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ABSTRAK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN MODEM MULTIPLE FSK
DENGAN MENGGUNAKAN METODE DDS (Direct Digital Synthesizer)
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA-8 BIT

(Achmad Syaiful Anang, (03.17.079, Jurusan Teknik Elektronika S-1)
(Dosen Pembimbing 1 : Ir.F.Yudi Limpraptono, MT)
{Doscn Pembimbing Il : Sotychadi, ST}

Salah satu metode pengiriman data atan informasi dengan pemodulasian
digital yvang umum dipakai adalah FSK(Frequency Shift keying). FSK lebih
dikenal dengan bit 0 diwakili f2 (biasanya 2200 Hz) dan bit 1 diwakili f1
{(biasanya 1200 Hz). Depgan dasar FSK serta masukan dar satu karakter kode
ASCII yang menghasilkan & bit, penulis mencoba mengembangkan FSK multiple
bit ataw MFSK(Multiple Frequency shifi keying) yaitu dengan meringkas
masukan 8 bit menjadi 4 bit dengan pengertian empat kode biner diwakili oleh
empat frekuensi yaitu 00 untuk frekuensi 1200 Hz, 01 untuk frekuensi 2200 Hz, 10
untuk frekuensi 3000 Hz, dan 11 untuk frekuensi 900 Hz, Dengan bantuan metode
DDS(Direct Digital Synthesis) sebagai penghasil sinyal sinusoid serta
mikrokontroler Atmega8 bit sebagai pemroses data Hal tersebut memungkinkan
pengiriman data menjadi lebih efisien. Dari hasil pengujian sistem secara
keseluruhan didapatkan error sebesar 3 % dengan penjelasan dari 100 kali
pengiriman berbagai karakter kode ASCIl terdapat tiga karakter vang tidak
berhasil dikirimkan.

Kata kunci : FSK, kode ASCII, MFSK, DDS, mikrokontroler Atmega8 bit

iii




KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan YME karena atas berkat dan rahmat-Nva
penyusun dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “ Perencanasn Dan
Pembuatan Modem Multiple FSK Dengan menggunakan Metode DDS(Direct
Digital Synthesis) Berbasiskan Mikrokontroler Atmega® Bit "dengan baik
sebagai prasyarat kelulusan di Institut Teknologi Nasional Malang. Oleh karena
itu penyusun ingin mengucapkan terima kasih kepada :

|. Bapak Ir.F. Yudi Limpraptono, MT selaku ketua jurusan serta selaku
dosen pembimbing 1.

2. Bapak Sotyohadi. ST selaku Dosen Pembimbing II.

3. Bapak dan Ibu dirumah yang selalu mendukung .

4. Serta rekan-rekan mahasiswa Institut Teknologi Nasional Malang.

Penyusun juga menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini banyak
kekurangan dan kesalahan yang perlu diperbaiki. Penyusun berharap semopa
laporan im dapat memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi penyusun pada

khususnya dan juga bagi para pembaca pada umumnya.

Malang, September 2008

Penyusun

v




LEMBAR PERSETUJUAN.....

DAFTAR 151

- RN 1

B 1

ABSTRAKSL....... i iii
KATA PENGANTAR v e IV
DAFTAR IS5] ‘ v
DAFTAR GAMBAR ...ccccoeviniseisiareas £ ix
DAFTAR TABEL....., — xii
BAB I: PENDAHULUAN
Tl ERlaF BRSSP R S R I
L2 Makswddon T - i i i s 2
13 Kimnusi Masabali o s e T 2
1.4, Batasan Masalah........coccoooooioooeeeeee e e 3
1.3 Metodelogy Penelitian onianiapmmn s mernamesnases 3
Ll . SIStk PRI ... ccommrsssomsrmmossoumss oo s v s commspsssss 4
BAB 11: DASAR TEORI
2.1, DD5(Direct Digital SYNIRCSIZET) covviiiisinisisisrsinirersessssrnssssssssessssses 5
22 FaK(Frequency Sttt Keyimr) . caicnniibiimmdemeimsininaiag .6
Bl Personal ComMpmertIl ) v msie &)
2.4, Mikrokontroler AVR Atmega 8 bit....coooer o, 8
Bl BRI A R 8
232 Konfigurasi Pill ... e 12




2.
2.6.
2.7

2.8,

2.9,

2.10

P R IO s s i I T B S R A 13
2,34  Status Register (SREG) ..o sssesessssssrereses 6 1
e e Y e R S 16
B ORI i T T S A S 17
T | e SR A 17
28 TR CONNTEEE s e A 19
239 Register TIMSK ..o sss s 20
Digital To Analog Converte{DAC) ... sssannnes 21
Op AP INVEIINGZ 11eieiinnessreiesssemanarsrerressessssvsyerssesasassrsssnsas syas sesves 23
R B v v S S A A 23
ISETNIRESE BEAY. s s s ARG R 25
2.8.1. Protokol Komunikasi Pada RS232 ... iiiiiiiiiiiniinnn 26
DN st v A R e o e S S A 28
291  Arsitektur.....ccoeerrenene. S 28
L B e S s e e U bl o e 29
ZHOL ATSHCRIGY. . o ricrriinmsms ssmmmimyuiaisssie s s oo R R 29

BAB 111: PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

BT PEmRRIRREN oy cnsstsnininsasiin 1o vossmimonm s pvebRseimarog el S i e 33
3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)......coccovvvvvinvnnninnne. 33
3.2.1, Rangkaian Mikrokontroler Atmega8 ............ccoovvivircicnnne 35

3.2.1.1. Minimum Sistemn Amegas ...........ccveceiemncernssneccnnree . 39

3.2.1.2. Perancangan Rangkaian Clock.......ccccoveeviiiniiniene 36
3.2.1.3. Perancangan Rangkaian Reset ...........ccocvvivcecirminins 37

vi




322 Komunikasi Betigl RE232 . vimiimiiins sl it 37

3.2.3. Perancangan DAC(Digital/Analog Converter)R2R .............c.. 39
3.2.4. Perancanpan Low Pass Filter ... 40
3.2.5 Perancangan Op AMD INVETUNE i.esiesmemsmiiiiissiives s 40
3.2.6 Perancangan Rangkaian Demodulator LMS367 .....oveevrvvvncene 41
3.2.7 Perancangan Rangkaian Demodulator MTBE41 ..ocvvviviiivienes 41
3.3, Perangkat Lunak Mikrokontroler .. e 42

BAB IV: PENGUKURAN DAN PENGUJIAN ALAT
4.1. Pengujian Komunikasi Serial ..........ccccevemmmnmmnrmmmrermas e 46

4.1.2. Peralatan yang digunakan...........cconiinnnnnnnmsinmsimimosssisisissannns 46
4.1.3. Langkah-langkah pengijian ... 46
Al AR cocsissisimiavivoitisinsoi s s e s B S S i 47
4.2 Pengujian Rangkaian DACR2R ... 48
e R LT S 43
4,22, Peralatan vang digunakan......c.c.vvevieerinnmnimseinesssmesssensssssss 48
4.2.3. Langkah-langleah pengujian ..., 48
A2 AT LG ovarnsina pmmsssnomrs wvsoss s wes 553 455533 s Sk o GRHENE SR 5035 KSR R 49
4.3 Pengujian Rangkaian Op AMpP.......cciiiiin i 32
3 eh s TRV v i At is s i oot s o s el P b 52
4,3.2. Peralatan yang digunakan............covecevereeeeseeeseee e v 52
4.3.3. Langkah-langkah pengujian .......cccooevivinniiincicneese e, 52
F3.4 ANAlISA. ..o 53

vil




4.4 Pengujian Rangkaian Modulator MFSK.........c.cccciiiiiiiinninnnn, 54

L T 17 PO 54
4.4.2. Peralatan yang diganakan................cooooiiiiii i 54
4.4.3. Langkah-langkah pengujian ........cocooenininissiecsccnscsnnsiinines 54
T P A A R O U L e Ay as o VT oet (RS oet Uy 55
4.5 Pengujian Pengiriman Dan Penerimaan Data .....ooevevciececciecinninini 57
25,1 THJUAD oereeevevenesee e ssssssess sssssssssssssesssssssssssnssesessssssss s sesenens 57
4.5.2. Peralatan yang digunakan..........ccciiviemiiinisininiimmmsnsmassniis 57
4.5.3. Langkah-langkah penguiian ... 58
e A s A R R R R 58
BAB V: PENUTUP
] eI AN e S e e 60
R VAL s R i S T A S i O
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Vil




DAFTAR GAMBAR

el N I OO A ORI o v i S S RS A T 6
2.2 Arsitektur AVR AtmegaR L. e e 10
2.3 Blok Diagram AVR Atmegal ...........cooovciiiviiviinisiniimmmisisae P 8
2.4 Konligurasi Pin Atmepal... ... essnnnenns 12
2.5 Pata Memury MBD oot et s s, .14
2.6 Stats REBISEr ..o s s s e 15
L7 Rt I I R s s S R B B v i 18
2.8 General Interrupt Control REEISIET......oieveisincescrnmmsarorsserssssnenresns 18
20 Register TN e s R T s 20
210 Blnke BIR Ladber . ... oo T TR, 22
2.11 Rangkaian Op Amp INVErting ..........cocvevvervineesinnsisesnsinsersnesseenesss 23
212 Ranpkaiatt Low-Pas FIEE L nniammaiiai s s 24
2.13 RS232 (MAXIM) ..o ciiiiiinieiessinnnnrerrnssss s snssensssesssssssnsesnsessssssssssssses 25
214 onfigoresy Pin EMSOT coenamemnansnnnssnsnnsans I8
o0 EehnEuiasl PiMITERAE . onnnummnsomssarsmasmssmim 30
3.1 Blok Diagram Sistem ................... A 34
3.2 Minimum Sistem Mikrokontroler Atmega8.........ococvvevevnniinicinns 36
A Rk S R R S e e g e i}
34 Rangkaian DAC(Digital/Analog Converter)R2R ... 3%
3.5 Rangkaian Low Pas FIRET ..o 40
3.6 Rangkaian Op Amp INVEHANE ..o nsccress i s ssesnss 40

ix




3.7 Rangkaian LMSO7T ... sssssssssssssssssssssssiessssasss 41

3.8 Rangkaian MT8841.......... e 41
303 BlowEhart SUSIEIN s e v o o R e e 43
3.10 Flowchart Delphi.............ccoomimimnmi s 44
4.1 Rangicainn Penpupian serial «..ousmanismimiiiis aieidim 46
4.2 Pengujian Komunikasi Serial Data 1 .......ccccovvvmneeremvermrerreneressnsnns 47
4.3 Pengujian Komunikasi Serial Data 2 .....ooooeeiveiese i cececiiiciinannenas a7
4.4 Rangkaian Pengujian DAC R2R........covvmimsmmerimmmmess s ssssssnes 48

4.5 Sinval Output Sebelum I filter.....ocviinniiiinntin 31

4.6 Sinyal Output Setelah Di filter.......coseieimmmniessssmmormmsssersonsnssommaes 51
4.7 Rangkaian Pengujian Op Amp. ... 52
4.8 Rangkaian Pengujian Modulator MESK ... 55
4.9 Sinyal Output Modulator 900 HZ .............cooeeeeeveeeece e e ereres 56
4.10 Sinyal Output Modulator 1200 Hz ... 36
4.11 Sinyal Output Medulator 2200 Hz.......ccoce e vevececeeiececee, e 57
4.12 Sinyal Output Modulator 3000 HZ ..o 57
4.13 Rangkaian Pengujian Modem .........c.ocooonsciennsnnsnnsmssssasassisssssinns 58
4.14 Pengujian Modem Pada Delphi Data 1 _........ooooooiierreanns 59

4.15 Pengujian Modem Pada Delphi Data 2 ... 59

4.16 Pengujian Modem Pada Delphi Data 3 ... ieereeeseseeeeenns 59




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan vaman, perkembangan ilmu pengetahuan
terutama dibidang elekitronika mengalami kemajuan vang sangat pesat sehingoa
hampir setinp peralatan yang digunakan manusia lidak lepas dari penggunaan
berbagal macam  peralatan  elektronika vang ada. Pada perkembangannya.
teknologi elektronika menuntut manusia untuk menciptakan suatu peralatan
elekiromka yang tepal guna dan praktis sehingga dapat membaniu semud kegiatan
menjadi lebih mudah.

Salah satu perkembangan teknologi di bidang elektronika yang paling
menonjol sast ini adalah perkembangan di bidang komunikasi. Peralatan vang
memiliki kemampuan dalam pengiriman dan penerimaan data atau informasi, baik
jarak jauh maupun jarak dekat sangat diperlukan. Salah satm alat vang dikenal
adalah modulator, Dengan modulator, proses pengiriman data akan jadi lebih
mudah. Modulator adalah alat yang melaksanakan proses modulasi, Ada dua jenis
modulast  vailu modulast analog dan moedulasi digital. Dalam modulast digital,
salah satu teknik yang umum dipakai adalah FSK{(Frequency Shift Keving).

Hal terscbut vang mendasari  penulis untuk membuat alat vang hisa
membuat pemodulasian FSK lebih efisien dibanding modulasi FSK  biasa.

Metnde FSK  sebelumnya mengrrunakan bit {1 diwakili 2= 2200 1z dan hit |




yang diwakili f1= 1200 Hz. Agar didapatkan pengiriman vang lebih efisien
penulis mencoba mengembangkan FSK multiple bit { yang pada awalnya
menggunakan per-bit  dikembangkan menjadi per-dua bit vaitu 00, 01, 10, dan
11} yang diwakili oleh empar frekuensi vang berbeda atau bisa disebut
MESK(Multiple Freguency Shift Keying).

Tetapi, proses pemodulasian FSK i membulchkan  metode
pendukung yang dapat menawarkan kecepalan unggm  terhadap  frekuensi
keluaran, resolusi frekuensi bagus,operasi atas suvaty spektrum frekucnsi vang
lebar. Oleh karena itu penulis menggunakan metode DDS(direct digital
symrhesis) sebagai pembangkit sinval sinusoidal. Penggunaan mikrokontroler
juga diperlukan uniuk mengolah data dan juga sehagai otak dar kesshuruhan
sistern Pengembangan dan pembuatan alat ini diharapkan dapat menghasilkan
pengiriman data yang lehih efisien .

1.2.  Maksud dan Tujuan

Tujuan dari skripsi ini adalah merencanakan dan membuat modem
multiple FSK dengan menggunakan metode DDS (Direct Digital Synthesis)
berbasis mikrokontroler ATmcega 8-hit |
1.3.  Rumusan Masalah

Dalam perencanaan dan pembuatan modem multiple FSK  dengan
menggunakan metode DDS (Direct Digital Swnhesis) berbasis mkrokontroler
ATmepa 8-bit, maka permasalahannya adaiah bagaimana cara membuat suatu alat

dan software yang dapal mendukung dalam proses pembuatan suatu modem




multiple FSK  yang berfungsi untuk menghasilkan suatu modulasi FSK multiple

bit vang diharapkan lebih efisien dari sistem modulasi FSK biasa,

1.4.

Batasan Masalah

Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar tidak

menvimpang dan ruang lingkop yang akan dibahas. Adapun batasan masalahnya

adalah sebagai berikut :

1.5,

Laa

a) Membahas tentang svstem dan proses alat.
b) Metode yang digunakan dalam pembuatan alat ini adalah  Direcr Digital
Syathesis (DDS)
c) Data yang ditampilkan pada monitor adalah berupa data biner
d} Menggunakan mikrokontroler Atmega 8-bit untuk pemroscsan data,
Metodologi Penulisan
Metodologl yang dipakar dalam pembuatan skripst ini adalah:
Studi Literatar
Dengan mencari  referensi-referensi  yang  berhubungan  dengan
perencanaan dan  pembuatan alan vang akan dibuat.
Field Research
Denean melakukan penclitian sccara langsung mengenai objck-objek vang
berhubungan langsung dengan perencanasn alat yang akan dibuat
Dexign dan Pembuatan Alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan

dan pembuatan perangkat lunak.




1.0,

4. Pengugian Alat
Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja scluruh sistem
pada alat terschut.
Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi sebagai berikut :
BABT PENDAHULUAN
Membahas lentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah. metodologi dan sistematika penulisan pada penulisan skripsi ini.
BABI1  LANDASAN TEORI
Berisikan tentang penjelasan dan teori-teori vang berhubungan denagn
komponen-komponen yang digunakan dalan perancangan alat.
BABIIl PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat Junak.
BABIV PENGUITAN ALAT
Membahas tentang pengujian peralatan secarn keseluruhan dan analisa
hasil pengujian.
BABY PENUTUP
Berisikan kesimpulan yvang didapat selama perancangan dan pembuatan

alat serta saran-saran,




BABTI

LANDASAN TEORI

2.1 DDS (Direct Digital Synthesis)

2.1.1 Sistem DDS(Direct Digital Synthesis)

Sistem DDS (Direct Digital Svwnthesis) merupakan salah satu cara untuk
menghasilkan sinyal sinusodial secara langsung. Inti dan system ini adalah
arsitektur akumulator dengan resolusi mencapai mili Hertz dan frekuensi sinyal
vang dihasilkan dapat diatur tergantung dan sinyal frekuensi referensi dan metode
perancangan. Keluaran sistem DDS yang diproses oleh Mikrokontroler berupa
sinyval digital kemudian menjadi masukan untuk DAC (X4 converter) dan LPF

(Law Pass Filter) untuk menghasilkan sinyal sinusoidal yang sempurna.

Semua parameter kontrol sistem DDS berada dalam bentuk besaran
digital. Sistem DDS pada dasarnya terdiri atas akumulator phasa, LUT (Look Up
Table). dan osilator sebagai pembangkit frekuensi referensi (clock). Sedangkan
DAC (Digital to Analog Converter) dan LPF (Low Pass Filfer) merupakan

komponen-komponen penunjang sistem DDS.

2.1.2 Kelebihan Sistem DDS(Direct Digital Synthesis)
Kelebihan penggunaan Sistem DDS adalah Karakteristik sistem DDS itu

sendiri, dimana keutamaan dan sistemn ini adalah memiliki settling lime/kecepatan




yang cepat dan memiliki resolust frekuensi vang halus terhadap frekuensi
keloaran, operast atas suatu spekirum frekuensi vang lebar dan dengan kemajuan
dalam disain teknologi proses. serta sangat ringkas dan sedikit membutuhkan
pemakaian daya. sehingga sangat memungkinkan sistem DDS bisa lebih
dikembangkan wuntuk desain alat vang berkaitan dengan aplikasi-aplikasi
Irequency hopping serta sistem-sistem vang berkaitan dengan peralatan pemancar
radio. TV. peralatan test, dll.

2.2 FSK (Frequency Shift Keyving)

FSK{frequency shift keying) dikenal juga sebagai Freguency Shift
modulation dan frequency shift signaling. FSK (frequency shift keving) biasa
diartikan madulasi yang menvatakan sinyal digital 1 schagai suatu nilai tegangan
dengan frekuensi (1 = 1200 Hz) sementara sinyal digital 0 dinvatakan sebagai
suatu nilai egangan dengan frekuensi (I2 = 2200 Hz). Sinval vang dihasilkan

adalah:

[REA
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Gambar 2.1 FSK modulation'"




Sejarah FSK bermula pada awal 1900 an | saat teknik ini diungkapkan dan
digunakan pada teleprinter sebagai pengirim pesan melalui radio (RT1Y). Tapi
FSK dengan heberapa modifikasi, masih efektil di beberapa instansi termasuk
dunia digital dimana pada umumnya dalam hubungannya densan computer dan
modem berkecepatan rendah. Pada kenyataannya kontribusi FSK  jauh melebihi
perkiraan sebelumnya. Sebagai contoh, prinsip FSK telah membenkan jalan bag
perkembangan beberapa teknik vang hampir sama lainmva seperti Adwdio

Frequeney Shift Keving (AFSK) dan Mufriple Frequency Shifi Keving (MFSKIEL

MESK(Multiple frequency shifi keying) adalah penggunaan teknik FSK
dengan menggunakan lebih dari dua frekuensi. Tmpat frekuensi Modem MESK
diwakili oleh kode hiner 00 untuk frekuensi 1200 11z, kode biner 01 untuk
frekeunsi 2200 Hz, kode biner 10 untuk freluensi 3000 Hz dan kode biner 11
untuk frekuensi 900 1z, Dengan teknik ini diharapkan dalam pengiriman data

akan lebih efisien.

2.3, Personzl Computer (PC)

Kevboard pada personal computer (PC) berfungsi schagal pemberi inputan
ke Mikrokontroler berupa inputan kode bentuk heksa vane kemuodian di konversi
ke bentuk biner .

Formal dari transmisi scan code dari kevboard ditunjukkan seperti
dibawah ini:

Koy tsoars

ik T_I- T_I.-T_I- T_I._T_I."LI T_I T_I T_] LJ T_J

o e =

Chalss |.-.--.||..-I E.T-_I_J‘"E‘I_I I [ i) I D |: Era I e |_-L_|-G-| i é J [=] -l.!'-m.;.h-'-




Rangkaian elektronik dari keyboard mengendalikan sinval clock dan data.
Awal dan transmisi scancode diindikasikan dengan logika “low™ di jalur data
pada falling edge dani clock. Data 8 bit dari scancode mengikuti (diawali dengan
LSB) wrutan falling edge dari clock. lal ini diawali dengan bit panty odd dan
logie high stop bit. Ketika jalur clock menjadi high setelah stop bit, receiver dapat
menjadikan clock berlogika low uluk menghambat transmisi vang akan datang,
setelah jalur clock dikembalikan ke logika “high” maka. keyboard dapat
mengirim seancode selanjutnya, jika ada penekanan.
2.4 Mikrokontroler AVR Atmega8
2.4.1. Arsitektur

AVE Atmepa® adalah mikrokontroler 8-bit CMOS, berdaya rendah yang
berdasarkan pada bentuk arsitelktur AVR RISC ( Reduced Instruction Set
Computer), yang hampir semua instruksinva selesai dikerjakan dalam satu siklus
clock. AVR ATmepa¥ menggunakan instruks: tunggal (Sinple Clock Cyele). yailu
sistem mikrokontroler vang frekuensi kerja dalam chip sama dengan frekuensi
kristal untuk osilator tanpa memerlukan rangkaian pembag frekuensi satelah
osilator vang diperlukan untuk memperoleh perbedaan fase dari cleck, sehingpa
AVR 12 kali lchih cepat dibanding MCS51. fungsi-fungsi chip vang lain sampai
terjadi reset atau interupsi dari fuar.

Berbagat karakterisuk vang tersedia dalam IC ATmegal adalah sebagan
berikut:

o KK bvies fi-Svstem Programable Flush




512 byies EEPROM (Flectrical Erasable Programable Read Onlv
Memory)
512 bytes SRAM (Sravic Random Access Memory)
23 jalur VO general-purpose
32 x 8 generalymirpose warking register
Timer/Counter vang tleksibel dengan mode pembanding
Interupsi internal dan cksternal
Pemrograman  serial UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter)
Serial Port SPI (Serial Peripheral Interface)
ATmegald mempunyal dua buah power-save mode yang dapat diatur
melalui software, vaitu:
r Tdle Mode
Menghentikan CPU sementara SRAM, Timer! Counter, pont SPIL,
dan sistem tetap berfungsi.
Y Power-Down Mode

Menyvimpan isi register dan menahan osilator untuk tidak mengalktitkan
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Figure 1. Block Diagram
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Gambar 2.3 Blok Diagram AVR ATmega8"'




24.2 Konfigurasi Pin

PDIP
(AESET) PCa L] 1 28 [ PCs 1 ADC S
iRXDy PDOO] 2 27 [0 PC4 1ADC 4S04
TR PO & 261 PCa (ADC3)
ANTO PD2 ] 4 25 [0 PC2 (ADC2)
ANTH PDRO 5 24 [ PO (ADGH)
HCKTO P48 2317 PCO ADG)
voororw 22 GND
GHDCO & 24 [ AREF
(XTAL1TOEG) PBSL] 9 2o AvVoS
XTAL2TOSC2 PRV O 10 19 {1 PB5 {5CK)
T PRSEO 1 18 [0 PB4 (MISC)
Al PDa] 12 17 (1 FBa (MOSL0C2)
AN PO7 O 13 18 PB2 (550C1E)
AGP1) PBOC 14 15 0 PB1 (OGH A

Gambar 2.4 Konfigurasi Pin ATmega®
Deskripsi Pin:

e Vee: Tegangan Supply

o Gnd: Ground

e Port A (PAD-PAT): Port dua arah 110 8-bit, kaki portnya dapat
menvediakan resistor pufl-wp internal (dipilth untuk masing-masing bit),
Port A juga dapat mengendalikan tampilan LED secara langsung,

¢« Port B (PBO-PB7: Port dua arah 1/O B-bit dengan resistor puff-up internal,
dipunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karakteristik ATmega8.

o  Port C (PCO-PCT): Port dua arah 1/0) 8-bit dengan resistor puif-up internal.
digunakan sebagai alamat keluaran saat SRAM eksternal dipunakan,

¢« Port D (PDO-PD7): Port dua arah /O B-hit dengan resistor pull-up internal,

digunakan untuk berbagai karakteristik khusus dari ATmega8.




* RESET: Input reset, jika kaki pinnya mendapat input 0 (low) dalam jangka
waktu lebih dari 50 ns maka akan menghasilkan kondisi reset. hal ini
terjadi jika clock tidak berfungsi.

¢  XNTALL Input untuk inverting oxcitlator amplifier,

o  XTAL2: Output dari inverting ascillater amplificr.

= [CP: pm put untuk Timer/Counterl, berfungsi sehagai penangkap
masukan finpul capiure}.

e OCIB: Pin output untuk Timer/Counterl, berfungsi sebagal output
compareB.

o ALE: dddress Laich Enable, berfungsi sebagai pengunci alamar ketika
memori eksternal digunakan, ALE berfungsi untuk mengunci logic 0 {low)
pada alamat yang dimmnta ke dalam pengunci alamat selama siklus akses
pertama dan kaki ADD-ADT digunakan pada siklus vang kedua.

AVR dibangun atas dasar arsitelctur Harvard, dimana program dan data
ditempatkan pada memori yang herlainan dengan cara menyediakan saluran data
untuk memon-program vang terpisah dan saluran data untuk memaori-data,

2.4.3. Peta Memori

AVE Atmegal memiliki ruang pengalamatan memori data dan memon
program yang terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian, vaitn 32 register
umuni, 64 buah register 1O, dan 1024 byle SRAM inlernal.

Register keperluan umum menempati space data pada alamat terbawah.
yaitu $00 sampai $17. Sementara itu, register khusus untuk menangani /0 dan
control terhadap mikokontroler menempati 64 alamat berikutitya, vaitu mulai dari

$20 hingza S5F. Register lersebul merupakan regisler vang khusus dipunakan




untuk mengatur fungsi terhadap peripheral mikeokontroler, seperti control
register, timer/counter/, fungsi-fungst /0, dan sebagainya. Alamal memori
berikutnya digunakan untuk SRAM 1024 byte, yaitn pada lokasi 360 sampai
dengan $45F. Konfigurasi memori data ditunjukkan pada gambar dibawah ini:

Ragitar Tie Cata adilissy Spacs
ec | - S00A5
R 50001
A2 . sopoR
Rag Z So0p
20 i SOQIE
A e e | SCOIF =]
LORasisters . . oo oo o
20 =mans
- SCa21
i 0050
S SUICE
s2F |\ SCOEF
Irernal SR AM
S0080
30081
SO4CE
SLSF

Gambar 2.5 Data Memory Map®!
Memori program vang terletak dalam Flash System Reprogrammable
Flash mempunyai 8 K byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-
hit, AVR Atmegal memiliki 4K byte x 16-hit Fash dengan alamar mulai dari 300
sampai SFFF. AVR tersebul memiliki 12-bit Program Counter sehingga mampu
mengalamati isi Fflash. Selain ilu. AVRE AmmegaX juza memiliki memori data
berupa EEPROM 8-bit schanvak 512 byte. Alamat EEPROM dimula dan$000

sampai $1FF,




2.4.4. Status Register (SREG)
Status register adalah repister berisi status vang dihasilkan pada setiap
operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dicksckusi. SREG merupakan

bagian dari inti CPU mikrokontroler.

Bit T =3 5 d 3 ? 1 |:|

| A AL SO O SO O ; W1 ] © ] sRec
Read it R R o E'_I-F"_I_ﬁ T R R
Iibel alue Q Q o C 5] fi ] L1]

Gambar 2.6 Status Register!
Keterangan dari bit SRIWG adalah :

o Bit7-l: (debal Interupr Enable
Bit harus diset unlul mengenuble interupsi. Setelah itu, baru dapal
mengakritkan interupsi mana yang akan digunakan dengan cara
mengenable bit control register vang bersangkutan sccara individu. Bit
akan dihapus apabila terjadi suatu interupsi, serta akan diset kembali oleh
instruksi RETILL

«  Bi6-T: Bit Copy Storage
Instruksi meng-copy bit BLD (Bit Load) dan BST (Bit Storage)
menggunakan bit-'|" sebagai sumber dan tujuan pada operasi bit. Suatu bit
dalam register GPR dapat disalin ke bit T menggunakan instruksi BST,
dan sebaliknya bit T dapat disalin kembali ke suatu bit dengan register
GPR menggunakan instruksi BLD.,

s  BitS-H: Half Carry Flag

e Ditd-5: Sign Bi, S=N_|V




Bit-8 merupakan hasil operasi LOR antara flag (-) N dan dua komplemen
overflow flag V.
¢ Bit3-V: Dwo's Complement (hverflow flag
Bit berguna untuk mendukung operasi aritmatika.
s Bit2-N: Negative Flae
Apabila suatu operasi menghasilkan bilangan (-). maka flag -\ akan diset.
o Bitl-Z: Zero Hag
Bit-akan diset bila hasil operasi vang diperoleh adalah nol.
e Bit0-C: Carry Flag
Apabila suatu operasi akan menghasilkan carry, maka bit akan diset.
245, Register 1710
Semua port pada AYR memiliki kebenaran funsional read-midifv-write
ketika digunakan sebagai port /() umum. Ini berarti bahwa arah dari satu pin port
dapat diubah-ubah dalam program secara byte atau hanya bit tertentu. Mcngubah
sebuah keluaran bit [/} dapat dilakukan menggunakan perintah chi{clear bit 1/0)
untuk menghasilkan output low dan perintah shi(set hit 1O} untuk menghagilkan
output high. Pengubahan sccara byte dilakukan dengan perintah in atau out vang,
menggunakan register bantu.
A. Port A
Tiga lokast alamat memon MO dilokasikan pada port A, masing-masing
adalah register data-port A, $1B (83D}, register data dircclion (regisler
pengarah data) DDRA. $1A ($3A). dan pin input port A-PTN A_ $19 (§39),

Pin-pin port A memiliki funsi alternatif yang terhubung pada pithan data
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cksternal SRAM. Port A dapat dikonfigurasikan menjadi multiplexed low
order alamat/databus selama akses ke data memori eksternal.
B. Tiga lokasi alamat memori IO yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data-PORTC., $18 (B18), register pengarah
data=DDRB, $17 (537), dan pm input port B-PINB, $16 ($36).
C. Tiga lokasi alamat memeori /O yang dilokasikan pada port €. masing-
masing adalah register data -PORTC. $15 ($35), register pengarah data —
DDRC. $14 (534). dan pin input port C-PINC, $13 ($33).
D. Tiga lokasi alamat memori I/O yang dilokasikan pada port D, masing-
masing adalah register data —PORTTY. $12 ($32), register pengarah data -
DDRD, $11 ($31), dan pin inpul pori D-PIND, $14 ($30).
2.4.6 Osilator

Sumber colck dapat diatur dengan dua cara vaitu osilator internal dan
asilator eksternal. Pengaturan osilator cksternal dilakukan dengan menambahkan
kristal keramik sesuai kebutuhan. Untuk osilator imternal Atmcgad memiliki 4
milai yaitu 1, 2, 4, 8 Mhe Penggunasn osilator internal menggunakan register
OSCCAL. untuk 1 Mhz alamar registernya adalah 0X0000, untuk 2 Mhz alama
registernyva adalah 0XO0001, untuk 4 Mhz alamat registernya adalah OX0002,
untuk 8§ Mhz alamat registernya adalah 0X0003.
2.4.5. Interupsi

Interupsi kondisi yang membuat CPU berhenti dari rutinitas yang sedang
dikerfakan (rutin utama) untuk mengrerjakan rutin lain (rutin interupsi), AVR

Atmega8 memiliki 19 sumber interupsi.




Pada AVR terdapat 3 pin untuk interipsi eksternal, vaitu INTO, INT1.
INT2, Interupsi cksternal dapai dibangkitkan apabile terdapat perubahan
kygika atau logika () pada pin interupsi. Pengaturan kondisi keadaan vang
menyebabkan terjadinya interupsi  cksternal diatur oleh register
MCUCR{MCU Control Register). Yang terlihat pada tabel dibawah ini:

B E = = B 2

E 4
P e | BM2 | ame sue | 181 | s (1= 1= MCLCR
RN b W W AW ]
riYE 2 i : 7 = 1 2

Gambar 2.7 Register MCUCRM!
Bit penyusunnya dapat dijelaskan sebagai berikut:
Bit 1SC11 dan ISCI0 bersama-sama menentukan kondisi vang dapa

menyebabkan interupsi eksternal pada pin INT1,

- Bit ISCH] dan ISCO0 bersama-sama menentukan kondisi yang dapat

menyebabkan interupsi eksternal pada pin INT1,
Pemilihan pengakiifan interupsi eksternal diatur oleh register
GHCR(General Interupsi Control Register) yang terlihat seperti gambar

bertkut:

FETE
Fals Ve @ 1 c [ 2 ¢ ¢]

Gambar 2.8 General Interrupt Control Register”

Bt penyusunnya dapat dijelaskan sebagai berikut:
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A. Bit INT] adalah bit untuk mengaktitkan interupsi eksternal 1. Apabila bit
tersebut diberi logika 1 dan bit-1 pada SREG juga satu, maka interupsi
eksiernal | akan aktif.

B. Bit INTO adalah bit untuk mengaktifkan interupsi eksternal 0. Apabila bit
terscbut diberi logika 1 dan bit-1 pada SREG juga satu. maka interupsi
eksternal 0t akan aktif,

C. Bit INTI adalah bit untuk mengaktifkan interupsi cksternal 2. Apabila bit
terscbhut diberi logika 1 dan bit-1 pada SREG juga saw, maka interupsi
eksternal 2 akan aktil.

Program interupsi dari masing-masing jcnis interupsi eksternal akan
dimulai dari vektor interupsi pada masing-masing jenis.Untuk inisialisasi awal
interupsi, perlu dituliskan terlebih dahulu vektor interups dari interupsi vang
terdapat pada sistem. Vektor interupsi adalah nilai yang disimpan ke program
counter pada saat terjadi interupsi sehingga program akan menuju ke alamat vang
ditunjukkan oleh program counter.

2.4.6. Timer/Counter 2

Timer/counter 2 adalah 8 bit timer/counter yang multifungsi. Deskripsi
untuk timer/counter 2 pada Atmega8 adalah sebagai berikut:

A. Sehagai counter | kanal

B. Timer dinolkan saat mateh compare{auto reload)

(. Dapat menghasilkan gelombang PWM dengan glireh free

). Frekuensi generator

E. Prescaler 10 bit untuk timer




F. Interupsi timer yang disebabkan timer overflow dan match compare
24,7 Register TIMSK

Selain register diatas terdapal pula register TIMSK (Timer/Counter

Interrupt Mask Register),
7 5 E - E i 1
f E1 OCEELE g = O TIMEH
=224 " Rty L] EH Ex) = ] ® A 0]
rI@ Yaue | d I a - a 2

Gambar 2.9. Register TIMSK!
Penjelasan untuk setiap bit adalah :

A Bit 0-TOTED : Timer/counter O Overflow Interrupt enable
Jika bit tersebut diben logika satu dan bit i SREG juga set, maka dilakukan
enable interupsi Overflow Timer/Counter 0.

B. Bit 1-OCLED : Timer/counter 0, Output Compare Match Interrupt Enable.
lika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan
enable interupsi Output Compare Match ‘| imer/Counter 0.

C. Bit 2-TO1E0 ; Timer/counter 0 Overtlow Interrupt enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set. maka dilakukan
enable interupst Dverflow Timer/Counter 1.

. Bt 3-0CIE1 B Timer/counter 1 Output Compare B Match Interrapt Enable
Jika bit terschut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan
enable interupsi Output Compare Match B Timer/Counter 1.

L. Bit 4-OCIELA: Timer/counter] Output Compare A Match Interrupt Enable
Jika bit tersebut diberi logika satu dan bit 1 SREG juga set, maka dilakukan

enahle interupsi Qutput Compare Match A Timer/Counter 1.
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I, Bit 5-TICIE] : Timer/counter 1 Input Capture Interrupt enable

G. Bit 6-TOIEZ : Timer/counter 2 Overflow Interrupt enable
Jika bit tersebul diben logika satu dan bit i SREG juga set. maka dilakukan
cnable interupsi Overflow Timer/Counter 2.

H. Bit 7-0CI1E2 : Timer/counter 2 Outpul Compare Match Interrupt Enable
Jika bit lersebut diberi logika satu dan bit | SREG jupa set, maka dilakukan
enable interups: Overflow 'limer/Counter 2,

2.5 Digital To Analog Converter (DAC)

Keluaran-keluaran yang berbentuk sinyval analog darl suatu system
computer dapat diperolel dengan menggunakan converler digital ke analog, vang
luas dikenal dengan istilah DAC (Digital te Analeg Converter). DAC akan
mengkonversi schuah sinyal digital menjadi bentuk sinyal analog.

Salah satu susunan rangkaian converler digital ke analog adalah DAC
dengan pembobotan biner (R-2R). Dalam implementasi pembobotan biner kedua,
hanya dua nilai resistor yang berbeda yang digunakan untuk wmemperoleh arus-
arus pembobotan biner. Implementasi pembobotan biner dapat dilakukan dengan
menggunakan rangkaian R-2R bersama-sama dengan sebuah komponen penguat
dan saklar CMOS. Bergantung pada posisi saklar CMOS, arus-arus pembobotan
binet dapat mengalir ke reistor umpan balik atau terminal ground. Arus vang
mengalir ke resistor umpan balik akan berkentribusi pada teganagan Keluaran
rangkaian. Nilai-nilai bit dari sinval digital akan menentukan posisi saklar. Sebuah
logika vang bernilai 1 pada bit vang paling signifikan akan mengakibatkan saklar

CMOS ysng berkorespondensi dan terhubung ke terminal masukan pembahk




buffer. Arus Vreff2 akan mengalir ke titik penjumlahan buffer vang akan

membangkitkan sebuah tegangan keluaran.

A
IR
it
5]
e
HIE e ai A
:-: 1
*R = T
4 R L Yo
2 :
g —t 5‘?‘,
2R 4
¥
R
g
iR

C-ambar 1.1, BRlok R-2R Ladder

Logika yang bernilai 1 pada bit vang paling signifikan berikutnyva akan
mengopetasikan saklar CMOS berikutnva dan mengakibatkan arus Vref/4R
mengalir menuju ke titik penjumlaban bulTer. Dengan demikian besar arus yang
mengalir akan bernilai setengah untuk setiap nilai binre bit yang bernilai sctengah
dari nilai sebelumnya, schingga fegangan keluaran rangkaian akan berbanding
lurus terhadap nilai sinval digital. Keuntungan dari rangkaian R-2R adalah hanya
memeriukan dua nilai resistor. Pencapaian kondisi matching di antara sejumlah

resistor vang memiliki nilai R dan 2R akan lebih mudah,
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2.6 Op Amp Inverting

Pada penguat inverting tegangan input diberikan pada tegangan terminal
input negatif sedangkan terminal positifnya dihubungkan dengan ground. Pada
perancangan ini penguat inverting difungsikan scbagai buffer, dan menggunakan
icop amp LM741.

Rangkaian dasar penguat inverting adalah seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2-11 :

Gambar 2.10. Rangkaian Op Amp Inverting
Penguatannya dapat diperoleh dari persamaan dibawah ini:

A Fout
Vin

A[ﬂf} ,{{_E]xm

Ri

2.7 Filter
Filter (tapis atau penyaring) didefinisikan sehagal rangkaian listrik vang
dirancang untuk melewatkan atau meloloskan arus bolak-balik yang dibangkitkan
pada frekuensi tertentu serta memperlemah semua arus bolak-balik yang

dibangkitkan dengan frekuensi-frekuensi yang lain.




Suatu rangkaian filter  LPF(ow poass filter) sederhany vang terdiri dari
komponen kapasitor (C) dan resistor (R) . Rangkaian tersebut pada intinva
merupakan sebuah rangkaian pembagi tegangan yang terdiri alas  sebuah

komponen resistif (resistor) vang terhubung secara seri dengan scbuah kapasitor.

('

oV

ot

Gambar 2.12. Rangkaian Low "ass Filter
Tegangan keluaran rangkaian e, diambil pada titik wjung komponen kapasitor
tegangan keluaran ini berhubungan dengan tecangan masukan g . sesuai
persamaarn
e, = -jX.e,/ (R-fX,)

Meskipun tegangan masukan , g . dapat dijaga konstan sepanjong kisaran
dari frekuensi-frekuens] masukan . amplitude tegangan keluaran | e, akan tetap
berkurang jika frekuensi sinyal masukan bertambah . Hal ini terjadi karena
reaktansi kapasitif kapasitor X, = 127 fe bervarinsi secara kebalikan terhadap
frekuensi . /. serta memiliki kecenderungan unmik bernilai tak rerhingga pada
frekuensi yang suma dengan nol dan bermnilm nol pada frekuensi yang sangat
tinggi (tak terhingga) . dengan demikian pada frekuensi-frekuensi vang sangat

tinggl ., secara cfekiif tidak akan terdapan tegangan keluaran rangkaian |
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Pada frekuensi rendah rasie voltase keluaran terhadap voliase masukan
tetap berada pada level vang konstan hingga mencapai frekucnsi £ . Frekuensi ini
dikenal sebagai [rekuensi cut off waitu [rekuensi dimana reghramsi Kapasitor
memiliki magnitude yang sama dengan resistansi rangkaian yang dirumuskan olch
Persamaan :

1
2R

H=

e

Untuk frekuensi-frekuensi yvang lebih rendah dari /., gafn rangkaian
adalah konstan dan frekucnsi-frekuensi yang lebih besar daripada f. , guain
rangkalan dapat dianggap sangat rendah sehingga sinyal-sinyal dengan frekuensi
ini akan diredam rangkaian.

2.8 Komunikasi Serial

Untuk mengirimkan kode ASCII dari PC (Personal Computer) dan untuk
menerima data dari Demodulator, digunakan port serial RS-232, dimana pada port
ini terdapat fungsi-fungsi untuk Tx {pengiriman data), Rx {(penerimaan data) dan
TX/RX (pemilihan mode Tx atau Rx). Untuk melakukan transter kode ASCIT dan
PC ke mikrokontroler digunakan 1C MAX232, vang merapakan rangkaian terpadu

uniulk antarmuka komunikay) serial.

-

= 5,
1] SN0
Aaxansa |1
piakzazs  pel P
E Ty
B2 E]Tz-,
e 4 o ] B

FEEIE EIFIFLE

Gambar 2.13. RS 232 ( MAXIM )M
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RS MAX232 tersusun dari 2 bagian yaitu RS232 Line Driver vang
berfungsi mengubah level tegangan TTL ke level tegangan RS232 dan R5232
Line Receiver yang berfungsi mengubah level tegangan RS232 ke level tagangan
TTL.

Alat ini merupakan standart yang dipakai untuk mengirimkan aliran bit
seri antar interface. Komunikasi serial dapat dibagi menjadi dua sifat dasar pola
komunikasi. Yang pertama adalah komunikasi asinkron, dimana pola-pola bit
tertentu  dipakai untuk memisahkan bit-bit karakter, Yang kedua adalah
komunikasi seri sinkron, yang memungkinkan karakter dikirim sccara berurutan,
namun membuluhkan karakter sinkronisasi khusus pada awal setiap karakter dan

karakter semu khusus untuk dikirimkan ketika tidak ada informasi yvang sedang
dikirim, "
2.8.1 Protokol Kemunikasi pada RS 232

Beberapa protokol dalam interface RS 232 adalah:

» Start Bit
Merupakan sebuah bit dengan logic *0” dimana bit ini vang menandakan
hahwa akan ada karalter atau data yvang mengikutinya. Bt ini langsung
diberikan oleh sinyal device tanpa harus mensetnya terlebih dahulu.

+ Data Bit
Merupakan bil yang mewakili dari karakter vang diikutinya dara hir ini
dapat diset sepanjang antara 5 sampai 8 bit.

» Pariti Bit
Merupakan hit yang digunakan scbagai error checking pada receiver .

apabila terjadi kesalahan maka receiver akan menset error flag { parity




}

-}

error | pada special register. Parity it ini menghitung jumlah data vang

berlogic °1° pada data bat, Perhitungan jumlah data bit tersebut tergantung

dari jenis parity yang diser Untuk parity £VEN maka jumlah data bit

vang berlogic *17 ditambah dengan parity bir akan menghasilkan jumlah

vang ganjil. Sedangkan untuk parify MARK merupakan parity bit selalu

berfogic 17 begitu pula pada space. parity bit selalu berlogic * 0" dun

parity NONE disini parify bit vang diabaikan.

® Stop Bit

Merupakan bit yang menandakan akhir dari suatu paket data { biasanvya |

byte data ). Sepertl pada start bit. bit ini langsung diberikan dari serial

device. Step Ait ini dapat diset panjangnya menjadi satu bit. satu setengah

dan dua bat,

o Baud Eatc

Sebenamya baud rate berarti pergantian kondisi tiap detik ( State Chanee

of the Line persecond ), tetapi karena hanva ada 2 kondisi pada serial (

logic O dant ! } maka dapat juga digunakan untuk menunjukkan kecepatan

dan transmisi ( bits per second ),

Tx Buffer : berfungsi menampung dan menvimpan data vang akan dikinm

Rx Buffer

keluar., Data mi dikinm oleh CPU ke Tx Buffer setelah

memastikan diperolehkannya melakukan pengiriman.

: berfungsi menampung dan menyimpan data yang akan

diterima. Data yang akan diterima lchih dahulu ditampung

dalam Bx Bufter.




2.9 LM3567
2.9.1. Arsitektur

LM567 dan ILM367C adalah dckoder nada serba guna yang dirancang untuk
menyvediakan suatu tombol transistor disarrasi ke ground ketika suatu sinyal
masukan masuk dalam passhand [1lu]. Rangkaian terditi dari sualu defektor T dan
{3 yang dikontrol olch suatu voltase dari osilator yang dikendalikan vang
menentukan frekuensi pusat dari dekoder. Komponen eksternal digunakan dengan

bebas mengeset lrekuensi pusal, handwidrh dan defay output.
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Gambar 2.14 Kenfigurasi Pin LMSa7"
Deskripsi Pin:

¢ Voo Tegangan Supply

s  Gnd; Ground

o Chipuwt Filter @ Port A (PAO-PAT): Port dua arah 1/0O 8-bit, kaki portnya
dapat menyediakan resistor pull-up internal (dipilih untuk masing-masing
bit}. Port A juga dapal mengendalikan tampilan [LED secara langsung.

e Loup Filrer © Port B (PBO-PB7: Port dua arah I/0 8-bit dengan resistor
pull-up internal, digunakan pada fungsi-fungsi khusus dari karakteristik

AlmegaR.




* fnput ; Port C (PCO-PCT): Port dua arah I/0 8-bit dengan resistor pull-up
internal, digunakan sebagal alamat keluaran saat SRAM eksternal
digunakan.

= (Cutput : Port D) (PDO-PDT): Port dua arah /) 8-bit dengan resistor pull-up
internal, digunakan untuk berbagai karakteristik khusus dari ATmega8.

o Tinung Capasitor : RESET: Input reset, jika kaki pinnya mendapat input 0
(low) dalam jangka wakiu lebih dari 30 ns maka akan menghasilkan
kondisi reset, hal 1ni terjadi jika clock tidak berfungsi.

e Timing Resistor : XTALL: Input untuk inverting oscillator amplifier.

2.1 MTS8841
2.10.1 Arsitektur

Calling Number Identification Cireuit (CNIC) MT8841 adalah sebuah [C
CMOS yang menyediakan sebuah interface ke berbagai calling line information
delivery services yvang memakai skema transmisi data voiceband 1200 baud BELIL.
202 atau CCITT V.23 FSK. CNIC menerima dan men-demodulasi sinval dan
data output kedalam sebuah imterface serial 3-wire sederhana.

Sccara khusus, FSK memodulast data vang memuat informasi pada calling
fine dikirim sebelum menyiagakan bagian vang dipanggil atau selama interval
diam antara dering pertama dan kedua memakai rekomendasi CCITT V.23 atau
spesifikasi Bell 202, CNIC menerima dan men-demodulasi kedua sinyal CCI'TT
¥.23 dan BELL 202, Selama dengan data dan cfeck serial, CNIC menyediakan
sebuah data ready sipnal untuk mengindukasikan penerimaan setiap karakter R-bit

vang dikirim dari kantor pusat. Data vang diterima dapat diproses secara eksternal




Ml

aleh sebuah mikrokontroller, disimpan dalam memory, atau ditampilkan.

terpantung pada aplikasi.

W+ R 1 e 15 oD
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Gambar 2.15 Konfigurasi Pin MT8841°!

Deskripsi Pin

(1) IN+ Non-frveriing Op-Ampiinput)

(2} IN- Inverting Op-Ampfinpul).

(3) GS :Gain Selecr (Cuipur). Memberikan akses ke output op-amp untuk
koneksi resisior feedback.

() VRel :Voltage Reference (Output). Nominalnya VDD/2. dipakai untuk
mengarahkan input op-amp.

(5) CAP :Capacitor. Hubungkan kapasitor 0.1pF ke VSS.

(6) OSC1 :Oweillotor (Inpud). Konekst resonator Crystal atau ceramic. Pin
ini dapat dikendalikan langsung dari sumber clock eksternal,

(7) OSCZ :Oscillator (Outpuf). Koneksi resonator Crystal atan ceramic.
Saat (OSC1 dikendalikan oleh clock eksternal, pin ini dibiarkan terbuka.
(8) VSS :Powver supply ground.

(9 DCLK :Data Clock (Chigpur). Mengeluarkan sebuah clock terdiri dari

8 pulsa low pada 1202.8Hz (3.5795MHz dibagi dengan 2976). Tiap




pecahan clock diaktifkan oleh DATA stop bit start bif sequence. Saal input
DATA 1202.8 baud, sisi positif tiap DCLK berdenyut bersamaan dengan
tengah dari output bit data pada pin DATA. Tidak ada pulsa DCLK
dibangkitkan sclama starl atau stop bits. Sccara khusus, DCLK dipakai
untuk clock kedelepan data bit dari 10} bit data word kedalam scbuah
serial-to-paraliel converter.

(10) DATA :Data (Chaput). Serial data output menyesuaikan dengan
input dan switching FSK pada input baied rare. Frekuensi tanda pada input
sesuai dengan logika high, sementara frekuensi sela sesuai dengan logic
low pada XATA output. Dengan tidak adanya input FSK. DATA
berlogika Aigh. Qutpt ini bertahan sampai CT) aktif.

(11) DR :Daa Ready (Open Drain Crtput), Output ini menjadi low
setelah pulsa DCLK terakhir tiap word. Ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi batasan data (8-bit word) pada serial owrput srean.
Secara khusus. DR digunakan untuk menghalangi kedeiapan data bit dari
serial-to-porallel converter kedalam sebuah mikrokontroller,

(12) CD :fCarrier Detect (Open Drain Output). Sebush logika low
mengindikasikan bahwa sebuah carrier telah diberikan untuk wakiu
tertentu  pada line. Sebuah Jwsteresis waktu  disediakan  untuk
membolehkan diskontinyu carrier sesaat.

(13) PWDN :Power Down  (Input). Active high. Schmilt Trigger inpul.
menurunkan daya devais termasuk input op-amp dan ascitfator.

(14} 1CT: Imiernal Connection . hubungkan ke V8S,
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o (13) 102 :fmiernal Connection 2. Dihubungkan secara internal, biarkan
rangkaian terbuka.

e (16) VDD:Tegangan power supply positit




BABIIIL

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Pendahuluan

Bab ini akan membahas tentang perencanaan dan pembuatan alal yang
meliputi perencanaan perangkat keras (Hardwore) dan perangkat lunak (Sofhware)
dari modem multiple FSK dengan metode DDS. Perancangan secara keseluruhan
dapat menjadi dua bagian , yaitu:

|. Perancangan perangkat keras (Hardwere)
2. Perancanpan perangkat lunak (Sofiware)

Pada perancangan perangkat keras skan meliputi seluruh peripheral yang
dipunakan pada sistem ini, Pada perancangan perangkat lunak akan melipul
diagram alir dar yeptware secara umum, Kedua perangkat im dalam kerjanya akan
saling menumang sat sama lain.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Diagram blok sistem secara umum terdiri dari rangkaian modulator dan
demodulator, Semuva data masukan ke moedulator dan data keluaran  dar
demodulator diolah PC . Modulator terdin darnt mikrokontroler dan 1rAL
rangkaian  sistem modulator multiple FSK dengan Metode  [Hrect Digital
Synitfiesis (12138) dan demodulator yang direncanakan ditunjukkun dalam Gambar

3.
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PC ___ SISTEMDDS
1 |
RS2 |—* nC o nC » DAC >—- FILTER |7-* osiloskop
AlTmega ATmega I
8-bit 8-bit
I | DEMODULATOR
i
Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem
Fungsi dari masing-masing rangkaian subsistem dalam gambar di atas
adalah sebapai berikut:

pC

Berfungsi sebagai pemberi masukan data digital dari kevboard ke

mikrokontroler dan untuk menampilkan data-data hasil modulator dan

demodulator |

RS 232

Sebagai media komunikasi antara PC dan mikrokontroler , dimana data-

data digital yang dikirim ke mikrokontroler dilakukan secara serial

Mikrokontroler ATmega8

scbagai pengendali utama. akan direalisasikan dengan menggunakan

perangkat lunak sesuai dengan bahasa pemrograman pada AVR ATmegu®.




=  DAC R-2R{Dngital to Analog Converter)
Berfungsi untuk mengubah sinyal digital dari output mikrokontroler
menjadi output analog berupa tegangan.
= Filter LPF{ Low Pass Filier)
Berfungsi untuk menyaring sinyval kelvaran dari DAC R-2R, agar keluaran
vang dihasilkan lebih halus dan bagus..
*  Demodulator
Berfungsi sebagal penerima data analog yang dihasilkan modulator untuk
bisa ditampilkan ke PC. Te demodulator yang digunakan vaitu MT8841
dan [.M567T.
3.2.1 Perancangan Rangkaian Mikrokontroler ATmega8
3.2.1.1. Sistem Minimom ATmega¥
Pada rangkaian ini komponen ulamanyva adalah unit Mikrokontroler
ATmegal Komponen ini merupakan sebuah chip tunggal sebagai pengolah data
dan pengontrolan alat. Sebagai pengolah data dan pengontrolan sistem. pin-pin
mikrokontroler ATmega® dihubungkan pada rangkaian pendukung membentuk

sua mininmim.
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Gambar 3.2 Minimum Sistem Mikrokontroler ATmega8

3.2.1.2 Perancangan Rangkaian Clock

Mikrokontroler ATmega8 memiliki internal elock pada pin @ (X1) dan pin
10 { X2 ) vang berfungsi sebagai sumber clock, dan diperlukan rangkaian
tambahan untuk membangkitkan clock tersebut.

Dalam sistem ini digunakan dua buah kapasitor sebesar 30 plf dan kristal
12 MHz. Pada proses komunikasi serial antara mikrokontroler ATmepa® dengan
PC terlebih dahulu ditentukan bawed rade vang digunakan. Pada sistem in
digunakan haud rate sebesar 9600 bps dengan menggunakan f.. = 12 MHz.
Dari persamaan {2-1) dapat dihitung nilai pada register TH1:

fose
123 (256 — I, )= 32

Baud Rute =

_ 1L0592Mbz
2x(256—TH, )x32

9600
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2s6TH, =1h0592:10
3686400
TH, =256-3
=253
~OF Dl

3.2.1.3 Perancangan Rangkaian Reset

Untuk melakokan reset siste pada mikrokontroler Atmega8 dapat
memanfaatkan pin reset. Pin tersebwt dihubungka dengan rangkaian reset
eksternal. Untuk membangkitkan sinyal reset kapasitor dihubngkan dengan V('
dan sebuah resistor yang dihubngkan ke ground, sesual dengan datasheet Atnegas
Lreserruing ddalah sebesar 1.5 wy
3.2.2. Komunikasi Serial RS232

Untuk mengirimkan kode ASCII dari PC (Personal Computer) dan untuk
menerima data dan Demodulator, digunakan port serial RS-232, dimana pada port
ini terdapat fungsi-fungsi untuk Tx (pengiriman data). Rx (penerimaan data) dan
TR/RX (pemilihan mode Tx alau Rx).

Sehelum diinputkan ke PC dibutuhkan rangkaian cenverfer tegangan,
Mikrokantreler mempunyai output logika high dihasitkan dari tegangan 5 volt dan
logika low sebesar 0 volt, tegangan ini akan sering mengakibatkan terjadinya
kesalahan didalam pengiriman dan penerimaan data dikarenskan rugi-rugi dar
kabel. RS 232 berfungsi untuk memperlebar range tegangan karena berada

dikisaran + 10V dan -10V, dengan range vang lebar ini kesalahan karena rugi-rugi
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sistem komunikasi dari mikrokontroler ke PC tidak mempengarouhi nilai data yvang
dikirim..

Pada proses penerimaan data pada perancangan alat . digunakan RS 232
schagai penghubung antara PC denpan demodulator. Ini berfungsi untuk
mengurangi terjadinya kesalahan pada proses penerimaan data dikarenakan rugi-
rugl dari kabel,

Untuk koneksi ke PC digunakan DBY. dimana pin § dihubungkan dengan
ground. pin 2 dan pin 3 dihubungkan dengan relay yang akan memilih data vang
diterima dari demodulator atau data yang akan dikirim ke PC.

Rangkaian komunikasi serial MAX232 yang gambar lengkapnya dapat
dilthat pada gambar 3.3, berfungsi sebagai komunikasi serial untuk mengirimkan
kode ASCH dari PC (Personal Compurer) dan untuk mencrima data dari
Demodulator,

Rangkaian komunikas serial MAX232 ditunjukkan dalam gambuar 3-3 ini

;

||i-

'3

-
It
jﬁ:r:-_:n—;.'n.- 52

Gambar 3.3 Rangkaian RS5232
Komponen utama rangkaian komunikasi serial ini adalah 1C MX232 dan

beberapa komponen pendukung. Untuk memperlebar range tegangan karena
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berada dikisaran +10 dan -10,dengan range yang lebar ini kesalahan karena rugi-
rugi sistem komunikasi tidak mempengaruhi nilai data yang dikirim.
3.2.3. Perancangan DAC(Digital/Analog Converter)RIR

Rangkaian DAC(Digital/Analog Converter) berfungsi untuk mengubah
sinyal digital dari output mikrokoniroler menjadi oufput analog berupa tegangan.
DAC (Digital to Analog) adalah piranti pengubah sinyal digital menjadi sinyal
analog.. DAC R2R ladder merupakan bentuk yang paling sederhana dari IC DAC
yang banyak beredar di pasaran. DAC ini terdiri atas resistor yang dipasang

berbentuk tangga. Nilai resistor yang dipergunakan adalah R=10k dan 2R=20k.

ILTHEE

LT -

T — —_—

Gambar 3.4 Rangkaian DAC(Digital/Analog Converter)RZR




3.2.4 Perancangan Filter(LFF)

Sinyal yang keluar dari DAC di teruskan ke LPF (Low Pass Filter). LPF
ini berfungsi untuk memperhalus bentuk gelombang sinus keluaran DAC .
Rangkaian Filier yang menuju ke Demodulator.

e 2200 :
2R 2 *R*100nF

[

R=072%)

Gambar rangkaian LPF ditunjukkan dalam gambar 3-5 di bawah ini:

X e
1_:_.1.2.3_.:_‘5_:"1_1_. L _I‘"__{j_:lm}

0

Gambar 3.5 Rangkaian Filter(Low Pass Filter)
3.2.5 Perancangan Rangkaian Op Amp
Digunakan LM741 sebagai Op Amp inverting sebagai pembalik sinyal
keluaran dari DAC dengan penguatan sebesar 1x dimana digunakan feedback
R=10k Perhitungan R;sebagai berikut:
Ry = ~(Vou R/ Vi
= -(1.10)/-1

= I0kQ2

Gambar 3.6 Rangkaian Op Amp Inverting
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3.2.6 Perancangan Rangkaian Demodulater LM567

Rangkatan demodulator inl menggunakan LMS567 yang berfungsi untuk
mendemodulasikan keluaran dan filier yang berupa sinyal analog untuk bisa
ditampilkan di PC,

e

i
e LEI*e"
- T T R wk +

o [ [ a2 |
ot i—_..._. g e Al T - | —T LT
= GHD Troy filkey l—l T
: I_ witye amipmi filky j Ly
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Gambar 3.7 Rangkaian Demodulator LM567
3.2.7 Perancangan Rangkaian Demodulator MT8841
Rangkaian demodulator ini menggunakan IC MT8&841 buatan Mitel untuk
mendemodulasikan keluaran dar liller yang berupa sinval analog untuk bisa

ditampilkan di PC.

Ml | |
o | =L
i 8 |

— C—— o Xl
L —E “hed FUI [
CLP D
| kTl ju 4
T AR I —ioer ORTE — Rl T )

Gambar 3.8 Rangkaian Demodulator MT8R41




1.3 Perancungan Perangkat Lunak

Perangkat lunak ini berdasarkan pengendali utama vaitu mikrokoniroler
ATmega8. Pembuatan peranpgkat Iunak sistem aplikasi berdasarkan pada semua

kejadian yang harus dikerjakan perangkat keras.

Dalam perancangan alal im perangkat lunak yang digunakan adalah
bahasa pemrograman € dan bahasa pemrograman Delphi?.Untuk mikrokontrofer
Atmega8 bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C sedangkan untuk
tampilan visual pada PC digunakan buahasa pemrograman Delphi7. Pembuatan
perangkat lunak harus melalul proses-proses uji coba secara soffware maupun

secara furdhware,

Secara garis besar, sistem kerja dani perangkat lunak dapat dilihat pada

diagram alir seperti Gambar 3.9 di bawah ini:
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Gambar 3.9 Flowchart Sistem
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Gambar 3,10 Flowchart Delphi




BAB IV

PENGUKURAN DAN PENGUJIAN

Untuk memastikan sistem aplikasi modulator dan demodulator MFSK
dapat bekerja sesval dengan spesifikasi perencanaan. diperlukan serangkuaian
pengujian dan pengukuran.

Hab pengujian dan pengukuran in1 menguraikan tentang hagian alat vang
diuji. tujuan penpujian, langkah-langhah pengujian dap hasil pengujian yang
mernnjukkan apjuk kera dan tap-tigp bagian alal. Pembabusan daliom hab iu
dibagi menurul pembagian alat vang divji untuk mengetahur umjok Kera sistem
secara keseluruhan.,

Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan
program vang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alal dan system kerja
atat.

Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok sistem . adapun blok-blok vang
diuji adalah

1. Rangkaian RS 232

a2

Rangkaian DAC R2R
3. Rangkaian Op Amp
4. Rangkaian Modulator

5. Rangkaian Pengiriman Dan Penerimaan Data

45
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4.1 Pengujian Komunikasi Serial
4.1.1 Tujuan
Untuk mengetahui fungsi pin Tx (pengiriman data) dan Rx (penerimaan

data) pada MAX232 sudah berfungsi dengan baik. Dengan cara mengirimkan data
dari PC ke Mikrokontroler melalui rangkaian MAX232 dan pada pin9 dan 10 (Rx
dan Tx) dijumper. sehingga data yang dikirimkan oleh PC ke Mikrokontroler akan
dibalikkan lagi ke PC.
4.1.2 Peralatan yang digunakan

= Rangkaian MAX232

»  [Kabel Serial (DBY)

»  Power Supply +5 Yolt

= Jumper
4.1.3 Langkah-langkah Pengujian

1y Merangkai rangkaian driver seperti pada gambar dibawah ini:

g
e T AT
et Lo THoREATIE
2 = C+ TEL

1s
L5 P R : ThOREy
i e L e
¥ MR, =
7 er Mo <
e — € mowr —p
T = o oy T
[ | CEER e 1ovx 1w [T i gt
CYERS: | Bw oot [ I P i pt

Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Serial
2) Pada rangkaian diatas , output MAX232 (pin Tx) dihubungkan dengan input
(pin Rx) . dengan demikian scmaua data yang dikirim melalui PC akan

diumpan-balikkan ke PC lagi.
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4.1.4 Analisa

Data “01010101" yang dikirim oleh PC,maka data yang diterima oleh PC

pun sama vaitu

Clear

Gambar 4.2 Pengujian Komunikasi Serial Data 1

Data berupa angka “00110011" yang dikirim oleh PC. maka data yang

diterima oleh PC pun sama yaitu

Gambar 4.3 Pengujinn Komunikasi Serial Data 2
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Pengujian rangkaian DAC bertujuan untuk mengetahui apakah DAC
berfungsi dengan baik sckaligus untuk mengetahui kelancaran proses konversi
atau perubahan sinyal digital ke sinyal analog.

4.2.2 Peralatan yvang dipunakan

= Rangkaian DAC R2R

= Sumber tegangan +12 volt

= Switch 8 buah

= Multimeter Digital (DT9203B)
42.3 Langkah-langkah Pengujian

1) Merangkai rangkaian seperii pada gambar dibawah ini:

| T .
s =Y "']‘:_ s _i__" s

— FILTER
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Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian DAC R2R
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2y Menghubungkan kutub positif’ multimeter digital ( multimeter diset pada
skala 20 volt DC) pada outputan DAC, sedangkan kurub negative ke ground.
3) Mengamati perubahan nilai tegangan pada multimeter dan mencatat hasilnya
pada able 4-1
4.2.4 Analisa
Untuk mengetahui keluaran DAC R2R dapat dicari dengan menggunakan

rumus berikut:

I'fg”r-_;-x}rr.::'f ’7_ +' ppie 2 + 3
R 256 128 64 32 16 8 4 2

qu p -Dn 1}1 D_I ﬂ;&+&+ﬂ+:ﬂ?]
Dimana :
Voer=12 Volt

» Jika diketahui inputan = 00010000s. Maka berapakah keluaran DAC R2R?

Penvelesaian:
v By, (D Dy Do D, D D D Dﬂ
| 2 4 b 16 32 64 128 236
W I R T R .
I(-Hu!_'_J:-lra-?\‘—'i‘—-I-——|-——|‘— +—+—+—
10 2 4 8 1o 32 64 128 256
=75 Volt

Outpar—01.75 Volt

» Jika diketahui inputan = 11111111y, Maka berapakah keluaran DAC R2RY

Penyelesaian:

D, b H. D D D D DU*‘
—F +—+ -+
4 8 16 32 64 128 256

- _ 1o 1 11 1 t 1 1 |
Foo=——x12| _ 44— —+— 4 —+
10 2 4 ® 16 32 64 128 2506

= 11,95 Vol
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Outpac=-11.95 Volt
Berikut merupakan table perbandingan tegangan oulpul antara hasil
pengukuran dan hasil perhitungan dari keluaran NDAC R2R:
Tabel 4.1

Data Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Rangkaian DAC R2ZR

' ' KELUARAN DAC R2R
NO BIT TEGANGAN V,, (Volt)
MASUKAN | PERIITUNGAN | PENGUKURAN | % KESALAHAN
1 00010000 075 0,74 0,132
2 00100000 -1.5 21,52 0,131
3 00110000 225 223 035
| 4 01000000 3 2,90 0,345
5 01010000 | 375 161 (.388
6 | 01100000 45 | 438 0,273
7 01110000 -5.25 517 0,154
E 106000000 E . 6,12 0,196 |
|9 RRRRERE 1195 5 150 | 0391

Untuk % kesalahan dapat dihitung dari hasil pengukuran dan perhitungan

( perhitungan — pengukiran) 1O0%

sebagai berikut; % kesalahan =
perhifungan

Contoh : V) perhitungan = -0,75 Volt
Vi pengukuran = -{1,74 Volt

{075 (074
(—0,74)

s kesalahan x 100% jadi %0 kesalahan = 0,132%
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Gambar 4.5 Sinyal Qutput Schelum di Filter

Hasil pengujian DAC dapat dilihat dari gambar 4-3, V., sebesar 3.6 volt
pada Volt/Div sebasar 1 v dan Time/div sebesar | ms. Bahwa gambar sinyal yvang
dihasilkan masih terputus-putus hal ini terjadi karena mpu! vang masuk ke DAC
berupa data digital schingga owtptr DAC pun masih berupa data 8 bit = 256
langkah. Dan data yang dianalogkan untuk mencapai hasil vang diinginkan maka
perlu ditambahkan filter pada output rangkaian DAC sehingga akan dihasilkan
sinyal ouwput vang lebih baik seperti gambar 4-6, Vi, sebesar 3.6 V pada Volu'div

sehesar | V dan Time/div sebesar 1 ms,

Gambar 4.6 Sinyal Output Setelah di Filter
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4.3 Pengujian Rangkaian Op Amp
431 Tujuan
Pengujian rangkaian penpuat (Op Amp) bertujuan untuk mengetahui

karakteristik penguatan sunval output sehingga sesuai dengan yany direncanakan.
4.3.2 Peralatan yang digunakan

*  Rangkaian Op Amp

»  Funclion Generator

= Voltmeter digital (DT9205B)
433 Langkah-langkah Pengujian

1} Merangkal rangkaian seperti gambar dibawah ini.

——d

! 111

| o
S

ol

= O

Gambar 4-7 Rangkaian Pengujian Op Amp
2) Menghubugkan kutub positilf multimeter digital (multimeter diset pada skala
10 Velt DC) pada pin | dari IC [M741, scdangkan kutub negative ke
around.
3) Mengamati perubahan nilai tegangan pada multimeter dan mencatat hasilnya

pada table 4-1




TabeL 4-2

Data Hasil Perhitungan dan Pengukuran Rangkaian Op Amp
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TEGANGAN TEGANGAN OUTPUT (V) ns
No | INPUT(V) | PERHITUNGAN | PENGUKURAN | GAIN(A) | KESALAHAN
| 1.5 1,5 152 1 1,33
2 1,7 A7 -1,72 1 118
3 1.9 1,9 -1,93 1 158
4 2,1 2,1 22,11 1 0,48
5 2.3 2.3 2,32 1 0,87

43.4 Analisa
Untuk perhitungan tegangan owput op amp dapat dicari

menggunakan rumus ;

% Kesalahan dapat dicari dengan persamaan di bawah ini:

o eialabign = ( perkrrungan.- pengukuran) < 100%
perhitungan

Lintuk vw = ],5

Maka tegangan keluaran :
Rf

Ri

VM:- l"}ﬂ

v,~158
Ri

Fouw=-1,3V
Untuk penguatan (A¢,) seperti persamaan di bawah ini:

denga




i'; Rr'
App=—tt < L
!J'm_ RI
L3
A=
i i

A =1 kali
Kesalshan dalam persen dapat dican dengan persamaan di bawah ini:

i perkinmgrm - pengukuran) |

< 100%
perhitungan |

% kesalahan = |

5[ lﬁl})l

% kesalahan = x 100%

o

% kesalahan =0.67%
4.4 Pengujian Rangkaian Modulator Multiple FSK

4.4.1 Tujuan

Untuk mengetahui bentuk sinyal dan besar frekuensi yang dibangkitkan

oleh rangkaian modulator MFSK apakah telah sesual dengan frekuenst FSK yung

direncanakan yaitu 900 He, 1200 [z, 2200 Tz, dan 3000 Hz,
4.4.2 Peralatan vang digunakan

= Rangkaian modulator multiple FSK

= (Oscilloscop (Pintek PS-401)

s Function Generator{GW type GFG-8013G)
4.4.3 Langkah-langkah pengujian

1) Merangkai rangkaian seperti ini:
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Gambar 4.8 Rangkaian Pengujian Modulator MFSK
7} Pengujian dilakukan dengan cara melihat sinyal output modulator.yaitu pada
pin output DDS. Oseilloscop diset pada 1 Vidiv dan 1.00 ms time/div, probe
merah pada oscilloscope dipasang pada output DDS dan probe hitam
oscillascop dipasang pada ground pada mikrokontroler lepainya PD3 dan
PD2 (diberi logika =1" diberi inputan Vec dan logika™( di groundkan).
Sedungkan pada function gencrator probe (-) dipasang ke ground dan
probe(+) dipasang pada output ic demodulatoryang dinginkan dan pada
Function generator diset sesuai dengan {frekuensi yang telah direncanakan.
4.4.4 Analisa
e Sinyal yang dihasilkan oleh moduiator muitiple FSK tersebut

terlihat seperti pada gambar 4.9 dengan frekuensi yang dihasilkan
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schesar 900 Hz dengan V. sebesar 2 V pada Volt/div scbesar | V

dan Time/div sebesar (1,5 ms.

Gambar 4.9 Sinyal Output Modulator 200Hz
e Sinval vang dihasilkan olch modulator mudtiple FSK  terscbul
terlihal seperti pada gambar 4.10 dengan freluensi yvang dihasilkan
sehesar 900 |z dengan V. sebesar 2 'V pada Volt/div sebesar | 'V

dan Time/div sebesar 0,5 ms,

Gambar 4.10 Sinyal Qutput Modulator 1200H:
o Sinval yang dihasilkan oleh modulator multiple TSK tersebul
terlihat seperti pada gambuar 4.11 dengan frekuensi yang dihasilkan
schesar 2200 Hz dengan V., sebesar 2,4 V pada Volt/div sebesar |

YV odan Time/div sehesar (0,2 ms.
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Gambar 4.11 Sinyal Output Medulator 2200Hz
e Sinyal vang dihasilkan oleh modulator multiple FSK tersebut
terlihat seperti pada gambar 4,12 dengan frekuensi yvang dihasilkan
sebesar 3000 Hz dengan V., sebesar 2.4 V pada Volt/div sebesar 1

V dan Time/div sebesar (1.2 ms.

Gambar 4.12 Sinval Qutput Modulator 300011z
4.5 Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Data
4.5.1 Tujuan
Untuk mengetahui  ketepatan pemodulasian  data  dilakukan  dengan
mengirmkan data berupa angkahuruf ataupun kata dari ke PC dengan bantuan
software Delphi7 atau hyperterminal |
4.52 Peralatan yang digunakan

»  Rangkaian modulator dan demodulator multiple FSK
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»  Personal Computer(PC)
4.5.3 Langkah-langkah Pengujian

1} Merangkai rangkaian modulator dan demodulator seperti pada gambar 4-

R

B 384 4T

1
|
ByEssEEaEREEER

R

-

—

T TS

Gambar 4.13 Rangkaian Pengujian Modulator Dan Demodulater
2) Menghubungkan pin Tx dan Rx dari R8232 rangkaian modulator dan
demodulator dengan Rx dan Tx di masukan scrial computer (COMI)
dengan konektor DBY,
3) Mengamati perubahan tampilan pada PC yaitu pada tampilan Delphi.
454 Analisa
Data yang dikirim PC “anang” maka data yang diterima oleh PC pun sama

yaitu “anang”




BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
RBerdasarkan dari hasil pengujian, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berkul:
I. Dalam pengujian pengiriman dan penerimaan dara. dari 100 kali
pengiriman data yang karakternya berbeda, kesulahan yang terjadi
akibat tidak terkirimnya data pada sisi penerima schesar 3%
2. Pada pengujian sistem secara kescluruhan, houdrate mikrokentroler
diseiting pada 9600 bps, apabila pada tampilan delphi7 diatur baudrate

selain 9600 bps maka data tdak akan terkirim.

fad

Pengnjian sisicm secara kesehiruhan dihasilkan empat frekuensi yaim
900 hz(untuk kode biner 11).1200 hz (untuk kode biner 00).2200
hz(untuk kode biner 01), dan 3000 he (untuk kode biner 10}
5.2 Saran

Modem multiple FSK dengan metode DDS ini dapat dikembangkan agar
Tebily baik dalam penppunaannya diantaranya dapat dilakukan dengan

1. Mengaplikasikan modem MFSK pada aplikasi [requency hopping
seperli pemancar radio ,Bluetooth, by dll,

2. Mengembangkannya pada MFSKS. MFSK16
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PRl o T LS 1 T T
#include <mepaB.h>
#include <delay.h>
#includa "lediy o

{* Pendefimisian */

#define di | PINB.U
#define mi PINR 1
#Hdetine di PiNE.T
#detine start PINTY 4
#define clk PINC.0O

i INISIANSES] Variaoe giooal 7/

unsigned char a.d.c;

£AIGIE L |

unsigned int 1;

bit rx;

fiflash imt

KONSLAMA_WTING| 23 51 1,000,333,1 11,00/, 133, 1 12,590,054, 14,00,00,00,2.L48,44,44,4U,30,

36,34,32,30,28,281;

£ HISIANSAS] IMPuUL VLLPUL "/
void init port()

DDRC=0b11110000;
NN R O O
DDREB=0b00001100;
LR =00 AU LY
H DDRA=0b000000N0;
SSCIU L SaEd= 1

1

VoL IHT.ALILY)

i

i+ Helerenst Avecti
SFIOR=SFIOR &0x0f:
ALMUA=URGU,
ADCSRA=0x02;

£

void initsert)

UBRRL=25;
LK I=Y,
UCSRA=0x80:/aslinva (




UL SKI=URYS; /1 | Kk KX0 Bhavied aslinya 18
UCSRC=0x86: //8 bit data
b

UNSIENCd Chal [Ermaser |

{
WLE(f ULSIKA & UXBU) — Uxuuj;
return UDR;

i

VO KITIM ST UNSIENSa Cnar @ x4sata)

i
WO LWL DA 6 WU ] == URKUU
ffwhile ( '{ UCSRA & (1<<UDRE)) )
LA A =UXEAUS
UDR = TxData:
delay ms| i),

1

ViR KICHRICKUTIASN WRSIRNeA char "Lexl)

{

wnile| " IeXL)
{
KIrimser "iexij;

H
§
unsigned int konversi(unsigned char channel)
i

unsigned char high low;

int data konwversi;

4™ PLIN CHETTEE GCHZEAN ISTeIEnst A Y LG ™
ADMUX={ADMUX&0xe0)|channel;

T INYALGKAN AL Gan SEAT honverst v
ADCSRA=ADCSRAIOb11000000;

/7 TUNEEU PIOSCS KOWVRISL SCiesdl
while{{ADCSRA&0b00010000}!=0x 10);

/7 MALKAN AL, [GSEL AL ™7
ADCSRA=(ADCSRA|0b00D10000)&0b0O1111111;

{1 dakd Basll KODYersy v/
delay ms(l);
low=ADCL;




NIEN™ALMCELEEUXUD,
data konversi=(high%2)*256;
DIR=2;
data konversi={data konversi-+{(high%2)*512))+low;
eI JdLa_KOnYeTst;
b
ST IANSaRT WIEer 1Y
void init timerl(}
i
{* Timer ini akan digunakan triger CDI */
£+ frekuensi CIOCK £ ivillz ~/
TCCR1A=0xDD;
L LUK I BTUXUS,
HTIMSK=TIMSK|0x10;
UL LALI=UXIL
OCE 1 AL=0xff;
IUNTIH=Y;
TCNTIL=0;

Wi Il'iil,__lll'ﬂ.t"-[.du
i
07 L UGEE 11 aKan Aigunhkdil Scoagal pengnitung kecopatan
/* Mode yang digunakan adalah normal %/
ILLRA—UXY
TIMSK=TIMSK |(x40;
LiE B L L U,
TCNT2=-39;
LGN L LH=UKTD,
HTCNT2L=0xbe:

LN Ll

1

YOIU INiL_eXT_ INErrupiy)

{

{7 Mel UNLUK INISUPL U Dising edge =/
MCUCR=0x03:
LU U LIS jUXEH,




/7 LUIT TEZISLETS Saving OIL "/
Hpragma savereg-
£ HMECTUPL NAnULT =/
interrupt [5] void timer2 overflow(void)
1

#Hasm

push rau

push r31

JHS R TV MY A BAS

push r30

Fendasm

iy

Fasin

pop 130

QUL tbA g, [au
pop r3l

pop 130
#Hendagm*

§
/* re-enable register saving for the other interrupts */

fipragma saversgt

£° 1 U TERISWTS SaVIng oL 7
#pragma savereg-
# 0 IMECEUPT nanaer
interrupt |2] void external intd(void)
1

#Hasm

puUSI FaU

push r31

i Fau,mEs

push 30

#endasm

Fdim

pop r30

UL DLAd T
popril

pop r3u
#endasm

i
#pragma savercgt




FPragma sayerg-
/¥ interrupt handler */
WIBEFUPT | 1.4] VOIO IETUPIrK(voia)

i

WL L LSO A &0 UKBU) = UXUU ),
iffUDR="a")trx=1;

i
#pragma saveregt

17 FTogram Lildinie T
void main()

{

A IMISIdllEdsL Y

init port();

LML EUner iy

init timer2{);

f LML ERT INTRTTUPD )
{initled();
MITIL_ALGLE

initser();

delay ms LU}, a=uu—u;
Hkirimiext("iksdi™}:

a0

{

A=U,0=0;
while(start==0);

WIE ST J;
while{a<4)

L

while(clk=—0); delay ms{20);

I U 0= a~~Lu— AT 8Ty
else if{d0 |=0){d=d<<2;d=d+1;at++:}
@188 (IUNT==1 {{0=a<~L87+3}

else iftmt==0){d=d<<2:d=d+2;a++;}
WIHIEA CI—L 3

H

KITISSIG )

{fkirimser(d%10+48);

FWIHELL




Hasm

pusi rsu
push r31

M FOVDIREAT
push r30
FENaasm

o+

FelsIT

pop r30

QUL 3K EALTIV
pop 31

pop 13U
#endasm®

i
/* re-enable register saving for the other interrupts */
#pragma saveregt

i 1 UFi FCRISIErS Savilg O ™
#pragma savereg-

4 IESITUPL Nanaies

interrupt [2] void external int0{void)
i

H#asm

pusn rou
push r31

I 30,3 KED
push r30

#endasm

FHUSITL
pop 30
QUL DI EASTOU
pop ril
pop t30
Hendasm
i
#pragma savereg+t
FpIAgIMA sdyCreg-
/¥ interrupt handler */
MLEITUPE | | 4] vOid NESTUPIX VU1 }

]
while((UCSRA & 0x80) = (x00);




ifUDR="a"{trx=1;

i
#pragma savereg+

VOId KIFUNQasiunsigned Cciar kij
{

MAKIT=U }{ KCIUAr 2= U3 KELar i=y; y

else ifiki=1){keluar2=1keluar! =0;}
SIS I KRI—4 J{KClUar L™V Keluar 1=1;
else ifilki=3){keluar?=1:keluarl=1;}
}

17 PTOZranm Ukdina "/
void main()

{

 inisialisasy
init port();

HARIT_TUTET 15

init timer2(});

/AT EXT_INGEITupTi );

Hinitled();

FATHE_ALIA ),

mitser};

#asiiy il )

delay ms(10); start=0;clk=0;a=30;d="a",
fikirimtext("jksdjl" );

da

1

d=terimaser();

SLAR—E,dC1aY 154 ),

start={:delay ms(a);

CIK=1 KITHNIAUS Q04 );0e18Y_Ims(a);
clk={:delay ms(a);

A= L KITITNOAS| Y LO Vo4 HUCIAY  Mis{ik),
clk=0;delay ms(a);

CIE= 1 JKAMTMIAUSAO/ 4 7os ), (S idY _MISLE);
clk=0;delay ms(a);

CIK= L RICUTIAAS Q70 J;UCIAY  MSiaj,
clk=0:delay ms(a);

JIGCIRY _MS{LUUY;

Ywhile(1);

}
1#* File include */
#include <mega8.h=




#include <delay.h>

AT rendelinisian vy

#define DAC low PORTC JPORTC.5-PORTC.D
#deiine DAC mgh PORTB HPORTB.2-FORTB.1
#define masnkan) PINTYLN

#defing mazukan? PTND.T

£ ISIALISES] VARIADE) Zi0Dal

unsigned char index data keluaran;

HASO Unsignea cnar

data keluaran low[33]=463,25.48,7.26,41,53,60,63,60,53,41,26,7,48,25.63,38,15,56.37,
LA AU, U £d,d 1, 00,0 2,08 35

flash unsigned char

data keluaran high[33]={2.4.4,6,6.6,6,6,6,6,6,6,6.6.4,4,2.2.2.0,0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,2.2}

VOIG WHIL_pori)

{
DUKL=UDMU L LD,
DDRB=0b00000110:
DLHII=UD L I
1

VOIU TNIE_LINeELq)
{

/7 LUGCE 1) aKan GIgUNaKkan seoagal OsCillbaior =

/* Mode yang digunakan adalah Clear Timer On Compare dengan interrupt */

/* Mula-mula OCRU diset uniuk trekuensi 1200 Hz, 17 langkah, frekuensi clock »
MMHzZ */

LU KA =UR U,

TIMSK=TIMSK|0x80;

LU LE;

QCR2=203:

/7 PURESE Sadl Wrjadl TimeT & COMparc malcil Wiertupt "/
/* Turn registers saving off */

fFpragma savereg-

/* interrupt handler */

ITHEITUPL |+ VOId [HNErsMalciyoa)

H




¥ Pemanasan *f
#asm

pusn rau

push r31

i r2W,OREAa
push r30

#endasm

PR 1 1 B
if'{index data keluaran'=31)index data keluaran++;
else index data keluaran=0;

AL IR0 KEIUATan_ Oign| NUex_Ould seidard |,

DAC low=data keluaran low[index data keluaran];

/* Pendinginan ¥/
#aam

PO E3U

out SREG.r30
pop T

pop r30

#endasm

i
/* re-enable register saving for the other interrupts */

FPIUBI SAVETEE ™
unsigned int konversi(unsigned char channel)
i

unsigned char high low;

int data konversi;

i P Ghdannel ongan reicrcist AYEC TS

ADMUX=(ADMUX&0xe0)channel;

¢ N yikdethall AlAL Ui SAT FOTIVEDSL 7/

ADCSRA=ADCSRA|0b11000000;

[ UNZEU PTOSES KOTVETS] SEiesdl ™/
while((ADCSRA&OBO0010000)!=0x10);

{7 LA REN AL, TEMEL ALIE 7Y

ADCSRA=(ADCSRA|0b00010000)&0b01111111;

i Galis TAR KONYeDst "
delay ms(1);
low=ADCL:




/

PTHELN Abrel o,

data konversi=(high%2)*256;

LR —s,

data konversi=(data kenversi+{(high%2)*512)rHow:;

oL akd RV D),

L L TETRTC i g

void main()

i

/* Tnisialisasi */
ilmhE il wlial dolit,
init port();
[TTTTRES NTTTLSY P38
/* lets go */
LAAL WA Do,
DAC high=2;
Lidea Giis Roiuaral )
#Hasm("sei");
ICCRZ= UL R AUXD;
o
1
data=konversi( 1)
SR FRA— TS URETT U { LU s i 100 . dy

ifi(masukan |==0)&&(masukan2==0))0CR2=200://1200

L LLLINASUKAN L — U pOCALUITIASURANLL = | ) AU IS LU £20U
else ifffmasukan]==1)&&(masukan2=0))YOCR2=80;//3000
else if{{masukan |=1)&&(masukan2=—1}YOCR2=255;//900

jwilLied | J;




RrEs
i-perfarmance. Low-powsr AVR™ B-bil Miciociiioiizr
aced RISC Architnciurs
130 Powerful Instructlions — Most Single-clock Cycle Execution
32 ¥ A General Purpose Working Registers
Fully Static Operation
up to 16 MIFS Throughput at 16 WiHe
neghip 2-oycie Multiplic:
waldlita Program and Data Memaries
T Bytes of In-System Sell-Programmahble Flash
Ernduramce; 10,000 Writo/Erua Cycles
Optional Boot Code Scction wilh ldepaadon) Logh By
In-System Programming iy On-ehis Font Program
True Read-While-Write Dpeiation
1% Bytes PEPROM
Hpduranee: 100,000 Writa/Eraze Cycles
P dyia Inlernal SRAR
Menramming Lock for Softwara Sacurity
pheral Features
Twao B-bit TimerfCounters with Separste Frescaief, onc Uomiaie MOGD
one 1601t Timar/Counter with Separete Frecsaie:s, Dompars Mode, and Caplure
flode
[Eau Timee Couri2t with Separate Oscillator
Theiza PWM Channels
Svhamnsl ADC In TQFP and QFN/MLF package
Eighlt Chaniels 10-bit Accuwrsny
G-channel ADC in PDIP poaciags
Eight Channels 10-blt Ascuracy
gyte-oriented Twnawire Sl Intofeee
Mrageammable Serial USART
tdasier/Slave SP| Serial Intarface
Frogrammable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
v whin Anglen Comparator
clal Mierocontrolier Features
Power-on Reset and Programmable Brown-oul Deieciion
Internal Calibrated RC Oscillator
Faternal and emal Interrugt Sourcey
Five Sleap Mades: |dle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
and Packages
23 Programmabie 10 Lines
284ead PDIP, 32-lead TQFF. and 32-jpad GFNMMLF
grating Yoltages
2.7 - 5.6V (AT wogabl)
4.5 - 5.5V (ATmepgas)
sad Grades
- 0 -8MHz (ATmegallL)
- 0 - 16 MHz {ATmega8)
~ar Consumption &1 4 Mhz, 3Y, 25°C
- Active: 3.6 mA
- Idie Moda: 1.0 mA
- Powear-down Mode: 0.5 [ih

AIMEL

a-bit AVR

with 8K Bytes
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Configurations
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I ATmcgad{L)

ryisw Phe A megad g lowepawer GMOS 8-bit microcontroller based on the AVR RISC
arghilociure. 8y cxeculing powerful Instructions in a singla clock cycle, the ATmegad

optimize power consumption versus processing speed,

k Diagram Figure 1. Block Diagram
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bl duh instruction sot with 32 genaral purpose warking ragisters,

& a diroolly connacted to the Arithmetic Logic Unit (ALU), allowing
rn_‘!* 4 ragiatars tn he accessad in one single instruction executed in one clock
oy Fhs resailing a.unm,i:...b s thove ceda alfickant while achiaving throughperis op to
ten times faster than conventional CISC microcontroliers.

LU T . EERSRy
By AT e,

Al iie 3

b bt

The ATmegad provides the following featurgs. 8K byles of in-Saslern Programmable
Tinsh with Roacd-WhitaWits capabiliios, B2 Uylos of BEEPHUM, TR byie of SHARK, 23
aeaGil oo 160 Bees, 32 gaoeeral purpose working registers. thres Hexibls
Vi m“n.;.a kA with memu ﬂmr’:\;., informal and external interrupts, a senal program-
" AN, 1 byl vl Dgewirn Borea] lotadacs, 4 S8-ehannal ADC {eight
channels ir'| TQFP and QFNIMLI p.;nr.k.lgs.sd with TU-bil aerivasy, 8 poowmimimabie
Watchdeg Timer with Internal Oscillator, an 5P sena port and Tive soflwens solostabls
power saving modes. The ldie mode staps the CPU while aiflowing the S50
Thnar o gart, i e nipd systen o conlines [Unclioning. fhe Fower-

P T T IR ol i
SR T

dovwrn reudi saeees the oo gosionts byl roeras the Oscillatar, disabling all ather
' Iul} Tusnsiiorss ool e el Inl::—,rrupf or Hardwara Beast, In Power-save mode, the
sayiLrerus Sl soodinues o aw, Grieeang e user lo inaintain o timer base while

tha rest of the device |s sleeping. Ihr ADG Mofse Hacustion mod; sogs: Hee SEO and
afl VO modules except asynehronous timer and AFHG 10 minlmin; swilehing rinise u-;air'-[;
ADC convarsions. In Standby mode, e orpsial ronoieiar eod s s e s S Tl
rest af the deviee |s sleeping. This allows very (ast starl-up Lamhlned with Iuw-powar
consumption.

Fiaer cdeaviczn 15 manubachired using Amel's high dons :!t'g.f Imn ~yolatile memory iec:hn-cl-lngy
The Flash Program mgmory can bo reprogiamites [0 Sysdon thrpagh oo G000 .

interface, by a conventional non-volatile memory pragramimer, or by an Co-clep Pmu.
program running on the AVR core. T he boet program cam pee ey inletiaes b dmanlosd
the application progeam i The Apobication | lkesds moanmory. Soiiwerm b ilic 'u-'.:'ui Toielisia
Sooton will conueus o winie Wie Application 1-lash Section is updaled, providing
B iead W |‘|..\, '."unim L_.I|i.lulle.'I|| -3-'5r surnbining an 8-bit AISC CPU with In-System Self-

g 1 mitie i o Al ATrrogad is a powerful microcon-

trnller that medeﬂr a I'nghI‘,r HE KIh|E and cosl-elleclive solution to many emboddad
contral applications.

The ATmegaB AVR |5 supporied with a2 Tull sufie of program and sysiem doveloprnenl
tools, including C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators. In-Cir-
cuit Emulators, and evaluation Kits.

:laimer I'vpical values contained in this datasheet are based on simulations and characionz-
tion of other AVR micrecontrollers manufaciured on the same process fechnology. Min
and Max values will be available after the device is characterized.

T
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}escriptions

1 {PE7..PBO)
1/TAl HTOSCHTOSCS

3 (PLS.PCD)

u{.ﬂ-rjf._}?:'_&i:}

S0V R-1006

Digital supply voltags.
Ground.

Faort B is an B-bit bi-directional /O port with intemal pull-up resistors (selected for each
hit), The Pard B nutput bedfers have symmetrical drive charactenstics with both high sink
and solmed capability, As mputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resislors are activated. The Porl B pins are Ui-stated when a resst
prdlidoes S iieorss sustiee, cwgn if e clock s not running.

Drepending on the clock selection fuse sullings, PES can be vstd as ol 1o the et
ing Cscillator amplifier and input to the internal clock operaling cireuit.

Depending on the clock selection fuse sellings, PRY can be gsed ax oodpat fronm i
invvarteog Osciliaior amphiier.

il the Intamal Galibrated RC Oscillatar is used as chip clock source, PBT..6 is used as
€352, input for the Asynchronous Timer/Countar if the AS2 bit in ASSH 15 set.

The various special teatures of Port B are elabwated in "Allemate Fundions of Porl @8°
on page 58 and “System Clock and Clock Options” on page 25,

Part 7 ig dn 7-bit biedirectional 100 por wilh intermal pull-up resisions (selociod for each
Bty § s it O suipad buifars iave syminetrical drive characteristics with both Righ sink

nod source capability, As inpuls, Port (3 pins that are extemally pulled low will source
Pt e st oS g aetivetioal, Ve Port © pins ata tri-stated when a reset
condiion becomes active, even if the clock 1s nol unming.

If the RSTDISBL Fuse is programmed, PCE is used as an VO pin, Note that the electri-
cal charasteristios of POA diffor from hese of the oller pins of Porl G

A
rw

RSTOISHL Fosa ls unprogrammed, PGE is used as a Resel Inpuk. A low level on
thiis man fof oo han the minimum pulse lengtn will generale a Reset, even if the clock
is nol runig. The minimuom pulse fgrglh is given in Table 15 on page 28, Shorter
pulses are not guaranteed o generale a Hesel.

The various special faahires of Porl C are elahorated on page &1

Crg o s St Badimna ool 0 peat wilth inkemnal pull-up resistaors (selected for each
BHY R Poet 13 eulpil haflam havn symmolrical drive characteristics with both high sink
ane! anpeee canabiily A Inputs, Part D pins that are extemally pulled low will source
curranit o e pull-up feeisiuns we sclivated. |hie Por D ging are tri-stated when a reset
condition becomes active, even i the clock is not running.

Port D also serves the functions of varlous special features of the ATmega8 as listad on
pags 63,

Reset input. A low level on this pin for fonger than the minmum pulse lgngth will gener-
e resel avan if the clock is not rtunning. The minimum pulse length is given In Table
15 on page 38, Shorler pulses are not guaranteed o generale a resat.




AIMEL

MW s e sugply vollage pin tor the A/D Converter, Port C (3.0}, and ADC (7..8}). It
should be axizenally connected to V., even if the ADC is not used. It the ADC is used,
it should bo connacted to V.- through a low-pass filter. Note that Port C (5..4) use digital
sy veltage, Voo

AREF is the analog referance pin for the A/D Convertear.
B {1 UFP and QFNMLF  In the TQFP and QFN/MLF package, ADCY..6 serve as analog inputs to the A/D con-

ige Only} verter, These pins are powered from the analog supply and serve as 10 bit ADC
channels.

ATmegad(L) m——
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A comprehensive set of development tools, application notes and datasheets are avail-
able for download on httpsfwanatmel.comiavr.,
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iotnr Sugunary {[Continued)

P e
ress | Name Bit7 BitE E Bit & BiL4 Biit 3 Bt 2 Bl Bit 4 Puage
i nase T R S L) M4 =] 5 WP TW=ED 172
w2y | NER Trwer-saing En!‘l.!l_lnlh‘imi Ed Al 'rb;eg_l;l.n_1 | 1

1. Aater to the USART description far details on how to accass UBRAH and LGSR

2. For compatibilty with future devices, mesanved bite chould b writion o zem if arcaecsed, Aesarend WO memory addresses
shnesicd e bo weitton:

A, Some ol e Slatus Flags are cleared by wiilling a logical one to them, Note that the CBI and SBI instructions will operate on
all bits in the /O Ragatar, wiiting a onc back into any fiag read as sat, thus clearing the flag. The CBI and SBIinstructions
o v bty U Y 0 GO andy

E-AVR—10E
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+15kV ESD-Protected, +5V R5-232 Transcaivess

General Description

he MARFOZE-MAXIT3E, MAXZZIZLIMAKZATL line
dgeiverafrocolrers are designed for RE-232 and V.23
cammunications in harsh enviranmenis. Each
rransmilie: putoul and recelver Inpui s prolected
aiiizrdt o MKW ebactinog lle dlschange (F5100) shodks,
watthiown | el iwigs, i warionss combinelicns of Tealures
ary aotlined in The Ssdaciion Gulde, e dovers and
pirereburd fr 23l Beed elowicies anorel 3 RS 123 2pd
o U WA sputaiions al datd ralen ap o 120kbps,
when Ipaded in gccordance with (ke FIATIA-232F
speciication

e MAKIT IFERAKZT SEMARZAIE 2 avalable In 28
pin 50 packages, a3 well as g 28pin 53500 hal uses
A% boss bowed spaces The MAXINZEMAXIZZE cormie

In 1A-pin narow 50 wide 30 and NF packages The
MAXIOAF comes in a 20-pin DIPSSO package. anrd TP Vi
nids nn ptornal charge-pump capacitors, The . = .
MAKZSSE COMEs In @ d4-pin wide NP packagoe, and L1 il
alsu elimimales cxtomal charge: pump capaciions b o]z e
MAKIIAEMIAKZOTEMAXZOEE come In 24-pin 50y SHIEE T R T
£50P, and narrnwe BIF packagoes. The MAXZIIES 1G] s (1] T
MAXZATL nperate with four TpF capacfons, wilks e = [4] i I T
MAK20ZE (MEX D6 E/MAK LI EIMAXZOBEMARZTTRS e s (2] riour
MAR213E operala wilh faur D10 capacitars, furlae =3
reducing cast and boaer space. #[a] 11| v
o ___Applications o] )
: , A EN %] k20T
Molebionk, Subnotetock. and Pamlop Compuiss
Banany-Powered Equipment DIFI=0
I lardd-l lekd Fguipment i Conthgerabion. ard Tyl Doeratieg Chrowls roained o
il i dake sheel

COradaving eformation appears at sid of dats sheal,

M AKE 4

Features

+ ESD Protection for RE-232 10 Pins:
1 ERV—Human Body Modeal
FREV—IEC1000-4-2, Cordact Diker narge
F1ERY ECI000-4-2, Aur-Gap ischarga

{ Latchup Free (unlike bipolar equivalants)

4 Guaranieed 120kbps Data Rate—LapLink™
Cgamipsitibabs

+ Guarantecd IVips Min Slew Fale

+ Dparate from a Singhe +5V Power Supply

Pin Canfigurations

Selection Guide

. —r ]
RECE Mo, of -

e | e R | o SIS | TR

' SHUTDOWN | CAPACITORS |

MAXZOZE z 7 - 0 140k b Yo |

MAXZO3E ] ] f Bl Mri M |
MAXYmEE | & 5 i one Yon vy
| mAxIoEE 4 1 a TANF) Yos Moy

MAXHITE 5 1 o L0 p Me Ko [

MAXI0SE 4 1 o siwFl | Mo Mo |
MAXZIIE | E 5 i 4[] WEs os
MAKZ1IE g b 1 FETEI Vs Yo
MANZ32E 2 7 o 4 ApF) N [
T MANZAIE 1 n 0 4 F) e Ve

Fagl bk ls 2 registercd Iraccynark of Travalag Soflware, i

SAANMLMN

Maxim Ingegrated Froducts 1

For free samples & the latest literature: hitp:/iwww.maxim-ic.com, or phone 1-800-895-8800

FELZXYIWN-FZOTXYIN

FLYEXTNIITECXT
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MAX202E-MAX21 3E, MAX2

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
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I Vieltages
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5% Mastic DIF (ferabe 100 B ImETC abiwe « THOCTBL2TIN
AT Mo S0 Iderate 8. 70mWRC ansee « TO'C) L ARETIW
R LR el I w TR T U T TR DTSR i o RO A2
20-Fin Plastic DIP Jdetate 11 1TmW00 soove 1 oL daymin

Slarage Tsmpara ure: R‘mlg"
Lesad Toemperaturs (soldarng, 1IZI

A0 Firn S0 fedistanie, 10, 00" 2 above + [ 1 )
24-Pirs Mai s Plastic oY

[dlerate 13 13mW G abowe + fU0G]

14-Pon Wide Plesbc DR

(derate 14 HmWsC aboue « TN

FA-Pin S0 [derata 11 1emit- T akbower |T|:|“";|
1A-Pin S50 [derate 400mWOC sk 2 T00 ﬂ:
JE-Pin 50 [(derele 12 50mWTC aloove + TOME)

JEPIn S0P [derste & LEmWA L abier 0 VUNE) Lo
Qperating Temporature: Ranges

MAaEL _EL
MAax2 _EE_

AN0mN

1w

S
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A0

1w

R

AT 0 400
T o b B [ % i
BB b - 1RG0
-3

g st B e i Netod unce SThspiule aEinam BEin0s" may mus s oermannnt TR b e dowe These are SEesE [angs onvy, and iannian
apesrakt of e ceama & et i any i coadlioe s bawand moss Mohzaled & e operatana scodione ol Ve specilivalins Eoachimoleds Espasane e
Avsld mAum canng sondiloes fov calerded pdasda may Arem fednn iy

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
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+15kV ESD-Protected, +5V RS5-232 Transceivers

FLECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operaling Characteristics (continued)
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National
Semiconducior

LM567/LM567C

Tone Decoder
General Description

Thie | MSET and LIAGETC ara ganeral purposs tone decoders
desigrned 1o provide a saturated wansistor switch to ground
whar an nput signal is present within the passkand. Tha
clrcuilt consists of an i and O detector diiven Dy & vollags
gontralied osciflaler which determines the canter frequancy
ul tye decoder, External components Sig imsdd 19 moeien-
ganily set canter freguency, bandwidih and cutpu! deiay.

Features

® 20 to 1 frequency range with an extemal resistor

B Logic compatile outpul with 100 mA curment sinking
capatliy

8 Randwidth adjustable fram & Le 1454

ebruary 2003

B High rejection of cul of bard signals and noise

® [rrmunity o false signals

B Highly stabie cenler frequency

® Canter frequency adjestabie from 001 He o 500 kHz

Applications
B [ouch tong decsting |
B Fracisin oscilaior

& Freguency mormloniiy shid conirol
® Wide band FEH damodulalion

® Llirssone controls

B Carriar current remole controls

8 Communications paging decoders

| Connection Diagrams

Metnl Can Packags
outey |

QUIPHT
FILTER N0
Looe Tinfiif G
FILTER CaRFALITER

[IMENG

it RESIETOR

GRG0

Top View
Order Number LM567H or LMS&TCH
Bee NS Package Mumber HOBC

Dupal-in-Line and Small Outline Packages

-L QuTRUT

puTRuT 1 = B :
FILTER
H ."
7

Looe 2

L kg
oBPATT O

FILTER
1

IHEUT =)

4 £ o

o I, THEAKS

L s

TIGATT
Top Wiew
Crder Mumber LMS87CM
Ses HS Package Mumber MOBA
Ordar Number LM5G7CN
See NS Package Mumber NOBE

o pond Mationel Semicopducinr Curpaiation: DE00GITH

wowrw rrathomal. coim

depodaq auol 3/9SWM/L9SNN




LM5B67/LM567C

Absolute Maximum Ratings e 1

i Military/ferospace specifiad devicas aro required,
please contacl the Mational Semicenductor Sales Officer
Distributars Tor avallabllity and specifications.

Supply Yoltage Fin
Fower Dissipation (Mate 2)

Storage Temperatiure Rangs
Cpsrating Tamperature Range

ay

1100 mw

15y

-10v

V. + 0.5y

-85°C o +150°C

Electrical Characteristics

A Test Circuit, Ty = 25876, ¥ = 5

LiaETH

LMBETCH. LMSETOM, LAMBETLMN

Saldenng irformation

Diual=In-l ins Package

Saldering {10 sac.)

Small Culfing Package
Vapor Pnass (60 zeq.)

Infrared (15 soc.)

See AMN-450 “Syidface Mounting Methods and Their Eftect
on Praduct Beliability” for ether mathods of soldering
surface miount davices.

-55C oD +125°G
LI (v
260705

st
aane

Parameters Condibions | = il kb Unils
Min Typ Max | Min Typ Max
Puwer Supply YVoliage Rangs 478| Bo 4.0 475 | 5.0 b.o W
Power Supply Current Quisscent A, = 20k G T ma
EWEF%III]DI} Gurrent Activated Ry = a5k, > - 11 13 iz 15 mh
Input Reslslance N =S _ 18 20 15 20 R ke
‘Emallest Detectable input vollage | L = 128mA L=t | 20 | 25 20 | 25 | v
Largest No QUipat Input Voltage I, = 100 mA, | =1, 10 5 | 10 15| | mvims
Largest Simustansous Outband Signal to| . ' 4 _d_l":'_
Inband Signal Ratio . S i
Minimum input Signal 1o Wideband B, = 140 kKHz
Pibrise Hatlnp : ) —& -5 | dB ‘
Largest Datection Bandwidlh iz | 14 | 18| 1o I EIETE
Largest Daigchon Bandwidin Skew B o 2 2 | 3 [wuli
Largest Detection Bandwidin Vanaion £ [ S e
with | emperature - H
Largast Detachon Banowidth Vanation | 4.75-873Y w4 £a 3 i iy
with Supgly Voltage ) )
Highest Center Frequency 1030 500 00 00 bz
Center Fraguency Stability {4.75-5.75%] |0 < Ta < 70 35 2 &0 aste0 | | ppmic
—BE s T, = 4125 ! 35+ 140 35 .t 740 oS
Cantar Fregquency Shift with Supmly 4.?5"!:%'.;5".!' 0.8 1.0 .4 a0 nyNF
Wiltaoe 4.79V-9Y £.0 2.0 anty
Izasles;t DN_-DFF Gycling Rate o e 1420 - ___I_,,.:'_En
Output Leakage C-UI'}EI'H V=15 0. 25 oot } 25 &
Outpt Saturation Voltage T e =25 mv. i, =30 mA T gz | 04 u
g = 25 MY, g = 100 ma OB 1.0 OB 1.0 : |
“Output Fall Time e _ i ) /- 0 s
Cupur Hise Time L = 150 I IEﬂ_ == ns

muraitlan gpecis parlarsnmar Y This

ST

Wde 31 Ferer to B TiEne OX draeng W00 SpeiGanong o mildarg | i ] wtrsin

peole 1- Alssolile Marimum Hatings isdicste imils begone whigh damage the desies may oasur Cperling Rafirgs Raleste sondtana lor whizh Be device is
furctiznal Tl de ol guarantes soeciic parormance dts; Electice] Chakaierthos st DG and 4G oledreal specficatary wder parbodles et cond s which
sxitriss [F-af Thor denting |5 within tha Orporating Falings: Spaciiations ae nor aasmmend Ior paramnters stharg n il
la ylwars fwrwer, e typlual b o b e alricoi ol deivie parlurrapsy
Mobe 2 The irgaiisiin jirctian emaeabire af lhe LSSST ape LMSETCG 5 150°C For cperating ni elevatad temosraturss. davices n the T0-5 paasage st be
davedes haser or o Thannal redsstienes of T56°CAN, pmmion b arwaienl oe 45 0O, urclon g casec Far the DIF e device ridel e dedstet bazad ama b
resmatance of Tt Ly, urcion In amibie, For e Smed Cndting parkags: the device riusl e derdlead Lasdd o5 @ rremmal ressmece of TEOCE finuliog I

iy nationalco
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LMS67/LM5E7C

Typical Performance Characteristics
Typical Frequency Drift
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pical Performance Characteristics (cominued

Datactlan Bandwldth as a Typical Supply Current va
Function of C, and C; Supply Yollage
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LM367/LMS567C
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rpical Applications (continues) Decillator with Double Fregquency Output

Csgcillator with Quadrature COutput

t

=

Ry = 100081

T
aroot i 3 ko 28Y fo uer Dhdpat

Precision Oscillator Drive 100 mA Loads
+
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TERMINAL
| = 5l
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LMS67/LMB67C

AC Test Circuit

1 2
-] L ]
m| sl wm
= SIGNAL
G & Cweur
[ = 700 WH2 4 By

"Note) Adiust dor [ = 100 kH2

=11

TS

Applications Information
Ihe canler frequency of the tone decoder is aqual to the tras
rumning Fequency of the VIO This is given by
- 1
5 s
1.1 B

Tha bandwidth of the filter may be found Trarm tha apprcke
mrielon

W,
BW = 1070 Jﬁ in % of T,

w"i B

Where:
W, = Input valtage (volts mas), W £ 200my
G, = Capacitance at Pin 2jufF)

e Faalicaal, oo




M567C MDC MWC
ONE DECODER

o, &
%
\"—I}EII]
[
E O

EE

WRRTEE)

Die Layoul (T - Step)

NE/WAFER CHARACTERISTICS

Fabricatlon Atiributes

Ganaral Die Intarmation

Thysical Die [dentification LM387C Bond Pad Opening Size (min) B1pm x 91pm
lie Step 5! Rond Fad Metalization 0.5% COFPER_BAL.
ALUMINLUNE
Physical Attributes R Passivation VOM NITRIDE
valer Diameter : 150mm Back Side Matal BARE BAGK |
tigg SiEe {Dra.wnT_ _ 1G0igem x 1626um | Back Side Connection Floating

63.0mils x &4 0mikls

hickness

40Eum “ominal

fin Fitsh

198um N|;|r_r_|.ina.|

Special Assambly Requiremants:

Mobte: Actual die size is rnundaf._l _tn the nesrest mleron.

i

Die Bond Fad Coordinate Locations [ - Step)

[Fetaranced 1o die center, mocrdinates in am) NG = ko Connaction, ML, = Mot Used

] WY COORDINATES PAD SIZE

SIENAL NAME {PAD# NUMBER = .
X ¥ X Y

IJTPUT i 673 585 T X a1

ILTER

LOgP FILTER 2 573 -418 i b 1

INPLIT a E74 -6HE 1 X o1

W F -356 -BHE 2 % a1

TIMING FES | 5 673 102 o1 X B1 |

TIKIMNGE CAP G 673 | 76 o ] 91

GND 7 178 688 17 x |

OUTEUT 3 318 679 117 x| toa

i

vl naitnnal.aom

2495W1/L9SWN




LMBE7/LMSE7C

e

LM567C MDC MWC

TONE DECODER

[Continued)
IN U.S.A o
Tel i 1 677 Dial Die 1 677 542 5343
Fax: 1207 541 B140Q
iN EUROPE
Tel: 49 (0} B141 351492 / 1445
Fax: 49 (0)-8147 351470

N ASiA PACIFIC

Tel: (A52) PTATLTO
N JAPAN -
Tk B D4 oy 2308

s nakienal.oom
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@ MITEL

cmos MT8841

Calling Number Identification Circuit

Features

= 1200 baud BELL 202 and CCITT V.23
Frequency Shift Keying (FSK) demodulation

= Compatible with Bellcore TR-NWT-000030 and
SR-TSV-002476

= High input sensitivity: -36dBm

«  Simple serial 3-wire data interface eliminating
tha need for a UART

*  Power down mode

= Iniernal gain adjustable amplifiar

= Carrier detect status oulput

+  Lses 3.579545 MHz crystal or ceramic
resonator

= Single 5V power supply

*  Low power CMOS technology

Applications

= (Calling Number Delivery (CND}, Calling Name
Delivery (CNAM) and Calling ldentity on Call
Waiting (CIDCW) features of Bellcora CLASSEM
service

* Feature phonas

+ Phone set adjunct boxes

+*  FAX machines

=  Telephone Answering machines

+ Database guery systems

ISSLIE 4 Tz 18G5
Ordering Information
MTS841AE 16 Pin Plastic DIP
MTE841A5 16 Pin SOIC
MTBE4T1AN 20 Pin 530P
~40 °C to +85 °C

Description

The MTE841 Calling Mumber Identification Circuit
(CNIC) is a CMOS Integrated circuit providing an
interface to various calling line information delivery
services that utilize 1200 baud BELL 202 or CCITT
V.23 FSK woiceband data transmission schemes.
Tha CMIC receives and demodulates the signal and
oulputs data into a simple 3-wire serial Interface.

Typically, the FSK modulated data containing
infarmation on the calling line is sent before alerting
the called party or during the silent interval between
the first and second ring using sither CCITT V.23
recommendations aor Bell 202 specifications.

The CHIC accepts and demodulates both CCITT
V.23 and BELL 202 signals. Along with serial data
and clock, the CNIC provides a data ready signal to
indicate the reception of every B-bit character sent
from the Central Office. The received data can be
processed externally by a microcontroller, stored in
memory, or displayed as is, depending on the
application.

[Crata and Timing
Recovery

-

GLASS5 |3 5 servica mark of Dellcore
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IN=[] 1 1611 voo IM+[] 1 20f | voo
in-f 2 150112 IN-[] 2 1] 02
Gs[] 3 15 Rl Gs[] 3 1 NC
vRef[] 4 1317 PwDN VRef ] 4 w%u-:
cap[] & 121 €0 cAaP[] 5 1617 11
osciC] & 11 R NCL] 8 15 % FWON
oscz[] 7 W01 paTA osci[] 7 oo
ves[] e 8] poLk NC[] 8 'If'l-%ﬁﬁ
Qscz | 9 121 | paTA
16 PIN PLASTIC DIF/SQIC ves[]10 [ oeik
20 P 330P
igure
Description
ng
Mama Description
20
1 N+  |Non-inverting Op-Amp {Input).
2 IN-  [Inverting Op-Amp (Input).
3 GS |[Gain Select {Output). Gives access to op-amp output for connection of feedback resistor.
4 | Vga |Veltage Reference (Qutput). Nominally Vops: This is used to bias the op-amp inputs,
5 | CAP |Capacitor. Connecta 0.1uF capacitor to Vgs.
7 | O8C1 |Oscillator {Input). Crystal or ceramic resonator connection. This pin can be driven directly
from an external clocking source.
0 | 05C2 |Osclllator {Output). Crystal or ceramic resonator connection. When OSC1 is driven by an
axtarnal clack, this pin should be left open.
| Vag (Power supply ground,
11 | DCLK |Data Clock {Output). Outputs a clock burst of B low going pulses at 1202.8Hz (3.5795MHz
divided by 2978). Every clock burstis initiated by the DATA stop it start bit sequence. When

the input DATA is 1202.8 baud, the positive edge of each DCLK pulse coincides with the
middle of the data bits output at the DATA pin. No DCLK pulses are generated during the start
or stop bits, Typically, DCLK is used to clock tha eight data bits framn the 10 bit data word intoa
serigl-to-parallel converter.

12 = DATA |Data (Qutput). Serial data oulpul corresponding to the FSK input and switching at the input

baud rate, Mark frequency at the input corresponds to a logic high, while space frequency

! corresponds to a logic low at the DATA output. With no FSK input, DATA is at logic high. This
output stays high until CO has become active,

13| DR |Data Ready (Open Drain Qutput}. This output goes low after the last DCLK puise of each
word, This can be used to ideniify the data (8-bil word) boundary on the serial output stream.
Typically, DR is used to latch the sight data bits from the serial-lo-parallel converier inte a

micraconinoller.

14| TD |Carrier Detect (Open Drain Output). A logic low indicates that a carrier has baen present for
a specified time on the line. A time hysteresis is provided to allow for momentary discontinuity
of carier.

| 15| PWDN [Power Down {Input). Active high, Schmitt Trigger input. Powers down the device including the
linput op-amp and the oscillator.

16| I1G1 |Intermal Connection 1. Connect to Vas,
19| IC2 |Internal Connection 2. Internally connactad, leave open circuit.

20| Voo |Positive power supply valtage.

% ?"ra NG |No Connecdion.
| 18
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Functional Description

The MTE841 Calling Mumber |dentification Circuit
{CMIC) Iz a device compatible with the Bellcore
proposal (TR-NWT-000030) on generic requiremenis
for transmitling asynchronous voiceband data to
Customner Premises Equipment (CPE) from a serving
Stored Program Controlled Switching System
(SPCS) or a Central Office (CO) This data
transmission technique is applicable in a variaty of
services like Calling Number Delivery (CND), Calling
Mame Delivery (CNAM} or Calling identity Delivery
on Call Waiting (CIDCW) as specified in Custom
Local Area BSignallng Service (CLASS®™) calling
information delivery features by Bslicore.

With CND, CHAM and CIDCW servica, the called
subscriber has the capability to display or to store
the information on the calling party which is sent by
the CO and received by the CNIC.

In the CND service, infarmation about a calling party
iz ambedded In the silent interval betwaan the first
and second ring, During this period, the CNIC
receives and demodulates the 1200 baud FSK signal
(compatible with Bell-202 specification) and outputs
data into a 3-wire serial Interface,

In the CIDCW service, information about a second
calling party is sent to the subscriber, while they ars
engaged in another call. During this period, the CNIC
receives and demodulates the FSK signal as in the
CND casa,

The CHMNIC is designed to provide the data
transmission Interface required for the above service

DIFFERENTIAL INPUT AMPLIFIER
C1=C2=10nF

Ri = R4 = RS = 100 k2

A2 = Bk B3 = 37,5 ki

R3 = (R2R5)/ (R2 + RS)

YOLTAGE GAIM

(4, iff) = R5R1

INPUT IMPEDANGE

(2p06ifTy = 29 R1Z & (1/0CY

VOLTAGE GAIN

gure 4

gt the called subscribar location either in the on-hook
case as in CND, or the off-hook case. as in CIDCW.
The functional block diagram of the CNIC s shown In
Figure 1. Note however, for CIDCW applications, a
separate CAS (CPE Alerling Signal) detector is
required.

In Eurcpe, Galler ID and CIDCW services are being
proposed. These schemes may be different from
their Morth American counterparts. In most cases,
1200 baud CCITT V.23 FEK is used instead of Ball
202, Becausa the CNIC can also demodulate 1200
baud CCITT V.23 with the same performance, il is
suitable for these applications.

Although the main application of the CNIC |5 to
support CND and CIDCW service, it may also be
used in any application where 1200 baud Bell 202
andior CCITT V.23 FSK dala reception s required.

Input Configuration

The input arangement of the MTB8841 provides an
operational amplifier, 3s well as a bias source (Va)
which |5 used to bias the inputs at Vg, Provision is
made for connection of a feedback resistor lo the op-
amp output (G3) for adjustment of gain, In a single-
ended canfiguration, the inpul ping are connactad as
shown in Figure 4.

Figure 3 shows the necessary connactions for a
differential input configuration.

User Interface

The CNIC provides a powerful 3-pin interface which
can reduce the external hardware and software
requiremenis. The CNIC receives the FSK signal,
demodulates it, and outpuis the axiracted data to the
DATA pin. For sach received stop bit start bit
sequence, the CNIC oufouts a fixad freouency rock
string of 8 pulses at the ] 2
FT  nitro™"
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1 corresponds to the centre of sach DATA bit cell
sding the incoming baud rata matches the DCLK
i, DCLK is not generated for the stop and start
Consequently, DCLK will clock only valid data
a peripheral device such as a serfal to parallel
register or & micro-controller, The CNIC also
uls an end of word pulse {data ready) at the DR
The data ready signal indicales the reception of
y 10-bit ward sent from the Canfral Office. This
ut'is typically used to interrupt a micro-controller.
three outputs together, eliminata the need for a
T {Universal Agynchronous Recaiver
smitter) or the high software owverhead of
orming the UART function {asynchronous seral
i reception).

z that the 3-pin interface may also qutpul data
grated by wvoice since these frequencies are in
input frequency detection band of the device.
user may choose to ignore these outputs when
_ data is nol expected, or force the CNIC into its
ergdown maode,

yar Down Mode

applications  requiring reduced  power
sumption, the CNIC can be forced into power
' whan it is not needed to recaive FSK data. This
one by pulling the PYWDN pin high. In powerdown
e, the crystal oscillator, op-amp and internal
uitry are all disabled and the CNIC will not reacl
12 input si%%lt. DATA and DCLK are at logic high,
OR and are at high impedance or al logic
1 when pulled up with resistors.The CNIC can be
ikened for reception of the FSK signal by pulling
PWDN pin to ground [see Figure ).

Tier Datect

v presence of the FSK signal is indicated by a
ic low at the carrier detect (CD) output. This
pul has built in hysteresis o prevent toggling
an the receivad signal is shorly interruptad. Note
t the CD output is also activated by voice since
se frequencies are in lthe input frequency
ection band of the device. The user may choose
gnere this output when FSK data is not expectad,
oree the CNIC into its powerdown mode.

MTBB41 MTE841
O&LT  DeC2 Q561 OS62

Ly

3.579545 MHz

gure ommon Crysta

Crystal Oscillator

The CNIC uses a crystal ascillator as the master
timing source for filters and the FSK demodulator.
Tha crystal spacification is as follows:

Freguency: 3.579545 MHz
Freguency tolerance: +0.1%(~40°C+B85°C)
Resonance mode: Paralisl

Load capacitance: 18 pF

Maximurm series resiefanca; 150 ohms
Maximum drive levef fmW): 2 mW
a.qg. CTS MPO36S

A number of MTB841 devices can be connected as
shown in Figure § such that only one crystal is
required. The connection between OSC2Z and OSCH
can be D.C. coupled as shown, or A.C, coupled using
30pF capacitors. Alternatively, the OEC1 inputs on
all devicez can be driven from a CMOS buffer {dc
caupled) with the OSG2 outpuis left unconnected.

VRef and CAP Inputs

Yoo is the output of a low impedance voltage source
aqual to Vpop and Is used 1o bias the inpul op-amp.
A 0.1\F capacitor is required between CAP and Vgg
to supprass noise on Vage

& nitr&';bF
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Applications

The circuit shown in Figure & illustrates the use of
the MTE&841 device In a typical FSK receiver syslam.
Bellcore Special Repurl SR-TSV-002476 specifies
that the F5K receiver should be able lo receive FSK
signal levels as follows:

Received Signal Level at 1200Hz:
-32dBm to -12dBm

Received Signal Leval at 2200Hz:
-36dBm to -12dBm

This condition can be allained by cheosing suitable
values of R1 and R2. The MT8841 configured in a
urity gain mode as shown in Fig. B meets the above
level reguirements.

For applications requiring detection of lower FSK
signal level, the input op amp may ba configured 1o
provide adequate gain.

I'II'I'II'IHI'II

J‘E!
Motes: ;
R, R2 = 1040 ke 1%

Pet, Fd = 1060 ok 10%

To
Controlker

i

€1, 2/ C3 =0.1puF20%
¥otal = 3579545 MHz
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solute Maximum Ratings® - voitages ams with respect o Vi Unless otherwise stated.

Parameter Symbol Min Max Units
DC Powar Supply Voltage Vg to Vae Voo 0.3 4] W
Violtage an any pin VR 0.3 vnt;+ﬂ.a W
| Curra.r;l at any piﬂ_{exr,apt Voo and Veg) o [ e +10 mA
Storage Temperature Tar 65 +150 -
Package Power Dissipation Pg _ 500 1 m

L T P e ey W W i 00,8 L e i
zeeding hese values may cause panmanent damage. Funclionsl operabon wader these cenditions is not impéed.

sommended Operating Conditions - vaitsges are with respect to ground (Vgs) unless ofherwise stated

Characteristice Sym | Min Typ Max | Units Test Conditions
OC Power Supply Voltage Voo 45 5.0 5.5 v
Clock Freque;cy rﬂa; 3.579545 MHZ
Tolerance on Clock Frequency Afc +0.2 o ]
Operating Temperature -40 +B5 “C
Electrical Characteristics'
Characteristics Sym Min Typ* | Max | Unils Test Conditions
S |Standby Supply Current lood 15 100 pA | PWDN=Veg
g Operating Supply Current - lag 3 5 .an PWEON=Ves
t FPower Cansumption FO ‘ 28 mwy -
¥
paTA | Low Leval Cutput \.:'nltage Vo 04 Vo |lg= Q.hmﬁn-
OCLK | High Level Output Voltage Vay | VootUd Yy lpy=0.BmA
_g_'g' Sink Current lo. | 25 mA |Vo=0.4V
| Low Level Input Vottage Vi 12 v
rwon | High Level Input Vollage Vim | Yool2 Y
- Inpur‘bt:rrent I.Nr I 10 LA Tu';s “Vin=Vop
E . Output Voltage Veor | 245 | 25 | 255 | v ﬁgnfnséﬂdv .
] Output Reslstanc; Regai } 2 k&2 B

N o
 Electrical Charactenstics are over recommended operating conditicns snless ofheswise stated.
/plcal figures are gt 25°C and ars for design ald ondy.

r

nitro™*
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Electrical Gharacteristics’ - Gain Setting Amplifier

Characteristics Sym | Min | Typ? | Max | Units | Test Conditions
1 |Input Leakage Current Iy 1 pA (Vgs < Viy < Vop
“_2 Input Resistance K, 5 I‘u"lﬂ
3 |Input Offsat Voltage Vasz Zf-:d ] my
4 |Power Supply Rejection Ratio PERR g 30 40 dB |1kHz ripple on Vpp
5 |Gommon Mode Rejection CMRR | 30 | 40 A Viimn® YoM i
& |DC Open Loop Voltage Gain Ace | 30 | 32 da '
7 |Unity Gain Bandwidth fe 2 | 03 | MHz o
B |Output ‘;I’ultage Swing - Ve _ 0.5 Voo08 | W, |Load z 50k
9 |Maximum Capacitive Load (GS) c. | | 100 | oF
10 |Maximum Resistive Load (GS) R | 50 ) K2
_1 1 |Common Mode Range Voltage Viewm 1 1_.l.'.lI Vpg-100 v ]
Electrical charactertslcs are over recommended opsrating condiions, uniess othervise steted.

T
T Typleal figures are at 25°C and are for design aid only: not guarantesd and not subject 1o produciion mating.

AC Electrical Characteristics™ - FSK Detection

Characteristics Sym | Min | Typ* | Max | Units Notes®
1 |Input Detection Level -36 -8 dBm (1,2, 3
12.3 275 | mv [1,2,3
Input Baud Rate 1188 | 1200 | 1212 | baud |7
Input Frequency Detection
Bell 202 1 (Mark) 1188 | 1200 | 1212 | Hz .
Rell 202 0 (Space) 2178 | 2200 | 2222 | Hz }T GELL 202 Fraquaheias
CCITT V.23 1 (Mark) 1280.5| 1300 |[13195| Hz 7 . )
CCITT V.23 0 (Space) 2068.5 2100 21315 Hz }7 comrvzs Fraquancis
4 |Input Noise Tolerance 20 Iog(%&g] SNR | 20 48 |2,3,4,5
+ AL Elactrical Chamclenstics ar over recommanded operating conditions, unless otherwisa stalad.

1 Typical figures are al 25°G and are for design aid only: nod gusranteed snd not subject to production lesting,

&S ni‘l:rt:r""‘F
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Electrical Characteristics’ - Timing

Characteristics Sym | Min Typ? | Max | Units MNotas®
_: pvon | Power-up time ey 35 50 ms
O5C1 | power-down time tep 100 | 1000 | us |11
! i in:ixt FSK to CD low delay i tiaL 25 ms ]

| oo |InputFSKtoGO highdelay | tw | 8 ms

] _I‘:tysierasis a ms

| DATA - Rate . 1188 | 1200 | 1212 | bps | 12 '

A Input FSK to DATA delay s [ 9 5 | ms

[ Rize ime g i 200 ns |8

| para | Fall time tr l200] ns |8 ]
o | DOLK | DATA to DCLK delay teo | B 416 ps | 67,10

1 DCLK to DATA delay ton | 6 | 416 us |6,7,10

% Frequency 1200 | 1202.8 | 1205 Hz |7

3| pewk | High time tey | 415 | 416 | 417 | ps |7

4 | Low time t | 415 | 416 | @417 | us |7 _
B ngﬁm DCLK to DR delay tepn | 415 416 417 pus | 7

B Rise ﬁrn_e |.1:;|; 10 us
7| DR |Faltime _ e 200 | ns |9
E Low time ty | 415 | 418 47 | ps
% Electricsl Charsctaristica arg over recammended operating conditions unless otherwise stated.

i

| figures are 8t 25°C and are for design ald ondy, not guaranteed and nol subjed o preduction testing.
dBm=decibels sbove or below a reference power of 1mW into B00L
[13ing unity gain test circuit shown in Flgure &,
Mark and Space frequencies have the same amplilude,
Band lirnited random noize {200-3200Hz).
Referenced to the minimum input deteciion level,
F&K input data at 1200 $12 baud.
D5C1 1I::I} 3.5;35#%“\;—]2 0.2 %.
10k o . Slp e
10k 1o Vo, 509F 1o Yas,
10. Function of signal condition.
11 The device will stop functioning withir Ihis time, but more time may ba radgeired o reach | "
12 For @ repeating mark apace sequsncs, the data stresm will typically have equal 1and 0 bﬁ%rﬁllﬂﬂl.

el e

Figure 7 - DATA and DCLK Output Timing Figure B - DR Output Timing

" nitro™"
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