 EO ns
Eelvar []isnb'g_‘llma from Low nz Flgures Sand 11, CaL = 16pF, 61 closed 20 50 me
o_en_mrDimbkana freem High tHT Figures 5 and 11, CfL = 15pF, §2 clesad 20 50 ne
aimum Dats Rate A 25 Mops
& fo Bhutdown fsHOM | MAK441 (Mote 5) 1] 200 B0 e
A1 ]
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

SWITCHING CH ARACTERISTICS—MAX481/MAX48S5, MAX480/MAX491, MAX1487 {continued)
Voo = 5V £6%, Ta = Tk to Thaax, unless otharwiss notad. ) (Notes 1, 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TP MAX | UNITS
Ciriver Enable from Shutdown 1o
Output High (MAX481) LzrgsHON) | Figures 7 and B, Ci = 100pF, 52 closad 40 100 ns
Diriver Enable from Shutdown t
Output Low (MAX481) tzusHon | Figures 7 and 8, CL = 100pF, 51 elozed 40 100 s
Beceiver Enable from Shutdown Figures & and 11, CL = 15pF, 52 clozed,
to Outout High (MAX4B1) IZHESHON) | o g =2V S e
Aeceiver Enable from Bhutdown Figuras 5 and 11, GL = 15pF, 51 closed,
1o Output Low {MAX481) ZUSHON) | g7 A w2V 300: M| pe
WITCHING CHARACTE RISTICS—MAX483, MAX487/M AX488/MAX480
oo = B 26%, Ta = TN [0 Taax. Uniess otharwise nated.) (Molas 1, 2)
PAHAME | ER EYMBOL CONDITIONS Win TTP MAX | UNMTS
: tPLH | Figures 6 and B, Roirr = S4Q 250 800 2000
Jrivar Input : ;
rivar Input to Chtput oy L = CLo = 100pF 250 500 2500 ne ¥,
' g Figures 6 and 8, FoiFF = 544,
Iriver Dutput Skew to Quipul IsEWw CLi = CLo = 10CpF 100 400 e
' y Figures & and 8, PoiFe = 5402,
Ilver Hise o Fal Time R IF Ll = Cio = 100pF 250 2000 ns
Yiver Enable to Cutput High n | Figues 7 and 9, CL = 100pF, 52 closed 250 2000 | ns
Iriver Enabila to Output Low v: Figures 7 and 3, CL = 100pF, S1 clesad 250 2009 s
iriviar Dlsable Time Irom Low uz Figures 7 and 3, C = 15pF. 81 closed 300 3000 ns
ifyer Creabla Tima from High tHT Flgures 7 and 8, CL = 15pF, 82 slasad 300 3060 ns
tRLH Figures 8 and 10, Roies = 5402 250 2000
[wiae bn Ou * : — !
acelvar Input to Culput e Cii = Giz = 100pF 0 9
trH - tregy | Ditferential Figures 6 and 10, ADIFF = 544,
100
ageivar Skew KD ) g4 =02 = 100pF T
ecelver Enabia to Quipul Low 7L Figures § and 11, CaL = 15pF. 81 cloged 20 ED ns
aceivar Enable to Culput High t7H Figures 5 and 11, CAL = 15pF, 52 closac 20 50 ]
acgiver Digable Tima from Low Lz Figures 5 and 11, CAL = 15pF, 51 closed 20 &0 ng
apeivar Diaable Tima from High HE Figures G and 1', CHL = 15pF, 52 closed ] 80 ng
guimum Data Rate Fpa IPLH, tPHL < 50% of data periad 250 hb;;fs_
e o Shutdown ISHON | MAX4BIMAN4AT (Note B} ] 200 8o s
fver Enable from Shutdewn to MAXABIMANAAT, Figures T and B,
1tput High [ZH(SHON) | | - 100pF, 52 closad 2000 | "3
ivar Enable from Shutdawn to MAXARAMAYABT, Figuras T and 8, 2000
fput Low TZL(SHDN) CL = 100pF, 81 closad e
icaiver Enable from Shutdawn MANATIMANAET, Figures B and 11, 2500
Ouipul High WZH(SHON) CL = 15pF, 52 closad fa
oeiver Enabls from Shutdow MAXAEIMIANART, Figures 5 and 11,
Cutput Low TZUSHDN) | ¢, - 16pF, §1 chosed e
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

{OTES FOR ELECTRICAL/SWITCHING CHARACTERISTICS

jote 1: A currents into device pine are posftve: all currants aut of devica ping are negatve. Al valtages afe refaranced o dovice
ground unless otherwisa apacitied.

lots 2: All typical specifications are given tor Voo = 5% and Ta = +25°C.

jote 3 Supply currant specificatior ig valid for loaded fransmiters when DE = OV,

lote 3¢ Aoplies to peak current. Ses Typical Cperating Characterslics.

lots 5: The MAX4B1MAKSEIMAXAET are patinio shutdown by bringing PE high and DE law. I the Inpute are in this state for lasg
than BiOns, the parts are guarantaad ot to enter ghutdown, |l the inputs are in this state for al least 60003, the parts are
guararteed o heva entered shutdawn, Sge Low-Power Shuldown Made section.

Typlcal Operating Characteristics

o = BY, Ta = +4256°C, urlass otharwise noted. )

DWTPUT CURBENT wa. CUTPUT CURBENT ve. RECHVER (UTPUT HIGA VOLTAGE vi.

RECEIVER DUTFUY LOW YOLTARE RECENER OOTPUT OGN YOLTREE TEMPERATINIE
45 -|- - i -0 i A48 I t i
0 |— — -8 48 I BMA—
L. i -1 5 ai
F 4 i : E .z -
= /f E :m g 4o "
x 7 N ; T e
= # E 2 N 28
,"' ¥ X, E )
i f -4 | N} a4
5 3 az
[} o \' an
0 o= 1o 15 20 2B 1S 20 25 30 315 40 45 80 s 25 0 = W T O D
CLITAUT LOWVELTACE (W) CLITTLIT HGH VELTAGE V) TRICERATURE (0
RECETVER CUTPDT LOW VOLTARE va. ERIVER (UTPOT GURRENT v ETINER DIFFERBNTLAL DUTPUT VOLTAGE
TEMPERATIME DIFFENENTEAL DUTPUT VWOLTARE . TEMPERATURE
s T r = [ = e
0 fr:l'!n'l'---I & i Eol--] R=50 —..
ar g ™ E 3 —
s = \\ g 21 =
05 - g 0 \\ % 20
o4 L 0 o 19
.F,.,-nl'"
a3 s % 0 E 18
|
oz — 0 17
o ) : \‘ =18
° ] ] o I 15
& 25 0 = o™ T oo 18 O OB 1015 20 25 A0 35 40 45 oo o0 ™ T8 M S
TEMPERATLRE (G CFFERENTIAL CUTPUT VOLTACE (V) TEMPERATURE (")
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Typical Operating Characteristics (continued)

fco= 5Y, Ta= +26°C. unless atherwiaa noted.)

DUTPUT CURRENT we. OUTPUT CURNENT va. mmmmm
TS, SUTPUT LW VOLTABE CRIVER OUTPUT MIBH WOLTAGE SUPPLY CHRRENT vs. TEMPERATURE
140 i o i T T T T L
i i MLELMARARS [E=bs, FE= li
120 = A 0 bt
& \
1 . -
4 & = - MR, CE = TR,
» Bl & L ]1 ! 1
h : s CE=, B
a o i
a @ 4 -] B 0 12 -76-0--4‘3-2-1'312'5-‘5 m S 0 B m ™ WD 123
CLITAUT LOWVOLTAGE (V) CAUFTPUT HEH VOLTARCE (W) i TEMPERATURE G
MANSEMANANT- AN EED MAXTART
JUPPLY CURRENT va TESPERATURE SOPPLT CURRENT vs. TEMPERATURE
m = m | I A
] i
0 | t =
iﬂ Ml'.lﬂml:E-\th-K 0 é
M TE = b Hize %
Em ! g“‘
= w’Aﬂ.I:E'\h!-: - :m | et
sm A (E= 2, iﬂ Y
WREAOED [Ex FE=X
o s e e
R, CE= 0 =
o SR o
o X 0 B S 7O W 400 0 20 6 88100108
TEMPERATURE ("0

A AN




Low-Power, slew-Rate-Limited

RS-485/RS-422 Transcelvers

Pin Descripiion
PIN
P —
MAXSS1/MAXA8S | ]
MAXABS/MAXABT/ ':lmnm; ot | NAME FUNCTION
MAX148T
Dier=0 | pMAaX | DIFSO | UMAX DIpMBO
i 3 2 i RO Feceiver Outpuz 1tA > B by 200mV, RO will ba high:
A < 8 by 200mY, RO will ba fow.
= - _ vp | Peceiver Ouput Enable. RO Is anabled whan PL 6 low: ROIs
- high impedance wren PE is high.
Driver Crutput Enabls, The driver cutpuats, Y znd Z, are arabled
by bringing DE high. They are high impedance when DE is low, H
a 5 — - DE the driver outpuss are aneiied, the perse function as e drivars.
While they are high impadanza, they function as ling receivers ff
PE ig low,
P f 1 5 oi Diriverr Input, & kow on O forces autput Y Jaw and outpit Z high.
Simitarly, & high an DI forcee output ¥ high and sutput Z kaw,
g T 4 <] BT GND Ground
s i 5 7 ¥ Manirverting Driver Qutpul
— - & 8 14 z Inwerling Driver Qutput
] & _ — — A Maoninverting Peceiver Input and Moninverting Driver Quiput
-— - a 2 12 A Moninverting Racalver Input
T 1 - — - B Inverting Recalvar Input and Inverting Driver Cuitput
—_ = 7 1 11 B |nvarting Receiver Inpul
2] 2 1 3 14 Yoo Positive Supply: 475V s VeCs 5.25v
- - - — B, 13 N.C No Connact—nat intemally cennected J
P VIEW T AN
e B e,
e a i :
3 -
s £]4 P MAXT7 =
o (@ 3] oo o [1] a] v i —
i [z] T & ]
DIP/S0 m
. - | [4f—p 5] 6o ' =
] o
0 soam iz e
e I [
Rol e B
4
0 oo Ol :
WOTT: PIN LABELS ¥ AND 7 O TIMNG, TEST, KD WAVEFT M DAACRAMS REFER T PING A AN B WHEN CE 15 HIGH,
pMAX TYEACAL OPERATING CRCLIT SHIWH WITH DIF/S0 FAGKAGE,

e 1. MAXAE 1MAKABSMAXABSMANSBTMAX 1457 Fin Contiguration and Typical Operating Circuit

AX1LAA
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Lol . = . Vee AKX M Vee
vee [1] ‘l.qi__—ll_— ot I MAXABE I
WE 3 B Madxdnd
w3 6] 5 ¥
wills— o stH oS o &
DIPED
p— ? A
. LY
vt (LT o o
[ a4 T LI
AE] s 71
Yoo [3: MAXSGT E GHD 4h 1
R0 [4] (6] m GO GND
HMAX MOTE: TYPICAL OPERATING CIRGLET SHOWN WITH DIP/S0 PACKALE.
gura 2. MAN4S5MAK G0 Bin Configuration and Typical Opecaling Ginguif
TOP WIEW B Ve AADAMN Vee FE
|4 Iu MAk459 |
. = Mk
e [1] 4] vic

5 Y
20 m=y | = Ly ey g0 @22 [y o
fE[2] 2] » 7

oe [4] 11 o

e NI . e i
EHBE%E-* 1 \Ja
ane [7] Bne  hoRAI

3| 187

|
DIF/20 E ohD GND TE

ure 3 MAXSE6MAX421 Pin Configuration and Typical Operaiing gt

______ Applications Information MAX487/MAX1487:

RPN T P OO SNIE . cs sLri i Asbi i
1487 are low- ransceivers lor FIS-485 and RS- 8k, V-unit-inad receiver Input Impedance of the
KT e N T Maxals, MAXecD.,  WAXAE? and MAXIB alows (B 8 (o e ot
O ATidaT e Pl ahd focaks s dets. DA Dus, compared to the 1-unil load (12k@2 input
25 up 1o 2.5Mbps, while the MAX283, MAX487, impedance) of standard RS-485 drivers (32 lrans-
%488, and MAYASS are specified for data rates up to ceivers maximum). Any combination of MAXAET/
ikbps. The MAX483-MAX491 are full-duplex trans- MAX1487 and other RS-485 transceivers with a total of
rers whils the MAX481, MAXAG3, MAXA485, MAX4BT. 32 ynit loads or less can be put on the bus. The
O kit I etces Drivar Ermbie X BYMAXSEM AR 20 MAY4BA-MAYIRT tave
e Receiver Enabla (FE) ping are included on the  S1endard 12K Receiver Input impedance.

%481, MAX483, MAX485, MAX487, MAX489,

X491, and MAX1487. When disabled, the criver and

ajver outputs are high Impedance.

AA AX1AA




Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Test Circulls

TEST POINT Tz
RECENER =
we T 4‘{:’ Ry
1% T fa
- o
% =

r 4, Driver DC Test Load

Figurs 5. Raveiver Timing Test Load

T e
D I =
1] \ Rore
¥ip
’% | l s

& Diiver/Aaceiver Timing Tes’ Cireult

MAX483/MAX487 MAXABE/MAXSEST
Reduced EMI and Reflections

| AXART and MAXABT-MAX4ED are slew-rale firmit-
inimizing EMI and reducing reflactions caused by
serly terminated cables. Figure 12 shows tha dri-
Jiput waveform and its Fourier analysis ol a
iz signal transmitted by & MAXA81, MAXABE,
a0, MAX4S1, or MAX1487. High-frequency har-

ClA

Figiure 7, Drivar Timing Test Load

monics with large amplitudes are avident. Flgure 13
shows the same information displayed for a hAx483,
MAX487 MAX48E, or MAX488 transmitting under the
same condifions. Figure 13's high-frequency harmoMcs
have much lowar amplitudes, and the potential for EMI
is significantly reduced
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Switching Waveforms

u
™ 1El’f j‘ 18
o Ly fria. 12¥g
; ¢
Vi —
¥

tow

e Yo ke
[
oy 0%
'n

ml
tp |

tsww = | tpLi- e |

rz: o A \I‘ 15
V2 — tuon). o 2 e
Yo 2 UTPUTHORMALLYLOW |7 Voo 0
i - OUTPUT NORMALLY HIGH | \I‘i -
) : L-_':'"
=t === b, T g =

qure 8. Oriver Propagaltion Delays

Figure 8. Criver Enable and Disable Times fexcenr MAXSEE and
MAKSIG)

b You
Yo t‘l

g ¥o e
.'I,'n v}

5¢

T

T
FE 15 TR
o S A
i) = i R 17—
Vog —— 1\
R . 15V UTPUT MOAMALLY LOW Vo 108V
DUTPLIT HORMALLY HIGH
F A5 Vou- 05
o _._r
- Lgyrion. t L =i |

ure 10. Racener Frapagpation Delays

bla 1. Transmitting

MPUTE OuTPUTE
FE e o 2 ¥
4 1 1 4] 1
X 1 4] 1 a
] a X High-£ High-#
1 [+ X High-Z* High-Z¥
Clon't care

Z = High |

rpecancs:
il down mods for MAXEE 1MAKIERMAKABT

Figure 11. Raceier Enabiy and Disabia Times fexcapt MARAES
ancd MAXSIG)

Funcilon Tables (MAX481/MAX483/MAX 485/MAX487/MAX1487)

Table 2. Receiving

INPUTS OUTPUT |
T
FE BE | A8 ]

] ] =202V |

o aQ <02 0

o c Inputs opan 1

I 0 ¥ ] High-T*
¥ = Donl care
High-£ = High Impadence

* Shulcman mode for MAKAE 1 MAKSBAMAXAET

AAAXILAA




Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

1o

iy b R Ty e ek et A ——

i
:

Siizidiv

= 12 Drivar Oulptt Wavelorm and FFT Plot of MAX481/
FAEIAAXATEAARLT 1A X 1487 Transmiting & 1506Hz
f

Low-Fower Shutdown Mode
(MAX481/MAX483/MAX48T}]
-power shutdown mode is initlated by bringing
PE high and DE law. The devices will not shut
unless bath the driver and receiver are disabled.
utdown, the devices typically draw only 0.1pA of
¥ current.
1d DE may be driven simullanegusly, the parts are
nteed not 1o enter shutdown If PE is high and DE
' for lese than S0ns. If the inputs are In this state
least 600ns, the parts are guaranteed lo enler
v a N

@ MAX481, MAX483, and MAX487, the L2H and
\able fimes assume the part waa not in the low-
" ehutdown state (the MAX485/MAX488-MAXA91
1AX 1487 can not be shut down). The 1214{5HON)
L{sHDN) enable limes assume the parts wera shut
(sea Electrical Characleristics).

. the drivers and receivers longear to bacome
ad lIrom the low-power shuldown state
40N), 1ZL(5HDM)) than from the operating moda
7L}, (The parts are In operating moda if the RE,
wuts equal alogical 0,1 or 1,100, 0.

Chwt

Figure 13, Drivar Cuipwt Waveionm and FFT Flof of MAXSE5S
MAKABT-MAKGZS Tranamitiing a 150kHz Signal

Driver Oulput Protection
Excessive output current and power dissipation caused
by faults or by bus contention are prevented by two
mechanisms. A foldback current limit on the output
stage provides Immediata protection against short Gir-
cuils over the whole common-made vollage range (see
Typical Operating Characlerisfics). In addition, a ther-
mal shutdown cireuit forces tha driver outputs into a
high-impedance state if Ihe die temperature rises
excessivaly,

Propagation Dolay
Many digital encoding schemes depend on the diffisr-
ance between the driver and receiver propagation
delay times. Typical propagation delays ara shown in
Figures 15-18 using Figure 14's test circuit.
The difference in receiver delay times, | 1PLH - IPHL L, i8
typically under 13ns for the MAX481, MAX485,
MAX490, MAX491, and MAX1487 and is typically less
than 100ns for the MAX483 and MAXAB7-MAX4ES.

The driver skew fimee are typically Sns (10na max) for
the MAX481, MAXABS, MAX4D0, MAX431, and
MAX 1487, and are typically 100ns (800ns max) for the
MAX483 and MAX487-MAX489.

1
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Low=-Power, slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

B f——r (\_’—.——q
Voo eV
SO0ty Y Ty +35°C
R
i | \

B
E0mi \ | Vep=9V 3
iy r

Hrnfdhe

rrg 15 MAXAETMAXAESMANEGMANAG 1MAXTE7
@fvar tPHL

Figure 16 MAX4T TMAXBEMANSSGMARAT TAMAX 1487
Asceiver IrLH

el

o] :
iy \

ey

A00neldy

1o 17 MAX453 MAX4AT-MAXA0E Aecaiver (FHL

Flgura 18, MAX483, MAX4ET=-MAXSEE Regeiver (FLH
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Line Langth vs. Data Rate
RS.485/R8-422 standard covers ling lengis up to
0 feet, For line lengtha greater than 4000 leal, sae
e 23.

res 19 and 20 show the syslem differential voltage
e parts driving 4000 feet of 2BAWG twisted-pair
at 110kHz into 1200 lsads.

Typical Applicalions
MAXAE1, MAX483, MAXRABS, MAXAET-MAXAE, and
1487 ransceivers are designed for bidirectional dala
munications on mullipoint bus transmission lines.

Figures 21 and 22 show typical network applicaticns
circuits, These parls can also be ysed as line
rapeaters, with cable lengths longer than 4000 fee., as
shown in Figura 23,

To minimize reflections, the line shoukd be terminated at
bolh ands in lis cha-acteristic impadance, and siub
lengths off the main ina should be kept as shor as possk
Ble. The slew-rate-limlied MAXAB3 arid MAX487-MAX480
are more tolerart of imperfect termination.

o i T i O

W

i er
-

L T LA

Iyl

Ho 'L

g T i M |

. W\ ""
=T

2y div

19, MAKAS 1 MAXAEE MAXIS0MAXAZ 1 MAX 1457 System
ol Veltage at 110kHz Driving 4000f of Cable

Figure 20 MAKX463, MAX48 F-MAX4E9 Systam Diffarantial
Yoltage &t 110kHz Driving A000f of Cabia

a 1200 =
= AL LG 18
— D
] 10 B A LU A B
1 [ p— R RO
=2 —
AAAXLAA
MAXEET
MAKAET
MAX4ES 1 11 1
MAxs7 ol o o fE ol o RoRE
MAKT4ET

21. Wﬁiﬂ%&&%ﬂﬂ%ﬁ ?/MAK1 487 Typical Halt-Duplex R5-485 Natwork

1A
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Low-Power, Slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

e — —

z ¢ v Eq‘ \F—FE
H L
D'i—- D f N TW& FI HU
¥ vl 1z 8] Sy } vie |z 3] S s

ANARRIAN -

fo { - 1
] R [ 1 e |
03

MAY4DT
R i § |
o pE RERD n Ut RERD
NOTE: FiE 4D DEON MAXE3S/MEAX4I QLY.
re 22, MAX4BRMAXES | Full-Duptax AS-485 Matwork
jsoisted RS- 485
SAAXLAN For isolated RS-485 applications, see the MAXZ53 and

&
m{l:ﬁ T wan
L
i I

HOTE: [EE AND DE ON MAKSSHMAX4H THLY,

e 23, Ling Repealer for MAXdAG-MAX43T
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Low-Power, Slow-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Ordering Information  __ Ordering Information {continued)
PART TEMP. RANGE  PIN-PACKAGE PART TEMP. RANGE  PIN-PACKAGE
¥AB1CPA 05C to +70°C g Plastic DIP MAXAIOCPA, 0°C 1o +70°0 & Plaglic DIP
MASIOSA, DC o +70°C 850 MAXADOCSA °Cto+70°C 850 N
KagiCUs 0°Cto +70°C 8 uMAX MAX4B0CUA 0°C lo+70°C 8 uMAX
¥A481CID 07 1o+ F0°0 CHea® Maxaa050 0*GC Io +70°C Dice*
(A8 1EPA, _40°C 1o +85°C & Flasic DIF MAKABOEFA -4C°C 1o +B5°C 8 Plaatc DIP
¢AB1ESA, A0°C o #8670 850 MMAK4S0ESA 400 to +BSE 850
RMIA BEC to +125°C 8 CEADIP SAXKAEOMLA 550 o +125°0 g CERLIP
AAA05A U“‘G o %-Tﬂ'“ﬂ- a 80 WE"CSD ﬂ"l: I +?|:|"c 14 &3
4BICUA TG 1o +70°C 8 LMAX MAX4G1GD Q°Clo +70°C _ Dice =
AECD G B eT0C  Dice’ MAXABTEFD 407G to +85°C 14 Plastic DIF
B3EFA B e BPlasic DI MAX4D1ESD A0°C ta +B5°0 14 50
P T iBC 850 MAXAD 1MID E5°G 0 +125°C 14 CERDIP
GaMIA  55°C 1o +126°C B CERDIP MAXI487CPA__ 0'Cla +70°C 8 FPlastcOF
4B5CPA 0°C to +70°G___ 6 Plastic DIP MAXIHTESS 0°Cto +70°C 850
IBSCEA 0 1o +70°C 250 MAK 148 TCUA gC o +70°C 8 LAY
ZRECUA 0°C 1o 270°C B UMAX MAX) 48760 0Cwo +70°C  Dce’
WECD 0°C 1o +70°C Dice" - MAX 14BTEFPA 40 to +85°C B Plastic DIF
\REEPA Tt oIEC 8PP MAK1487ESA AnCie +85°C  BSD
{BEESA G 1o +85°C 350 iﬁl‘mﬂ?MJA _BEMCn +125°C B CERDIP |
AEMIA 55T 19 +125°C B CERDIP * Contaet factory for dice specilications.
LETCPA, 0°G to + 7075 8 Plastic DIP
ETCSA Gl +70°C 850
1A7CUA G la +70°G B pMAX
B7CD 0°Cto +70°C  Dice” Chip Topographies
IBTERA A40°5 10 -BS*C & Plastic DIP
BTESA 20T b 185°C 350 MAXA81 /MAXABZMAXASS/MANABTMAX 18T
a7hJA S50 to +125°C B CERDIP
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Low-Power, slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Chip Topographles [continued)
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Low-Power, sloew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transcelvers

Package Informatlion
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Low-Power, Sle w-Rate-Limited
RS.485/RS-422 Transcelvers

Package Information {continued)
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Low-Power, slew-Rate-Limited
RS-485/RS-422 Transceivers

Package Information [continued)
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Single-Chip

ChipCorder”

TER, MHLILLILY BY 15T

ISD1400 Series

\loice Record/Playback Devices
16- and 20-Second Durations

GENERAL DESCRIPTION

Infomncttion Stcrage Devices' 15071400 ChipCorder™
series provides high-quality, single-chip record/
playback soltions fo short-duration messaging
applications. Tha CMOS devices include an on-
chip oscllator, mictophone , aulo-
miatic gain confrol, antialiosing fiter, smoathing fil-
fer, and specker amplifier. A minimum record/
phybodtmﬂemommeﬁguadmmaml-
crophone, a spacker, several passivas, Two push-
buttons, and @ power souce.

Recordings ae siored In onchip nomvoictile
memoty cells, pioviding zero-powel message
siorage. This unigue. sngle-chip sciution is made
possitle through 1SD's patented mitflevel siorage
technology. Veice and audio signals are: stored
direcﬁflnmmmvmmelrmmﬂfom providing

Figure: 1SD1400 Series Block Diagram
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1400 Series

ATURES

Emi&useslmlechlpmbemmwﬂMk
solution

High-guality, naturgl voicefoudio reproduction
Push-button inferiface

- Ha,backmnbeedg&orleve#
octivaied

Single-chip durations of 16 and 20 seconds

Automatic power-down mode

- Enters slandby mode Immediately fol-
lowing a record of piayback cycle

— Standby curent 0.5 pA (typloal)

Zero-power messoge storage

- Himinates battery backup circuits

Fully addressable fo handie muifiple
Messoges

100-year mesyage retention (ypical)
100,000 trecord cycles (ypical)

On-chip clock source

No programmer of developrment system
nasdad

Single +5 voit power Supply

Avdliable in die fomn, DIP, ond SCIC
packaging

Industial fempergiure (-40°C to +85°C]
versions avaliatle

Table: ISD1400 Series Summary

Part Minlmum Durstion input Sample Rate Typlcal Filier Pass
Number {KHz) Band (KHz)
L e
ISD414 a0 3.3
1501420 &.4 24
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15D 1400 Serles

DETAILED DESCRIPTION

SPEECH/SOUND QUALITY

The 1501400 seres includas devices offered até.é
and 8.0 KHz sampiing frequencles, allowing ihe
wser a choica of speech quaity opfions. The
speech sarmples are stored directly into on-chip
norvoicriie memory without the digifization and
compression associated with other solutions, Di-
rect analog storoge provides a very e, netural
soLncling reproduction of volce, music, fornes
andmwdeﬁacﬁndamﬂublewfmmmiadid—
state digital solutions.

DURATION

To meat and systern requliements, the 15D1 400
series offers aingle—cltsdmmmiéaﬂmm
onds,

EEPROM STORAGE

&ﬁdﬂﬂebamﬁsdmscﬁpoudam
Lshusecfmdrbmnummamv.pmdm

message storaga. The message is re-
fained for Lpiomweaswplcdwvﬁlhuﬁ POWER.
In oddition, the device can be re-recoided ok
ooty over 100,000 fimes.

BASIC OPERATION

The ISD1 400 ChipCorder sedes devices aie Con-
h‘dkadbvask'rgiaracadmm.cndmof
wo push-button control playback signals, PLAYE
; piavback), and PLAYL (evel-octi-
xted plkayback). The 1SD1400 paris aré config-
red for smplicity of design in o single-message
appiication. udmmaddlewmmmm.u—
iple message applications. Device operation is
wpiained on page 15.

AUTOMATIC POWER-DOWN MODE

At the end of a playback or record cycle, the
ISD1400 series devices automatically refum 1o a
low-power standby mode, consuming typicalty
0.5 pA. Duﬂngaplmbackc‘,da.mmﬂcapc»
emdmmcuim*micnlhrmfhaendc#ﬂEMS-
sage. Duing a record cycle, the device powers
down immediately after REC s released HIGH.

ADDRESSING {OPTIONAL)

Inaddﬁkmt:ammmwmw
the 1SD1400 saes provides a full addessing oa-

pabllity,

The 1SD1400 sades slorage anay has 160 distinet
addiessable segments, providing the foliowing
resclutions. See Aoplication Informiation fr 'SD1400
address fables.

Table 1: Device Playback/Record
Durations
Part Number mnwﬁﬁzz ton
e —
BD414 100 ms
Bo1420 125 s

iD




11400 Serles

Figura 1: 1SD1400 Serles Pinouts

isD1400

D 26 1 Voeo
2 27 [ REC

3 26 [ KCLK
4 25 (] RECLED
5 24 [ PLAYE
& 23 [ PLAVL
7

8

9

22 [ NC
21 =1 ANAOUT
201 ANAIN
10 1% 3 AGC
1" 18 7 MIC REF
12 17 [ MiC
13 T8 Y Ve
14 16 [ SP-

DIP/SOIC

noooooooonnnnn

B NG meors mus Mot Cormect

DESCRIPTION

& The TEC: signal Is debounced for 50 ms on
ihe Hlsing edge 1o prevert a faise refiggemg
frewr @ push-button switch.

AGE INPUTS [Veea - Veen)

g and digitcl clreults infemal fo the 1801400
s Usa separate power buses to minimize noise
i chip. Thess power buses are brought out o
mtapﬂnsmmmchogamwdﬂuﬂdbaﬂed
Mmcﬂabmmﬂsmﬁﬂﬁ.ﬂhm
nt that the power supply be decoupled as
y as possible 1o the packoge.

IND INPUTS (Vgg , Vsep)

rtcvmaﬂvmmmw:ﬂgﬂql
4s infemal fo the 1SD1400 series use separate
ﬂmmmﬁmm.n—e&emm
rdiogemf:sdosammﬂiahﬂﬁdam

RECORD (REC)

The REC input s an active-LOW record signdl, The
devico recotds whenever RET is LOW. This signal
must remain LOW for fhe duration of the record-
Ing. REC fakes precedence over either playback
(PLAVE or FLATTL) signal, If REC Is pulled LOW during
a plavback cycle the playback Immedictely
ceasas and mcording begins.

A record cycle is completed when REC ls pulled
HICH or the memaiy space s filled.

An and-of-message marker (EOM) is infemally re-
corded, enabling a subsaquent piayback cycle
1o ferminate appicprately. The device autormai-
odeowa"sdomTc:smrﬂbvrmdemﬁEC
goes HIGH.

PLAYBACK, EDGE-ACTIVATED (PLAYE)

When a LOW-going fransifion s detected on this
input signal, a playvback cyde begins. Plavibock
mﬁMuesmﬂlmEEﬂu&lsmnfaredorﬂ'ﬁmd
of the memary space s ached. Upon comple-
fion of the playback cycle, the device autornati-
cally powets down into standly mode. Taking
PLAVE HIGH during a playback cycle wil not termi-
nate the current cycle.

PLAYBACK, LEVEL-ACTIVATED (PLAYL)

When this input signal transifions from HIGH to
LOW, a playback cycle is inlfiated. Playback con-
thuasuﬁﬁl‘?[EanedHEH,anEOMmrkarLs
detected, or the end of The memory spoce 5
eachad. The device automatically powers down
hﬂcndbvmcdemmmﬂetbnnfﬂﬁpbv—
back cycle.

In ployback, i elther PLAVE or PLAYL Is hekd
megmmwlﬂﬂdawcﬂwmaﬂi
marmmwmmﬂmwar
and fiming generafor_wil stop, However,
mefd.ﬂngadgscfHA‘r'EaruHAﬂmmr
debounced and ory subssquent Taling
Edﬁ'ﬂfpamddfrymmmm}mmﬁ
on the hout pins wit intlate ancther

playbock,

NOTg

Sal
Utiong In $|[|,,.-“:“,l




1501400 Serles

RECORD LED OUTPUT (RECLED)

The output TECTED Is LOW duing o recard cycle,
it can be used fo dive an LED fo provide feed-
back that a record cycle s in progress. In addition,
l:EE[EDpnhasLﬁHmtarﬁwhsnunEDMLs
encourterad in a playback cycle.

MICROPHONE INPUT (MIC)

The microphone input ransfers its signal o the on-
chip preampiifier. An onchip Autormatic Gain
Confral (AGC) chreutt controls the gain of this
maumpﬂtﬁarﬂan—ﬁtc?ddﬂ.hnaﬂerrﬂrrﬂn—
mmmmmmmmmﬂa
NEsmpacth.Trraoapmﬂormlua,togemm
the Intemal 10 K0 resistance on this pin, deter-
rring the low-fraquency cutoff for the 501400 se-
fles passband. See Applcation Infomation for
addiienal Information on low-frequency cutoff
calcukations.

MICROPHOME REFERENCE (MIC REF)

The MIC REF input Is the Inverting input to the mi-
mﬁmdm.mhmcmb&mn
celing or rejection input to the
davice when comnected differentialy o o micro-
phora

AUTOMATIC BAIN CONTROL (AGC)

The AGC dynamicaly adjusts the gain of the
preampiifier fo compensate for the wide range of
rricrophone input levels, The AGC allows the full
rcngecfsnum.rranwﬂspam::mm.m
na recoided with minimal distorion. The “atiock’
mﬁmmmmmwmﬂaﬁkn
resnal redsiance and an extemal capactor (Cé

@Cﬁnhvﬁhundcggmm,mwnm
< deterrmined by the time constant of an extemnal
asistor (R5) and an extemal copachion (C6) cor-
ected in panaliel batween the AGC Pin and Vsss,
nalog ground. Nominal volues of 470 K2 and
1.?;.Fgwamusrucmremishnwm

ANALOG OUTPUT {ANA OUT)

This pin provides the preamplifier output 1o the Us-
er. The voltage gain of the pisumplifier Is deter-
mined by the voltage level af the AGC pin,

ANALOG INPUT [ANA IN)

The ANA IN pin transfers fhe input signal fo the chip
tamdm.mmmnaiws.mmm
ﬂnmﬂhammadmmadamlcﬂpucﬁ-
tor o the ANA IN pin, This capacitor value, togeth-
o with the 3.0 K input impedance of ANAIN, Is
selected 1o give addiional cutoff af the low-fie-
mmﬂdﬁﬂﬁmﬂmm.ﬂﬂﬁdﬁﬂrﬂ
hpﬂlsdadwdhmamoihaﬂmumimu-
phone, the sgnal can be fed, capacitively cou-
pled, ino the ANA IN pin directly.

EXTERNAL CLOCK INPUT (XCLK)

The extemnal clock Input for the 1SD1400 devices
has an Intemal pull-down device, The 1SD1400 ks
configured at the factory with an intemal sam-
ping clock frequency that guaiantees s mini-
mum  nominal  recordiplayback  fime. For
Instance, an 1801420 operating within specifica-
Hor will be observed fo always have a minimum
of 70 seconds of recording ime. The sarmpling fre-
quency isther maintained o varation of 2,25
percert over the commercial temperafure and
opearating volfage ranges, while stil maintaining
the rminimum specified recording duration. This
will resulf In some devices having a few percent
miore than nominal recording firme.

ad for industial fermperatuie parts. If greater pre-
clslon Is required, the device can be clocked
through fhe XCLK pin as follows:

Table 2: External Clock Sample Rates

Part
Numbar Sample Rate | Reguired Clock
ED141S 8.0 KHz 1024 KHz
1501420 &.4 KH2 g192 Kz

i




31400 Serles

ssa racammended clock rales shoud not be
fed bocausa the antialiasing and smoothing fikers
2 fixed, and aliasing problems can occu if the
Tﬂefmedﬂmtrmmwmaﬂad.
s duty eyele on the Input clock s not crifical, s
+ clock is iImmediately divided by two infemally.
e XCIK Is not used, this input should be
nnacied to grousnd.

AKER OUTPUTS (SP+, SP=}

18P+ and SP-pins piovide direct diive fox loud-
ke with impedances as low as 16 2. A sin-
output may be used, bul. for direci-dive
fepeaiers, the two oppadie-polartty outiouts pro-
;unimprma‘nenfinunpufmmmmm
- fimes over a dngle-endad conrection. Fur-
moie, when SP+ and SP- are used, a speaker-
piumpacltnrhsnmmmmd.,qﬂngis-ﬂwd-
connaction will requite an AC-coupling Ca-
Jer between the 5P pin and the speaket. The
aker oufputs are In a high-mpedance siatke
uamudqcle.ummﬂm\fmdjhgp@#
oW,

RESS INPUTS (AG-A7)

hddress Inputs have two functions, depending
A ihe level of the two Maost Sigrificant Bits (MSB)
& address.

'ﬂdmmmsﬂsist,HEimnsarenﬂ
ﬂretedcsqddressbﬁsmduramadcshe
address for the cunent record of playback
2. The address pins are Inputs only and do not
ut Infemal oddress information as the opero-
m&saaﬁdde&h%aemchedbvm
aedgemm,mium.

OPERATIONAL MODES

The ISD 400 series s designed with several bulli-in
operafional modes provided 1o allow MAMUT
funclionalty with @ minirmum of addiionat com-
ponents, descibed in delcll below. The opera-
fional modes use the address pins on the 1SD 1400
davices, but are mapped outside the valid ad-
drass range. When the two Mast Significant Bits
[MSBs) are HIGH (A& and A7} the remaining cd-
dress signals are Inferpreted os mode bits and not
as addiess bits. Therefore, operafional modes
and direct addressing are not compaticle and
cannat be used smutansously.

There are wo Imporant considerations for using
operational modes. First, ol operations begin ini-
fially at address 0, which is the beginning of the
1501400 adciess space. Lerter operations can be-
g;inmotharoddreasbmﬁcm,dapaﬂlngmme
opexational mode(s) chosen, in addition, the ad-
ckesspdrﬁeﬂsraaaiicﬂmmmm
changed from record to plaviback but not from
pmbndtcracad'manMisHEHinC)pemﬂm-
al Mode.

Senond, anopacmhbdeisaxemﬂadw
awmmmrdinﬂﬂam,FMcrﬁEﬁgn
LOW and the two MSBs are HIGH. This Operational
Mode remaine In effect until the next LOW-going
mmﬁmmmmmmad-
dress/mode levels are sampled and execuied,

NoTe Tho two MSas are on pins ¢ and 10 for
aach I5D1400 serios device.

1"0"tillv.':|.
3 Utlong in 3“"'5“'-‘-'!1
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OPERATIONAL MODES DESCRIPTION

1he0pemiior1c:lh40dasoanbemadinm'ﬂmc-
fion with @ microcortioller, or they can be hard-

wirad to provide the desired system operation.

AD — MESSAGE CUEING

WC@mn&mﬂeuﬂbwwm
J without knowing the actual physical
acdresses of each message. Each contral input
LOW pulse causes the infemnal address pointer to
skbfoﬁmne:dmamg&ﬂisnndasiuﬁdbe
medfonmmw,wmwpmwmmm
the Ad Operational Mode.

AT == DELETE EOM MARKERS

The Al Operational Mode allows sequentially re-
corded messogss o be combined into a single
n&mgavdlhmh’mEDMnﬂﬂasaiMhand
of the final message. When his operctional mode
s configured, messages recorded sequentially
are piaved back as one continuous Messoge.

A3 — MESSAGE LOOPING

The A3 Opercnional Moda allows for the automat-
e, cortinuously repaated playback of the meas-
sage located at the beginning of the address
space.

A message can completely fill the 18D1400 de-
vice and Wil loop frorm beginning fo end. Pulsing
BIAVE will start the plavback and pulsing PLAYL wil
and the playtack.

A4 — CONSECUTIVE ADDRESSING

During nomial operations, the addiass pointer will
reset when @ message is played thiough 1o an
EOM marker, The Ad Operational Mode Inhibits 1he
address painier reset, dllowing rmessages 1o bere-
corded or played back consecutively, When the
device Is In o stafic state; i.e. not recording of
plaving back, momentarly faking this pin LW will
resat the address courter 1o zei0.

A5 — UNUSED
A7 — UNUSED
Table 3: Operational Modes Table
Address Crtl. : Juintly
(HIGH) Pynation Typical Lisa Compatibte!'!
Al Messoge cueing Foast-lorward through messagas Ad
Al Delete EOM markers Postfion EOM rarker of the end of the kast message A3, Ad
AD Linusad
A3 Looping Confinucis playbock fiom Address 0 A1
Ad Corsecuiive addresiing | Record/play miuiitle consecUve messogss A, A
AS Unused

o
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WING DIAGRAMS
Figure 2: Record
- Tage —'I p—==Thtc —_j/—_
ReG : A \
—_— f— TH':D"I —] |l TI-EL'-"J
RECTED A / N\ /

I,
AD-A7

-

W W
— Terue —] [ T
Figure 3: Playback
i
& XXV XXX
[————————— = 'PLM' — | '/_
PLAVL N A o
PLAYE \\_‘___/_'
PLAYE b

lezy e
A0-AT
P +-

—t

REGLID 2

|

T st be HIGH for the entire duration of @ playback CyCle.
CLED functions as an EOM durng playback.

Voley
Soluting, In 8y v




1501400 Series

Table 4: Absolute Maximum Ratings Table 5: Qperating Conditions
(Packaged Parts)\" (Packaged Parts)
Gondition Value Condition Valua

Junetion termpenciue 150°C Commercial operaling 0"Cto +70°C

tarmpercture fanget!
Storage lermparatuie range =45°C 1o +150°C

Inciustriol =ArC 1o +85°C
Volloge cpladfoonypn | Vs D3 Vo el e

Ve +0.3V]
| +4. v
Voltog P Ve 10V10 Sucoly votiage (Ve +4.5V1o +5.5
(ingut cLiaet Imited fo £20 ma) | Mpg + 1.0V) Giound voltage Vsl ov
Lead fermperaiure (soldering = | 300°C
10 saconds) . Cose temporciurs.
= :! Vm it II"ICCA Ll v‘m

Ve ~ Vs -0.3Vig +7.0V v Ve Ve

1.

Stressas obove those sted may couss permanedt

domogs o the devics, Exposure Yo the absoiud
O FOings may affect device redabdfy.
Funchonal operalion s not implhed of these
CORAifans.

Table 6: DC Parameters (Packaged Parts)

Symbol Parameters Min®@ | Typ ™ | Max!® | Units Conditions

Vi Inpul Low Vaiioge ) 0.8 v

Vi input High Voltage 2.4 V

Vo Output Low Volloge 0.4 V|l =40mA

Vew Quiput High Viotage 2.4 Vo |y ==1.4mA

lee Ve Current {Operaling) 15 a0 mA | Ver=88VE,Rgg ==

= Ve Curment (Standty) 0.5 10 pa | B

lii nput Laakoge Cumant *1 A

lro rput Cusrent HIGH wiPuUl 130 s | Force Ve ®
Diown

Rexr OuipUY Load Impadance 14 0 | Specker Lood

R Praarmp In Input Resistance 4 9 17 K |PIne17,18

Raps o ANA IN Inpul Redstance 25 3 5 K&l

Acr1 Precmp Gain 1 20 23 26 B |AGC =00V

Aessn Precrrp Gadn 2 45 -15 d8 | ABC =25V




11400 Series

Table 6: DC Parameters {Packaged Parts)

Symbel Parameters Mint® | Typ ! | Maxi® | Units Conditions
= ANA IN 10 5P+~ Gain 20 22 25 oih

oo AGC Output Reslstonce 2,6 5 0.5 Kil

B Pracrp Out Souce -2 mA | @Veu =10V
£l Prearm In Sink 0.5 mA | @Voy =20V

vngmwmadmmm.
REC. FLAYL ond PLAYE must be & Voo

XCW pin,
Table 7: AC Parameters (Packaged Parts}
m' ::. dﬁau&un:tia : min® | Typ 0 | Maxi@ | Units Conditions
#_ =
samping Frequency  1ED1415 ] ke |®
BONA20 &.4 KHz (5
Fiter Poss Bond 15D1416 3.3 KHz | 3 cB Rol-Om Paint KE)
1501420 2.6 Kz | 3 cB Ro-Off Point €]
Record Dunchion 5D 474 14 sac
1507 420 20 S
Pioyoock Duction 1501416 14 sac | B
1501420 20 sac |®
RECLED OM Dieicry 5 msas
RECLED CFF Dekay ED1414 30 38.9 95 msec
1301420 40 48,4 110 msad
Agieinass Setup e 300 nsac
i Adcress Hold Tima 0 nsec
Record PowaeUp IED1414 i) PrSss
Dealay 1S40 a2 mess
Record Power-Down 1801414 26 (ga-= o
Dealay 1501420 32 meec
Flay Power-Up Daxay 1501416 26 meac
1501420 3z MBec




ISD1400 Sevies

Table 7: AC Parameters (Packaged Parls)

. Symbol . Characteristic Min® | Typ @ | Max® | units Conditions
. = = o r ey B e T
Tepco Picry Powes-Down 1801416 &5 msec

Dalcny 1301420 8.1 meec
Tecmd EOM Pulse Width 1501416 12,5 rmees

B0 420 15425 reec

THD Total Harmonic Distorion 1 3 % @ 1 KHz
Pt Speakar Cuiput Power 122 mwW | Req =160
Yeur Vottoge Actoss Specksr Fins 1.25 2.5 Voo | Rog=4&005
Vit MIC trput Voltoge €L my | Peak-toPeck
Vinez ANA TN Input Vollage 50 my | PeckdoPeck

N -

o

ool values @ Ty = 25°C and 50 V.

A MinMox s cre puaonised by 150 via ekectiodl fesiing o chanoctenzafian.

Mot ot speciications are 100 percertt festad,

low-freguiency cliolf depends Lpon volue of external copachions [see An Dasoriptions).

With 5.1 K2 senes osisar af AWA IV,
swmmﬂrvwwmbnwﬂmwmm:E.ESpemewﬂthrnamﬂwddfmmcmﬁ
wmmaupm.#mmvmmn:hmrﬁmmﬁwm Industrial fempevafure and valfoge ronges. Al
mwmrMWmmﬂmmwmwmmmm.MQWW
#Mmﬂ#mwatcmmmﬁmd;mammwmr.

Fiter speciication applse fo the antinliaging fiter ond o fhe smoditing fiffizr,




11400 Series

PICAL PARAMETER VARIATION WITH VOLTAGE AND TEMPERATURE (PACKAGED PARTS)

art 1: Record Mode Operating Current

lce)

1&1-'“‘
gu-- e s
ot—0
; -l g + +
?
j o
il

2L

0 } 1 I

-40 285 70 a5

Temperature (C)

irt 2 Total Harmonic Distortion

ﬂs\.

L

0.4 -i\: - .

0.3

0.2+

Ul-‘l by
0 ——t———
=40 25 70 85

Temperaiure (&)

s 5E\Volis +# 4.5 \iolte

Chart 3: Standby Current (Igg)
0.30 T

39.25-- .

=
.
o
1

Temperature (G)
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Chart 4: Oscillator Stability
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ISD1400 Series

Table 8: ﬁhm:gli:ta Maximum Ratings Table 9: Cperating Conditlons (Die)
Dia
(Die) Condition Valus
Condition Valus - -
Commearcia operaling 0°C fo +B80°C
Junction fermpenalura 150°C temparatiie 1anga
Sioroge tempeatuie range ~55°C 10 +150°C Supply vottage (VoM +4.5VI0 +65V
Voltage appled loarypad | (Ves= 0.3V fo Ground votage (Vss¥! oV
Votlage aopled fo any poad Veg= 1.0V o L Voo = Veca = Yoo
(incat cunact limitea 1o =20 mA) | Vee + 1.0M) 2 Vg = Vieg = Ve
Voc—"l.l"ﬁ D3V +70Y
1. Shessaes obove those fshed may Couss parmonert
domape 1o the device, Bxposva fo the absoiufe

conations
Table 10: DC Parameters (Die)
Symbol Parameters Min® | Typ " | Maxt® | Units Conditions
B
Wi Input Low Voltage 0.8 W
Vi input High Votlopge 2.4 v
Yo Output Low Voltoge 0.4 V |l =40mA
Vou Oufput High Vollage 2.4 V|l =-1.6mA
lee Ve Cunent (Opexafing) 15 30 md | Voo =B5VE, Rgg = =
E Ve Curent (Siandcy) 0.5 10 ph | B
I Input Leakage Curent +1 LA
lepey Input Cuent HIGH w/Pul 130 pA | Force Ve ™
Dot
Rexr Quiput Load impedance 16 n | Speaker Lood
Rhac Pracrmp In nput Reskicnce a g 17 18] Fins 17,18
Rana N ANA IN Input Registance 2.5 3 5 KQ
Aecid Prieamp Gain 1 20 23 26 df |AGC =00V
Aergn Preamp Galn 2 45 -1 dB |AGC =25V
Papp ANA IN fo SP+/— Gdin 20 22 25 ab

11




11400 Series

Table 10: DC Parameters (Die)

Symbol Parametars min®@ | Typ{ | Max!® | Units Conditions
oo AGC Oulpul Resisionce p 3] P& Kd

£H Prearnp Oul Source -2 mA | @Vor=1.0V

a Pracrmp In Sink 0.5 mi | @Vgr =20V

Timiood volles @ Ty = 25°C and S50 V.

A:mmhxmmmmwmmmmrammammﬂmmammm
100 percart lesied,

Vepa Gnd Vorp connecied fogether.
WEC. PLAYL ond PLAYE mus! be of Veen

XCLK o,
Tabie 11: AC Parameters (Dia)
mbel Characteristic Min® | Typ () | Maxt® | Units Conditions

Sarmpling Frecuancy ED14146 8 kHz |
o420 &4 KHz | B

Filtet Pass Bond 1501416 3.3 Kz | 3 ol Rol-Cxf Paint (518)
1S01420 2.6 KHz | 3 clb Rol-Off Point (B1¢]

Recod Duction D416 14 sac
1507420 20 58

Plendoock Duration BD1416 16 =Vl )
1501420 20 350 &

TRECLED ON Delay L3 msec

RECTED OFF Deday BO141e 30 389 @5 e
1501 420 40 48.6 110 msac

Adlcirass Satup Time 300 rsec

3 Adidress Hold Time ] e

Racord Power-Up Delay 1801416 24 meac

BD1420 32 meac
i Recoid Powas-Down 15414 26 mess

[B'=TaW BD1420 a2 (1= =3

Play Powas-Up Delay IED1MN & P meec
SOT420 32 rmsac

Voica
8o
“I'ﬂﬂﬂ.l in al““bﬂﬂi




15D1400 Satles

Table 11; AC Parameters (Dig)

1. Typicol values @ Ty = 25°C ond 50 V.
-4 MmmxmﬂsaammwmmaMMfmammmmmmsm:rmmm
100 percert tesed.

. low-frequency cUfolt depands Lpon uake of exemnd copactols (see Pin Desciliothons),

3

4. Wih 5.1 K zorkas resisor o ANA I,
& mmmnwﬂmmmn:hmﬂ.ﬁmmmmemmm
Mdﬂﬁ:ﬂswﬂm#ﬁnﬂ#ﬁmmﬂnﬁrﬂmwmmmmmﬂ

g voltage Iangeas.
M}tmﬂeﬂﬂc&x&mnb&tﬂmdfmﬁnﬂﬂmﬁm}.

porameters, For graafer

Fitar

=

Symbel Characteristic mint® | Typ M | Maxt® | Units Conditions
.Tﬁ;m FEPUHH-DGW Delay 1BD1414 4.5 msec B
1801420 8.1 rmeac
Teeow ECM Pulsa Width ISo146 125 meac
1501420 15,685 msec
THD Total Hormonic Distortion 1 3 % |@1HHz
Far Spaaker Output Power 122 mwW | Rpg =168
Vour Valtage Actoss Specker Pins 1.25 26 | Vpp |Rgq=60002
Vi MIC Input Voltage 20 mv | Peckdo-Peck 14l
Ving ANAIN Input Voitager 50 mv | Peck-to-Peak

gppiias to the arfickoang fifer and to the srocthing e Tvpical Porometsr Varation wilh

speciication
Vodoge and Tempeaiure [Dia).

13
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PICAL PARAMETER VARIATION WITH VOLTAGE AND TEMPERATURE (DIE)

art &: Record Mode Operating Current
{lcc)
15,—
z ——— i o o
=‘ -
w IG -
o
B e
'
E
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0 | |
1] 25 50
Temparaiure ()
¥ AEVRIs # 55V ® 4.5 Vols
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—% -
{Mi_ - H
131
12"
}|1 —
|
0 i |
0 25 &0
Temperalure (C)
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Chart 7!
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ISD1400 Series

Flgure 4: Application Exampie

The fallowing example operaling sequence e
yshates the funclionality of the 1501400 seies
Jevices.

1. Recod a messoge filing the oddriess
space.

Puling the REC signal LOW inftiates a record
cycle from the baginning of the message

confinues untll the messoge space has
been filed. Once the messoge space is
filed, recording ceqses. The device wil
aulomaticolly power down offer REC is
pLiiad HIGH.

2. Edge-activated playback.
Puling the PTAYE signol LOW inifiaies a
pmbadccvdefmmmmbnmdfm
ressage space of ai a selected location,
The fising edge of PLAYE has no effect on
cperction. f a recording has filed e
message space, the entire message is
pbvad.wwmdeﬁdcarmmm
marker, it automatically powers down. A

Voo
= 25
ol J_ o [T EL __]_ %m
ﬁLEE% i_ T ,{.:1,-5 n% Al Wees :: El:l.uf .1 —
h— A2 W, 16 0
P e >
L =
—1 ¥ 5?1 L] r
Fl..l!"l-c Ry%> Ry P sh- |1 Iﬁ
- 100 kg 100 ke 100 ) N1 Y ARLA N (20
g - L0 a7  EEDI40O Ry 1-:;& L
el O 1 | S - 5140 ]—u.wr- ?EIKH rl--.. 220 uF
3 1 E_.ﬁ cd ELECTRET
] --G— 1] fEe Mic REF LB | NAAT 1 BCROPHOHE
RECORD mic |2 |
|t WM RECLED AsC |2
- .23 f WO : P E‘?J:F
= a7 el o5 L 9
FUNCTIONAL DESCRIPTION EXAMPLE

subsequent faling edge on FLAYE inifiaies
a new play cycle from the start address.

3, Leveklactivated playback.

Puling the PLAYL signal LOW inifiates a
pkﬂybad{wcleﬁummbemringmﬂw
message space of a selected localicn. if
recording has filed the message space.

the enfire message Is played. When the
device teaches fhe ECOM marker, H

aulomalically powess down. A subseduent
fdling edge on PLAYL inifiafes -3 new play
cycle fiom the starting oddress.

4. level-aciivated playback (funcated).

if PLAYL is pulied HIGH ary fime during the
plavback cycle, the device stops piaying
and erters the powe-down mode. A
subsequent faling edge on PIATL inifiates ¢
newria;o,ciaﬁomhesimﬂdd:ess.

5, Record infemupting plavback).

The TEC signal tokes piecedence Over
ather operations. Any LOW-gaing fransifion

15




1501400 Serles

I5D1400 SERIES PHYSICAL DIMENSIONS

Figure 5: 28-Lead 0.800-Inch Plastic Dual inline ackage (PDIP} (P)

i o I e e e e Y e o o o
28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 8 17 T4 16

e ®

2 3 4 5 & 7 B § 1011 1713 M4
o gy g S R e e g = S )
.

{....-

82 81 :g‘z:‘

1 ik =

E J
i)

Table 12: Plastic Dual Inline Package (PDIP) (P) Dimensions

INCHES MILLIMETERS
Min | ‘Nom ; Max Min Nom Max
- — S
A 1.445 1,450 1,455 36,70 36,83 36,96
Bl 0180 3.81
B2 D.086 0.070 0.075 165 1.78 191
1 0.400 0.625 16.24 1688
c2 0.530 0.540 0.550 13.46 1372 13.97
0 019 4.83
o1 0018 0.38
E Q.125 0.136 318 3.43
F a.ms 0018 0,022 0.38 046 0.54
& 0.0585 0.060 0.065 1.40 1,82 1.65
H 0.100 2.54
J 0.008 0.010 0.2 0.20 0.25 0,30
5 0.070 0.075 0.080 1.78 1.2 2.03
=] o 15° o 18
OT  load coplanarity to be within 0.005 inches.
17
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Figure 6: 28-Lead 0.300-lnch Plastic Small Qutline Integrated Circuit (SOIC) (S)

AAAAAAAAAAAETE

25 2T 0526 2423 2991 XM 1R 1B 1P 16 |5

T ——
0 "
Tl*ll— —~iF T —f W

Table 13; Plastic Small Qutline Integrated Circuit {SOIC) (S) Dimensions

INCHES MILLIMETERS

Min - Nom ' Max Min Nom Max
A 0.7 0,706 Q.71 17.81 17.93 18,048
B 0,097 1 [a] 0,104 | 2,46 255 264
z 0.2e2 0295 0.2e99 7.42 752 .69
J (.005 o009 0.0116 027 0.22 0.29
¥ am4 0.018 0.01% D38 0.4 0.48

0.050 1.27

E 0.400 0.405 0.410 1016 10.31 10.41
1 0.024 0.032 0.040 .67 0.81 1.02

lsod coplonarhy o be within 0.004 rctes,

Valzg




ISD1400 Saries

Figure 7: 1SD1400 Serles Bonding Physical Layout’

Al AT KOLK
[ 0 e BE | W
1SD1400% M_:ii u s =-—FUWE
|.  Die Dimenslons AS1E S PLATL
%1722 1 mils
We 1485 =1 mils
Il. Die Thickness®
17,6 =1 rrils 1501400X
. Pad Opening
100 % 112 rmicrons
3.9 x 4.4 mils i’?“ m—L ANA GUT
,= W ANAIN
N BERITE

| | | |
Ve | ®- M\ Asc
%P+ Vees MICREF

1. The backside of die s infarnaly connected 10 V@.Rmﬂmbﬂmmmdemﬂrmmwm
Ty COCLY,

2. Dhe thickness Is sublect fo change, plecse corfact 50 foctory for shefls,




1501400 Series

ORDERING INFORMATION

Praduct Number Dascriptor Key

ISD14

YT
IHHIWSHIH—] T Special Tempesature Fleld:

Duredion: Bork=  Commescial Packoged (0°C 1o +70°C)

W% = 14 Saconds of  Comemaicial Dl (0°C to +50°C)
o) = 20 Seconds | = Incushial (-40°C fo +85°C)
— Package Type:
P = 28lead 0.500Hnch Plastic Dudl Inlme Packogs (FOIF)
5 = 28-lecd 0,300 Inch Mastic Smdl Qutline Packoge
(SOKC)
X = Da

Whean ordering 1SD1400 Series devices, pleasa refer to the following valia Part NUMEREts.

Par: Number Part Number
=same | ower
S01416P] 1SD1420P1
15014168 15074205
1S014169 50142081
IS01416X 1507 420%

“ar the Iatest product Infomiation, aceess 1S0's worawide wabshe at hitp/Mwwlsd.com,

ib 21
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRONIKA
MALANG

M

Dari hasil ujian komprehensip jenjang Strata Satu (8-1) Jurusan Tekmk
Elekiro, Konsentrasi Elektronika yang diselenggarakan pada :

Hari - Selasa
Tanggal : 18 Maret 2008

Telah dilakukan perbaikan Skripsi oleh :

Nama : Hendik Mulyanarko
NIM 01.17.167
Masa Bimbingan : 6 Maret s/d 6 September 2007
Judul . Aplikasi Pencatat dan Penampil Pesan Elektronik Tamu
Hotel Berbasis Mikrokontroller Renesas R8C/13 yang
Dikoneksikan ke PC
Perbaikan meliputi :
NO. | | Materi Perbaikan Paraf Dosen Penguji
I. | Pengujian dari format pengiriman data 78
2. | Pengujian RS485 pakai Osciloscope P
3. Perancangan RS Tidak sesuai LCD e
4. | Tambahkan Teori Serial COM di bab 1l s I
(5. | Lampiran s
Disetnjui Oleh
Penguji Kedua

Dosen Pembimbing [ Doséh Pembimbing IT

ir. Kartiko Ardi W, MT

NIP. 1039704310 11028700172
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