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ABSTRAK

RANCANG BANGUN AUDIO STEREO ENCODER
UNTUK PEMANCAR RADIO SIARAN FM

Mochammad Zaini, NIM 10.12.702

Dosen Pembimbing : M. Ibrahim Ashari, ST, MT dan
Michael Ardita, ST, MT

Stereo encoder difungsikan untuk menghasilkan suara audie dar
pemancar radio FM yunp berkualitas dan jernih sehingga audio yang diterima
menghasilkan stereo. Dalam stereo encoder terdapat komponen yang tiap
komponen memiliki fungsi untuk mendapatkan hasil sinyal yang diperlukan
dalam stereo encoder tersebut dan juga terdapat pergeseran fasa sebesar
180° tentunya harus  didapatkan pembangkit sinyal atau Osilator untuk
mendapatkan sinyal 76kHz dari zinyal pembawa sebezar 38kHz sehingea yang
nantinya akan mendapatkan sinval vang stereo dengan hasil 19kHz,dimana bisa
ditunjukan dengan melihal bentuk sinyal, perhitungan dan hasil dar suara yang di
hasilkan olch stereo encoder.

Untuk mengukur bentuk sinyal dari stereo encoder menggunakan beberapa 1C,
adapun [C tersebut diantaranya IC NE53535 dirancang untuk pembangkit sinyal, I1C
CD4060 schagai pencampur sinyal pembawa, dan IC CD4027 berfungsi schagai
pembag sinyal untuk mendaptkan sinyal stereo. Setelah sinyal stereo didapatkan
maka harus di loloskan ke penguat vang didalamnya terdapat rangkaian Low pass
filter{LPF).

Berdasarkan hasil dari pengujian menunjukan bahwa stereo encoder dapat
berfungsi sebagaimana mestinya dan memnpercleh audio stereo yang cukup bersih,
nanmun dalam pengukuran sinyal masih terdapat nilai yang tidak akurat. nilai dari
pengukuran osilator semestinya 7T6khz menjadi 76.08 dengan nilal eror 0.10%,
pengukuran rangkaian pembagi dimana hasilnva 38kHy dan 19kHz menjadi
38.06kHz dengan nilai cror 0.15% sedangkan 19kHz menjadi 19.02kHz dengan
nilai eror 0.10%.

Kata kunei : Audio, Stereo. ossilator, [LPF
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Stereo Encoder banyak digunakan dalam pemancar radio FM  vang
digunakan seperti sekarang ini. metode yang digunakan untuk pembangkitan
sinyal sub-pembawa 38-kllz. Mulai metode balance modulator biasa sampai
dengan yang menggunakan metode pencuplikan sinyal. salah satu yang paling
menentukan kualitas pemisahan sinyal audie L dan R adalah keselarasan fasa
antara fasa sinyal DSBSC dari sub-pembawa 38-kllz dan fasa dari sinyal pilot 19-
kilz.

Berdasarkoan pemyataan diatas, kemudian muncul suatu ide untuk
membuat stereo encoder yang diharapkan bisa memecah Audio antara kiri dan
kanan, Disisi lain pada proses pemecahan Audio Stereo harus mendapatkan
beberapa nilai-nilai sinyal seperti sub-pembawa sebesar 38kHez dan sinyal pilot
sehesar |9kHz. Sclain itu kestabilan darn osilater 76-kHwz sangat berpengaruh.
Pada rangkaian Enkonder kualitas tinggi sering digunakan Kristal kuarsa sehagai
kompenen osilator sehingga diperolch kestabilan frekuensi vang sangat tingei.
Untuk pembangkit frekuensi utama dapat menggunakan IC vang dirancang
sebagai frekuensi timer vang pada umumnva mengegunakan IC 535 dan akan
didapatkan [rekuensi 76kHz sebagar pembakit sinyal.

Karena latar belakang tersebut Alasan pemiliban judul * RANCANG
BANGUN AUDIO STEREQ ENCODER UNTUK PEMANCAR RADIO
KOMUNIKASI M " Adalah untuk melengkapi perangkat pemodulasi pada

pemancar radio M stereo.




1.2 Rumusan Masalah
Dari uraian diatas terdapat beberapa permasalahan yang dapat dikaji lebih
lanjut, yaitu :

I. Bapainmana merancang dan membangun stereo encoder pada pemancar
radio FM yang difungsikan Untuk mengeabungkan 2 sinyal input stereo
menjadi | sinyal composit { gabungan ) dan dikinmkan ke pemancar radio
FM stereo.

2. Bapmmana merancang pembangkit frekuensi pembagi 76 KHz.

3. Bagaimana merancang rangkaian yang dapat menghasulkan frekuensi 19
KHz sebagai frekuensi pilot, dan frekuensi 38 KHz dengan perbedaan fasa
1 80 saling berkebalikan bentuk gelombangnya.

4. Bagaimana mengubah masukan audio L dan R untuk ditambahkan dengan
trekuensi sampling sebesar 38 KHz.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dan monbangun Audio stereo encoder untuk pemancar radio
komunikasi FM adalah untuk mengembangkan modul stereo encoder yang
nantinva dapat  dipergunakan  sebagmi  penelitan  praktikum  dam  media

pembelajaran di laboratorium jaringan telekomunikasi.

1.4 Batasan Masalah
Akibat banyvaknya kemungkinan yang terjadi dalam pembuatan skripsi ini
agar tidak mengalamm kesulitan dan  tidak menyvimpang javh dan twuan vang
diinginkan, maka dalam pembahasan ini penulis memberikan batasan - hatasan
masalah sebagal berikut -
1. Desain Modul vang dirancang hanva sterco encoder menggunakan 1C 555

sebagan pembangkat frekuensi.

2. Pengukuran menpeunakan  keluaran  output L dan R melalui radio
penerima dan szbagal pembandingnya menggunakan ostloscop  atau

spectrum analyzer

3, Smyal yvang ¢ keloarkan slereo encoder hanya sinval L dan I,




4, Peralatan pemancar fm dan penerima fm hanya digunakan sebzgai

pendukung untuk mengetahui cara kerja dari stereo encoder

1.5 Metodologi Pemecahan Masalah

-

E-J1

Metade yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah :
Studi literatur
Mencari referensi-referensi vang berhubungan dengan petencanaan dan

pembuatan alat yang akan dibuat.

Perancangan Alat
Scbelum melaksanakan pembuatan alat, dilakukan perancangan terhadap alat
yang melipuh perancangan keseluruhan alat serta konsep wyang akan

diimplementasikan.

Pembuatan Alat
Pada tahap 1 realisasi alat yvang dibuat, dilakukan peralatan sistem terhadap

seluruh hasil rancangan yang telah dibuat,

Pengujian Alat
Untuk mengetahui cara kerja alat, maka dilakukan pengujian secara

keselurahan,

Pengolahan Data
Mengolah  data dan menganalisa hasil pengujian alat unmuk  membuat

kesimpulan.




.6 Sistematika Penulisan

Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal vang akan dibahas

maka dalam skripsi ini disusun sistematika penulisan sebagai berikut :

BABT : PENDAHULUAN

Dalam Bab ini berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, "Tujuan,
Batasan Masalah, Metodologi Penclitian, dan Sistematika Penulisan

yang digunakan dalam pembuatan skripsi ind.

BABII : LANDASAN TEORI
Pada Bab ini dibahas tentang teori—teonn yang mendukung dalam

perencanaan dan pembuatan alat ini.
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BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Encoder Stereo

Dalam produksi suara stereofonik, suara dihasilkan oleh dua mikrofon yang
berlainan dan dirckam pada dua set sistem perekam suara. Sistem ini memerlukan dua
saluran perekam audio terpisah. Dua sistem saluran yang berbeda ini disebut saluran
kin (L) dan saluran kanan (R). Sekitar pertengahan 1950-an, ada gerakan untuk
memperluas teknik ini untuk siaran FM. Beberapa stasiun yang memesgang izin
rangkap siaran AM dan FM melakukan percobaan dengan siaran satu saluran pada

pemancar AM dan saluran yang lain pada pemancar FM, (Pavel STRANAK. 1593.)
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Gambar 2.1 spectrum Sinyal Stereo

Dalam siaran FM sterco, sinyal L dan R tidak dipancarkan sendiri-sendin.
Mereka dipancarkan tergabung membentuk saluran jumlah (£ + R) dan saluran
sclisih (L — R). Saluran ‘umlah dipancarkan langsung. Sedangkan saluran sehsih
memodulasi  sub-pembawa 38-kHz, yang menghasilkan suatu sinyal DSB-SC
{(Denible Side Band Suppressed Carrier), Pembawa 38-kllz ditindas agar jalur
samping LSB (Lower Side Band)y 38 — 23 kHz dan USB (Lper Side Band) 38 — 53
kHz lebih berperan dalam deviast pemancar. Suatu fase sinyal “pilot” atau sinyal
pandu 19-kllz vang koheren (sefasa) dengan sub-pembawa 38-kHz dipancarkan

untuk mensinkronkan osilator sub-pembawa dalam penerima dengan osilator sub




pembawa dalam pemancar. Bentuk gelombang gabungan tersebut memodulasi
pemancar FM dengan cara yang lazimnva.

Bagian spektrum yang diberi label SCA adalah pita Otorisasi Pembawa
Langganan (Subscription Carrier Authorization) atau juga disebut sebagal
(Secondary/Subsidiary Communications Authorization). Pita ini merupakan sub-
pembawa tambahan yang digunakan untuk membawa saluran “tersembunyi™ lainnya.
Dapat digunakan untuk memancarkan musik latar-belakang oleh beberapa stasiun ke
pelanggan. Pada dasamya suatu pemanecar FM Stereo dimodulasi oleh sinyal sterco
seperti spektrum di atas, meskipun sckarang pada banyak pemancar FM stereo tidak
dilengkapi fasilitas SCA_

Pada waktu siaran stereo diperkenalkan, FCC mensyaratkan agar penenima
mono yang ada mampu menerima siaran stereo ataupun mono tanpa modifikas:. Hal
mi yang menyebabkan sinyal-sinyal L + R dan L — R dipancarkan bukan menurut L
dan R, Sinyal L + R identik dengan yang dipancarkan oleh pemancar mono dan im
vang dideteksi dan ditenima oleh semua penerima mono.

Sinyal pilot dipancarkan sebagal pengganti sub-pembawa, karena [9-kHz
jatuh ke dalam bagian yang koseng dari spektrum  sinyal pemoedulasi gabungan.
Seandainya pembawa 38-kHz dipancarkan, maka sinyal tersebut harus dipisahkan
dari pita sisi £ -~ R, yang hanya berbeda sekitar 30-Hz. Hal ini tentunya akan
memerlukan penvaringan yang sangat sulit dan mahal, Sinyal pilot ini dihazilkan oleh
pemancar dan sub-pembawa 38-kHz yang kemuodian ditindas. Cara mi lemyala vang
paling baik, karena sinyal 19-kl1z ada di luar rentang frekuensi andio L + £ (1 — 15
kllz) maupun rentang sub-pembawa 23 — 53 kHz, Hal terscbut menghasilkan cakap
silung (interferensi) yang lebih kecil dan juga memudahkan dalam memulihkan sub-

pembawa tanpa interfercos: dan sinyal audio, (Usman UL K. 2010)

2.2 Andio

Audio Dalam sistem komunikasi bercirikan suara, sinyal elektrik digunakan
untuk membawa unsur bunvi. [stilah i juga biasa digunakan untuk meneranglan

sistemn - sistem yang berkaitan dengan proscs perckaman dan transmisi yait sistem




pengambilan / penangkapan suara, sambungan transmisi pembawa bunyi, amplifier
dan lainnya. Audio juga dikenali sebagal bunyi. Audio berfungsi untuk memudahkan
penerangan mengenal sesuatn konsep yang sukar untuk  diteranglan  melalua
penggunaan teks grafik semata-mata. Audio mampu mempertingkatkan kefahaman
sescorang kepada sesuatu isi kandungan yang kompleks. Audio digital menggunakan
digital signal untuk menghasilkan bunyi. Bunyi adalah gelombang yang dihasilkan
oleh getaran molekul-molekul dalam medium seperti udara. Gelombang bunyi juga
disebut sebagai gelombang mekanikal. Kekuatan bunyi yang ditenima dikenali
sgbagai sebagai amplitude dan diukur dalam unit decibels (dB). Gelombang suara
bervariasi sebagaimana variasi tekanan media perantara seperti udara.  Suara
diciptakan oleh getaran dar suatu obyek, yang menyebabkan udara disekitamya
bergetar. Getaran udara ini kemudian menyebabkan kendang telinga manusia
bergetar, yang kemudian oleh otak i interpretasikan sebagai suara. Dan Semua
gelombang pasti mermiliki tiga sifat penting untuk kerja audio meliputi : panjang
gelombang, amplitudo dan frekuensi, Gelombang soeara dapat juga ditunjukkan dalam

suatu grafik standar x versus y.
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Gambar 2.2 Sinval audio

Pada sinyal tercbur memungkinkan untuk memvisualisasi gelombang dengan
sudut pandang matematis, menghasilkan kurva vang dikenal sebagai beantuk
gclombang. Periode gelombang (T} @ Jarak antar titik gelombang dan tink ekwivalen

pada fasa benkutnya, Amplitudo (V) 0 Kekuatan alau daya pclombang sinyal. Tinggi




gelombang  yang bisa dilihat sebagai grafik. Gelombang yang lebih tinggi
dunnterpretasikan sebagai volume yang lebih tinggi, sehingga dinamakan amplifier
untuk perangkat vang menambah amplitudo. Frekuensi (F) @ Jumlah getaran yvang
terjadi dalam waktu satu detik. Diukur dalam hertz atau siklus per detik. Getaran
gelombang suara semakin cepat, frekuensi semakin tinggl. Frekuensi lebih tinggi

diinterpretasikan sebagai jalur lebih tinggi.(Dennis Roddy.1984)

2.3 Encoder

Encoder adalah rangkaian yvang memiliki fungsi berkebalikan dengan dekoder.
Encoder berfungsi sebagai rangakain untuk mengkodekan data input mejadi data
bilangan dengan format fertentu. Encoder dalam rangkaian digital adalah rangkalan
kombinasi gerbang digital yang memiliki input banyak dalam bentuk line input dan
memiliki output sedikit dalam format bilangan biner. Encoder akan mengkodckan
setiap jalur input yang aktif menjadi kode bilangan biner. Dalam teori digital banyak
diternukan 1stilah encoder seperti “Desimal to BCD Encoder™ vang berarti rangkaian
digital yang berfungsi untuk mengkodekan line input dengan jumlah line nput
desimal (0-9) menjadi kode bilangan biner 4 bit BCD (Binary Coded Decimal).

2.4 Stereo

Suara stereoponik, lebih umum disebut stereo, adalah reproduksi dari suara,
mengeunakan lebih dari sam saluran audio independen, melalui sebuah susunan
konfiguras) pengeras suara yang simetns, bertujuan untuk mendapatkan suara yang
natural. Jika ada perbedaan suara seakan berpindah dar kin ke kanan atau scbaliknya
ini karena tekhnik rekaman dani rekayasa fase R dan L, biza juga salah satu alat musik
atau beberapa alat musik, suara dominan disebelah kin atau kanan.

Dibuat sistem stereo i merupakan perkembangan dari sistem Monoe supaya
suara dapat dinikmati seolah-olah mendengarkan pagelaran musik vang alami dari
depan pangeung atal musik yang benar-benar NWawral. Untuk perkembangan
selanjutnya meningkat lagi vaitu Soraund dengan alat tambahan prosesor suara

memerlukan paling sedikit empat speaker, dua speaker depun dan dua speaker




belakang yang watinya lebih kecil dari speaker depan. Dua stenio atau sistem vang
Iebih termasuk super Bass,

Sistem Stereo Merupakan system terbaru dari sebelumnya yaitu Radio FM
mone yang scring menghasilkan simyal R+L karena biar bisa dengar smyal R dan L
lengkap. Agar didapatkan sinyal sterco R dan L vang terpizah, disini di,butuhkan
adanya perhitungan matematika atan setidaknya mumus Untuksinyal tambahan( R-L )

Miatrix

» (RtL)}{R-L)= R-R+L+L = L+L = 2L (nah dengan ini kita dapatkan sinyal L
dengan amplitudo 2kali sinyal biasa)
e (RILYR-Ly=RIRIL-L=RIR=2R {nah dengan ini kita dapatkan sinyal R
dengan amplitudo 2 kali sinyal hiasa)
Atau rangkain im sering disebut dengan "Matnx" Sinyal tambaban mi (R-L)
disisipkan ke sinyal audio(R+L) dengan prinsip DSB-SC (double side band -

suppresed Carier) atau band 2 sis1 yvang sinyal pembawanya ditekan.

2.5 Transmisi Stereo

Alpkasi saluran yang lebar dan kemampuan FM untuk menyatukan dengan
harmonis beberapa saluran audic pada sam gelombang pembawa, memungkinkan
pengembangan sistem penyiaran stereo yang praktis. Ini merupakan sebuah cara bagi
industri penyiaran untuk memberikan kualitas reproduksi sebatk atau bahkan lebih
batk darpada yang tersedia pada rekaman atau pita sterco. Munculnya compact disc
dan perangkat audio digital lainnya akan terus mendorong kalangan industn peralatan
dan teknisi siaran lebih jauh untwk memperbaiki kinerja rantai siaran FM secara

keseluruhan.

2.0 Modulasi FM
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DSB-SC ( double side band - suppresed Carier } yaitu transmisi dimana suatu
[rckuensi yvang dihasilkan olch amphtude modulabon (AM) ditempatkan sccara
simetric diatas dan dibawah Sub-carrier (sinval pembawa) frequensi-nyva serta “carrier
level ditekan seminimal mungkin agar tetap masih dibawah level sinyal termodulas:
FW (masih bisa masuk kc¢ sinyal modulator FM) tapi masih bagus untuk

didemadulasi™
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Crambar 2.3 penempatan sinval ke sub=caner

Baik FM (Frekuensi Modulation) maupun PM (Phase Modulation) merupakan
kasus khusus dari moedulasi sudut (angular modulation), Dalam sistem modulasi sudut
frekuensi dan fasa dan gelombang pembawa berubah terhadap waktu menurut Tungsi
dari sinyal yang dimodulasikan (ditumpangkan). Misal persamaan gelombang

pembawa dirumuskan sebagai berikut :

Tl — AL sin (wWet qs)

Dalam modulasi amplitudo {AM) maka nilai ‘A, akan berubah-ubah menurut
fungs1 dari sinval vang ditumpangkan. Sedangkan dalam modulasi sudut vang

diubah-ubah adalah salah satu dari komponen 'w, + q.". Jika yang diubah-ubah adalah
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komponen 'w.' maka disebut Frekuensi Modulation (FM), dan jika komponen 'g.'
yvang diubah-ubah maka disebut Phase Moedulation (PM). Jadi dalam sistem FM,
sinyal modulasi (yang ditumpangkan) akan menyebabkan frekuensi dari gelombang
pembawa berubah-ubah scsuai perubahan frekuensi dan sinyal modulasi. Sedangkan
pada PM perubahan dari sinyal modulasi akan merubah fasa dari gelombang
pembawa. Hubungan antara perubahan frekuensi dari  gelombang pembawa,
perubahan fasa dan gelombang pembawa, dan frekuensi sinyal modulasi dinyatakan
sebagai indeks modulasi (m) dimana :
m = Perubahan frekuensi (peak to peak Hz) / frekuensi modulasi (Hz)

Dralam siaran FM, gelombang pembawa harus memiliki perubahan frekuensi yang
scsual dengan amplituda darni sinyal modulasi, totapi bebas frekuensi sinyal modulasi

vang diatur oleh frekuensi modulator.

2.7 Pre-emphasis

FPre-Emphasiz adalah suatu cara meningkatkan SAV Kario, pada transmisi FM
ada dua standar 75us dan S0us. Rancangan ini menggunakan standar 75us yang
menaikan isyarat frekuensi mulai sekitar 3KHz dengan kemirngan 3dB/Ckiraf
Sedangkan LPF dirancang mempunyai Cut-Off Frequency 15KHz  dengan
slopeskemiringan -24dB/Oktaf. Pre-emphasis dipakai dalam pesawat pemancar untuk
mencegah pengaruh kecacatan pada sinyal terima. Karena iru komponen pre-
cmphasis diteimpatkan pada awal scbelum sinyal itu sempat masuk pada modulator.
Pengaruh kecacatan itu berasal dari differential gain (DG-penguatan yang berbeda)
dan differenual phase (DP-fasa vang berbeda). Pre-emphasis akan menekan
amplitudo dari frekuensi sinyal FM yang lebih rendah pada input. Dengan
pengeunaan alat ini ketidaklinearan {cacat) akibat sifat DG dan DP dalam transmisi
dapat dikurangi. Nantinya di ujung terima pada demoduolator dipasang komponen de-

etnphasis yang mempunyai fungsi kebalikan dari pre-emphasis.

2.7.1 Filter LLPF
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Filter Low Pass (LPF) adalah sebuah rangkaian yvang tegangan keluarannya
tetap dari DC naik sampai ke suatu frekuensi cut-oft fe. Bersama natknya frekuenai di
atas fe, tegangan keliarannya diperlemah (turun). LPF itu sendiri dirancang
mempunyal Cit-Of Freguency 15KHz dengan slopekemiringan -24dB/Oktaf LPE
adalah jenis flter vang melewatkan frekuensi rendah serta meredam atau menahan

frekuensi tinggi.
I Hs

. B

5 f
Gambar 2.4 bentuk respon LPF
Pita Lewat : Jangkauan frekuens: yanpg dipancarkan
Pita Stop - Jangkauan frekuensi yang diperlemah.
Frekuensi cutoff (fc) : disebut frekuensi 0.707, frekuensi 3-dB, freluensi pojok. atau
frekuensi putus.

Filter dalam bidang elektronika adalah suatu rangkaian yang berfungsi untuk
mengambil atau melewatkan tegangan output pada frekuensi tertentu yang diinginkan
dan untuk melemahkan atau membuang ke ground tegangan output pada frekuens:
tertentu yang tidak diinpinkan, Filter dalam elektronika dibagi dalam dua kelompok
yaitu filter pasif dan filter aktif.

Untuk membuat suatu filter pasif dapat digunakan komponen komponen pasif
(R, L, C). Sedangkan untuk membuat filter aktif diperfukan rangkaian (R,L,C dan
transistor atau Op-Amp). Pada dasarnya filter pasit maupun filter aktif dapat
dikelompokkan berdasarkan respon frekuensi yang di saring (filter) menjadi 4
kelompok, yaitu

s Filter Lolos Bawah (Low Pass Fifier, LPE).
s Filter Lolos Atas (High Pass Fifter, HPF).
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s Filter Lolos Rentang (Band Pass Filter, BPF).
e Filter Tolak Rentang (Band Stop Filter atau Notch Filter).
Untuk membuat filter pada kelompok diatas dapat digunakan konfigurasi R
dan C, L dan C atau RLC. Akan tetapi penggunaan induktor sering dihindan karena
fiak induktor yang besar. Sehingga pada umumnya filter vang sering dijumpai adalah

fiker RC saja.

1
fe = 2w RC

Filter Lolos Bawah (Low Pass Filier, LPF) berfungsi untuk melewatkan

tegangan output dengan frekuensi di bawah frekuensi cur-off rangkaian,

O * Q

Gambar 2.5 rangkaian Low Pass Filter

2.7.2 Filter aktif

Filter adalah suatu device vang memilih sinyal listrik berdasarkan pada
frekuensi dar sinyal tersebut. Filter akan melewatkan gelombang/sinyal listrik pada
batasan {rekuens: tertentu sehingga apabila terdapat sinyal/gelombang hstnk dengan
frekuensi vang lain (tidak sesuai dengan spesifikasi filter) tidak akan dilewatkan.
RAngkman hOlter dapat digplikasikan secara luas, baik untuk menyaring sinyal pada
frekuensi rendah, frekuensi audio, frekuensi tinggi, atau pada frekuensi-frekucnsi

tertentu saju.
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Filter aktif digunakan untuk melukiskan suatu kekalang filter yang terdiri dari
unsur aktif dan unsur pasif. Unsur aktifnya biasanva adalah penguat eprasi dan unsur
pasifinya adalah resistor dan kondensator.

Besistor dan kondensator biasanya dibuat menjadi bagian dari kalang umpan balik
yang dipasang sedemikian mmpa schingpa memberikan karakteristik frekuensi
penguat. Filter aktif biasanya adalah tipe orde kedua atau lebih tinggd, yang berarti
terdapat suku 2 atau pangkat lebih tinggi dalam persamaan yang melukiskanfungsi
transfer. Hal ini memberikan karakteristik sumbat tajam sebesar 12 dB per oktaf atau
lebih, dibandingkan dengan 6 dB per oktaf untuk filter RC sederhana. Oleh karena itu
filter dapat dibuat dengan perfomansi bagus dengan komponen yang relatif
sederhana. Induktor yang akan menjadi mahal pada frekuensi audio, tidak diperfukan
karenia unsur aktifnya, yaitn penguat operasi, dapat dipakai unmk mensimulasi
reaktansi induktif induktor

Untuk menvaring sinval dengan [rekuensi tingei (lebih dari 1 MIlz), biasanya
digunakan filter pasif LRC dimana komponennya terdin dan mduktor (L), resistor
(R}, dan kapasitor {C), seperti ditunjukkan pada gzambar dibawah ini. Namun untuk
menyaring sinyal listrik pada rentang frekuensi yang rendah (1Hz- IMHz), akan
dibutuhkan nilai kemponen induktor yang besar sckali sehingga dalam produksi filter
dengan frekuensi rendah sccara komersial sulit unmuk dilakukan. Pada kasus ini, filter
aktif dapat menjadi solusi penting, Rangkaian filter aktif mengerunakan komponen
op-amp (operational amplifier) yang dikombinasikan dengan beberapa komponen
pasif resistor dan kapasitor sehingga dapat memberikan kimerja filter pada frekuensi
rendah sebaik filier LRC., (Dennis Roddy. 1984)

2.8 1C NE5S5

IC 555 merupakan scbuah oscillator kotak / pembangkit sinyal kotak. Dhsim
sinyal yang dihasilkan adalah sinyal pulsa ¢ clock. [C NE/SE 355 adalah piranti
multipuna yang telah secara luas dipunakan. Piranti ini dapat difungsikan sebagas

astable mmltivibrator. Rangkaian khusus ini dapat dibuat dengan kompuonen dan daya

vang minimal. Rangkaian dapat dengan mudah dibuat dan sangat reliabel. Bungloasan
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internal 1IC 555 biasanya dilihat dalam sebagai blok-blok. Dalam hal ini, chip
memiliki dua komparator, sebuah bistable flip-flop, sebuah pembagi resistif, sebuah
transistor pengosong dan sebuah keluaran Berikut ini adalah gambar intemnal slock

diagram dari 1C 555.
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Gambar 2.6 Diagram Blok ICNES55

Pembagi tegangan pada IC terdiri dari tiga resistor 5 kW. Jaringan
dihubungkan secara internal ke +1°CC dan “tanah™ dari sumber. Teganpan vang ada
di resistor bagian bawah adalah sepertiga CC V. Tegangan pada titik tengah pembagi
tegangan sehesar dua pertiza harga CC 7, Sambungan ini berada pada pin 5 dan ritik
ini didesain sebagai pengontrol tegangan.

Dua bush komparator pada IC 335 mercspon schagai rangkaian saklar.
Tegangan referensi dikenakan pada salah szatn masukan pada masmg-masing
komparator. Tegangan vang dikenakan pada masukan lamnya memberikan awalan
terjadinya perubahan pada kelnaran jika tegangan tersebut berbeda dengan harpa

referensi. Komparator bereda pada dua pertiga CC 17 dimuna pin 5 dihubungkan ke
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tengah resistor pembagr. Masukan lamn ditandai dengan pin 6 disebut sebagai ambang
pintu {(threshold), Saat tegangan pada pin 6 naik melebihi dua pertiga CC V', keluaran
komparator akan menjadi positif. Ini kemudian dikenakan pada bagian reser dari
masukan flip-flop.

Komparator 2 adalah scbhapai referensi sepertiga dari CC ¥ . Masukan positif
dari komparator 2 dihubungkan dengan bagian bawah jaringan pembagi resistor. Pin
2 eksternal dihubungkan dengan masukan negatif komparator 2. Im disebul scbagal
masukan pemicu (irigger). Jika tegangan pemicu jamuh di bawah sepertiga CC ),
keluaran komparator akan berharga positif. [ni akan dikenakan pada masukan set dari
Hfip-flop.

Flip-flop IC 555 termasuk jenis bistable multivibrator, memiliki masukan set
dan reser dan satu keluaran. Saat masukan reset positif maka keluaran akan positif.
Tegangan positif pada set akan memberikan keluaran menjadi negatif. Keluaran
Hipflop tergantung pada  stalus dua masukan  komparator. Kelvaran  flip-flop
diumpankan ke keluaran dan transistor pengosong. Keluaran dihubunghkan dengan pin
3 dan transistor pengosongan dihubungkan dengan pin 7. Kelvaran adalah berupa
penguat dava dan pembalik isvarat. Beban yang dipasang pada terminal 3 akan
melihat apakah keluaran berada pada +PCC atau “tanah”, tergantung kondisi isyarat
masukan. Ams behan sebesar sampail pada harga 200 mA dapat dikentrol eleh
terminal keluaraan. Beban vang tersambung pada CC +V akan mendapat energ saat
pin 3 berubah ke “tanah™. Beban yang terhubung ke *tanah™ akan “hidup™ saat
keluaran berubah ke CC +V . Kemudian akan mafi saat keluaran berubah ke “tanah™.

Transistor 1 @ disebut transistor pengosongan (discharge (ransistor),
Keluaran fTip-flop dikenakan pada basis | @ . Saat flip-flop reset {positil), akan
membuat 1 {J berpanjar maju. Pin 7 terhubung ke “tanah” melalw 1 Q. Saat fip-flop
sel (negatif), akan membuat | berpanjar mundur. Ini akan membuat pin 7 menjadi
tak terhingga atau terbuka terhadap “tanah” Karenanya pin 7 mempunyai dua
kondisi, terhubung singkat atan rerbuka. Kita selanjutnva akan melihal bagaimana

respon rangkaian internal 1C 555 sebagai sebuah multivibrulor,
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Rumus — rumus yang dipakai dalam perhitungan pada saat kita ingin

merancang scbuah timer dengan frekuensi tertentu adalah sebagai benkut :

1
Frekuensi = e T |

1“(2) ICI{:RI S ZRE} FTpE ARy

Dalam perancangan diatas misalkan kita ingin membuat sebuah timer dengan
frekuensi tertentu dan kita tentukan nilai C kita tentukan 100pF, maka nilai RA dan

RB hisa kita can dengan menggunakan rumus terscbut,

2.8.1 Astable multivibrator

Astable multivibrator yang dibangun menggunakan IC pembangkit
gelombang 555 cukup sederhana, karena hanya menambahkan fungsi rangkaian
tangki selain 1C 555 itu sendin. IC pembangkil gelmnbang 555 merupkan chip vang
didesain khusus untuk keperluan pembangkit pulsa pada multivibrator dan timer.
Tank circuit vang digunakan untuk membuat multivibrator astabil dengan IC 555
cukup menggunakan reistor (R) dan kapasitor (C). Rangkaian dasar mmltivibrator

astabil yang dibangun menggunakan IC 555 dapat dilihat pada gambar rangkaian 2.8

-F
RA
33 kit
a 4
7
Ra LIASSS 3 f—————p= Keluaran
33 kil
8
s 1
S
Wl i e
“T 0.01 uF

Gambar 2.7 Rangkaian Astable Multivibrator [C 353
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Pada rangkaian tank ciruent multivibrator astabil dengan IC 355 diperlukan
dua resistor, schuah kapasitor. Kemudian untuk merangkai tank circuit tersebut
resistor RA dihubungkan antara +VCC dan terminal discharger (pin 7). Resistor RB
dihubungkan antara pin 7 dengan terminal treshod (pmn 6). Kapasitor dihubungkan
antara pin freshold dan ground. Triger (pin 2) dan input treshold (pin &) dihubungkan
Pada saat sumber tegangan pertama kali diberikan, kapasitor akan terisi melalui RA
dan RB . Ketika tegangan pada pin 6 ada naik di atas dua pertigaVCC, maka terjadi
perubahan kondisi pada komparater 1. Imi akan me-reset [lip-tlop dan outputnya akan
berubah ke positif. Keluaran (pin 3) berubah low dan basis (J1 mendapat bias maju.

()1 mengosongkan muatan C lewat RB ke ground.

ot Ty --c-1_--l-—'|: —h—r-—l EI_H-_! Ta—m

1 T ez T o
Teganpon Vs — _ : :
| Fredassnsi « 17

|

{ i
Ve 273 = P 1

'l,/" [ ‘...": : _h |£

13 .

i i ¥ | |

.ul. i L
Wikl — -

Crambar 2.8 Bentuk Qutput Aslabil Multivibrator 1C 5335

Ketika tegangan pada kapasitor C turun sampai di bawah sepertigaVOC, n1
akan memberikan cnergi ke komparator 2. Antara triger (pm 2) dan pin 6 masih
terhubung bersama. Komparator 2 menyebabkan tegangan positif pada input set dar
flip-tlop dan memberikan output negatit. Output (pin 3) akan berubah ke harga
+VCC dan terjadi proses pengoscngan melalul {(pin). Kemudian C mulai teris lag
ke harga VCC melalui RA dan RB. Kapasitor C akan terisi dengan harga berkisar
antara sepertiga dan dua pertign VCOC. Frekuensi output astable multivibrator

dinyatakan scbagar ' — T . [l menunjukkan sebagai total waktu yang diperlukan
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untuk pengisian dan pengosongan kapasitor C. Waktu pengisian ditunjukkan oleh
jarak tl dan t3, Wakiu pengosongan dibenkan olch 2 dan 4.

Nilai resistansi RA dan RB sanpat penting untuk pengoperasian astable
multivibrator ika RB lebih dan setengah harga RA, rangkaian tidak akan berosilasi.
Ilarga ini menghalangi sinyal wiger mrun dari harga dua pertica VCC ke sepertiga
VCC.,

2.8.2 Monostable multivibrator

Monostable multivibrator memiliki satu kondis1 stabil sehingga senng juga
disebut sebagai multibrator one-shoi. Saat osilator terpicu untuk beruhah ke suatu
kondisi pengoperasian, maka pada waktu singkat akan kembali ke titik awal

pengoperasian. Konstanta waktu #C menentukan periode wakio perubahin keadaan.

av

Crarnbar 2.9 rangkatan monosiable multivibrator

Monostable multivibrator termasuk jenis osilator friggersd. Rangkaian memiliki dua
kondisi yait kondisi stabil dan kendisi tak stabil, Rangkaian akan nleks pada kondisi

stabil saat tidak ada pulsa, Kondisi tak stabil diawal dengan pulia pemicn pada
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masukan. Setelah selang wakmu 2 1 0,7 ° R C, rangkaian kembali ke kondisi stabil.
Rangkaian tidak mengalami perubahan sampai ada pulsa permicu yang datang pada
masukan. pengoperasian monostable multivibrator saat daya diberikan ke rangkaian,
Awalnya tidak ada pulsa masukan pemicu. 2 (2 berpnjar maju dan jaringan pemnbagi
terdiri atas 2 £ , 1 D dan 5 ® . Harga 2 R dipilih agar 2 0 mencapai titik jenuh.
Resistor | R dan 3 R masing-masing membuat kolektor berpanjar mundur, Dengan
basis 2 (J berpanjar maju, ini secepatnya akan membawa transistor ke titik jenuh.
Tegangan kolektor 2 (J jatuh ke harga yang sangat rendah. Tegangan ini terhubung ke
basis | @ melalui 4 & . Namun # ¥V tidak culkup besar untuk membawa | {
berkonduksi Karenanya rangkaian akan tetap berada pada kondisi ini selama daya
masih diberikan, Rangkaian berada pada kondisi stabil.

Unmk mengawali suatu perubahan, pulsa pemicu harus dibenikan pada
masukan multivibrator. 2 C dan 5 R pada rangkaian masukan membentuk jarmgan
defercnsiator,

Tepl Tegl
Femaikan S CATRITUTBN
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Gambar 2.10 Benmk gclombang menostable multivibrator: @) Bentuk pelombang
masukan pemicu, b) Gelombang kelwaran diterensiator dun <)

Crelombang keluaran multivibeator.
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Tepi kenaikan (leading edge) dan pulsa penicu menyebabkan tenadinya aliran arus
vang besar melalui 5 £ . Setelah 2 € mulal termuoati arus lewat 5 £ mulal menurun,
Saat pulsa pemicu sampai pada tepi penurunan (#raifling edge), tegangan 2 ' jatuh ke
nol. Dengan tidak adanya sumber tegangan yang dikenakan pada 2 C, kapasitor akan
terkosongkan melalu 5 R,
Karenannya pulsa dengan polaritas kebalikannya terjadi pada tep1 penurunan pulsa
masukan. Pulsa masukan kemudian berubah ke positif dan suatu pulsa negatif tajam
{(megative spike) muncul pada 5 B | 1| D hanya berkonduksi selama terjadi negative
spike dan diumpankan pada basis 2 (0 . Ini mengawali terjadinva perubahan pada
multivibrator.

Saat basis 2 O mencruna negative spike, m akan membawa transistor ke arah
cutoff. Ini akan mengakibatkan tegangan kolektor 2 2 naik dengan cepat ke harga +
CC V dan membuat basis 1 () menjadi positif. Saat 1 O berkonduksi, resistansi
sarnbungan kolektor-basis menjadi sangat rendah. Arus pengisian mengalir melewati
1,1 Cdan 2 R . Kaki 2 # bagian bawah menjadi negatf akibat pengisian 1 C' dan
mengakibatkan basis 2 @ negatif, 2 O tetap berada pada keadaan cureff, Proses ini
akan tetap berlangsung sampai 1 C terisi. Arus pengisian lewat 2 R kemudian akan
memurun dan bagian atas 2 R menjadi positif, 2 £ secepatnya menjdi berkonduksi dan
membawa 1 (2 cudnf. Karenanya rangkaian kembali berubah pada kondisi stabil dan

akan terus dipertahankan sampai ada pulsa masukan pemicu berikutnya dating.

2.8.3 Bistable Multivibrator

Bistable multivibrator mempunyai dua keadaan stabil, Pulsa pemicu masukan
akan menyebablkan rangkaian diasumsikan pada salah satu kondisi stabil. Pulsa kedua
akan menycbabkan tegadinya perpescran ke kondisi stabil lainnya, Multivibraator
tipe ini hanya akan berubah keadaan jika diberi pulsa pemicu. Muoltivibrator ini sering
disebut sebagai flip-flop. Tu akan lompat ke satu kondisi (ip) saat dipicu dan bergeser
kembali k¢ kondisi lain (fop) jika dipicu. Rangkaian kemudian menjadi stabil pada
suatu kondisi dan tidak akan berubah atau togele sampal ada perintali dengan diben

pulsa poinicu.
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Gambar 2.11 skema rangkaian muldivibrator bistable

Saat awal catu daya dibenkin pada rangkaian, maka mmluvibrator
diasumsikan berada pada suatu kondisi stabil. Salah satu transistor akan berkonduksi
lebih cepat dibandingkan yang lain berkonduksi lebih dahulu dibandingkan 2 @ .
Tegangan kolektor 1 0 akan turun dengan cepat. Sambungan langsung antara
kolektor dan basis menyebabkan penurunan tezangan pada 2 ¢ dan turunnya arus & /
dan '/, C ¥ dari (2 naik ke harpa +FCC . Tegangan ke arah positif ini tersambung
kembali ke basis | O lewat 3 R | Ini menyebabkan 1 ¢ semakin berkonduksi dan
sebaliknya mengurangi konduksi 2 (J . Proses ini berlangsung terus sampai | {2 jenuh
dan 2 (2 cuteff. Rangkaian akan tetap pada kondisi stabil ini.

Untuk mengawali perubahan kondisi diperlukan pulsa pemicu. Pulsa negative
yang diberikan pada basis | O akan membuatnya menjadi curoff, Pulsa positl yang
diberikan pada basis 2 O menyebabkan transistor im berkonduksi. Polaritas di atas
khusug untuk transistor s-p-n. Pada rangkaian, kita berasumsi bahwa pulsa negatif
diberikan pada basis 1 & . Saat ini terjadi. 8 / dan € [ dan | () akan turun secepatnya.
C Fdan | O naik ke harga CC +¥ . Tegangan ke arah positif ini tersambung kembali
ke basis 2 (2. # Hdan O f dari 2 ¢ akan naik dengan cepat. Im menvebabkan turunnya

C Vodan 2 @ . Sambunegan langsung C Fmelalui 3 8 menyebankan turunnya 8 f dan
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C Idan 1 @ . Proses ini berlangsung terus sampai | @ curoff dan 2 Q jenuh.
Rangkaian akan tctap pada kondisi im sampai ada penntah untuk berubah atau catu
daya dilepas.

2.9 Teori Digital Switching 1C 4066

IC 4066 adalah IC switching digital. 1C ini dapat berfungsi sebagai pengganti
relay dan digunakan untuk bekemja pada arus lemsh. IC 4066 di desain untuk
memenuhi performa dari peralatan industri. 1C 4066 dapat beroperasi dan +2.0Volt
sampai +16Volt. Tiap device dalam IC 4066 dikontrol oleh input level TTL/CMOS
dan dapat dipakai sebagai bilateral switch ataw multiplex / demultiplex. Karena arus
yang dipergunakan oleh IC imi sangat kecil sekitar 100pA dan konsumsi dayanya
yang juga sangat kecil 0.5uW maka IC 4066 ini ideal untuk dioperasikan

menggunakan baterai.
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Gambar 2,12 1C Digital Switching 4066
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Tabel 2.1 Kontigurasi PIN IC 4066

PIN Signal Dr _ Note
! 1 In pudl
2 (8] Out Clutput# ]
3 [2 In Inputh2
4 02 Out Output#2
5 C2 In Control#2
6 03 In Control#3 -]
7 GND - Ground
3 I3 In Input#3
9 03 Out Ourputid
10 I 14 In Inputti4
I i 04 Out Qutput#4
1 | C4 In Control#4
3| Cl In Controldl |
14 | Vee - Suplay Voltage 5Volt
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2.10 Teori Flip-Flop

Pada umumnya thp-tlop mempunyal dua buah masukkan pengontrol dan dua
buah keluaran, yang kinerjanya mempunyai dua keadaan stahil mantap. Disebut
dengan keadaan stabi] karena keadaan keluarannya selalu tetap/tidak berubah, selama
tidak ada pengarh dari luar rangkaian. Misalnva, keluaran rangkaian dalam keadaan
stabil mantap pada Q=1 dan Q'=0, kedaan imi akan tetap demmkian, sampai ada
masukan tertentu yang dapat mengubah keluaran berubah menunju kestabilan yang
lain yaitu keadaan stabil mantap Q=0 dan Q’=|. Piranti ini dapat dipergunakan

sebagai elemen memon dalam sistem biner.

21001 1C 4027

HCC/HCF4027B adalah sebuah chip moenolithic terpadu sirkuit yang berisi
dua identik komplementer - simetri J - K master- slave tlip-flop . masing-masing fhp-
flop memuliki ketentuan untuk individu I, K | Set, Reset , dan masukan sinyal Clock,
Buffered ) dan sinyal Q disediakan sebagai output . Susunan input-output
menyediakan untuk operasi yang kompatibel dengan HCC/HCF4013B ganda D -type
flip-flop . ThelICCAICF402TR berguna dalam melakukan pengawasan , mendatiar ,
dan beralih fungsi . Tingkat logika hadir
di J dan Kinputs bersama dengan internal yang sell- steering mengontrol keadaan
masing-masing tlip-flop,perubahan tliptlop negara yang sinkron dengan posihf —akan
transisi pulsa clock . Set dan reset fungsi independen dard jam dan dimulai ketika

sinval tingkat tinggi hadir baik pada Set atau Masukan reset

2.10.2 D flip-flop terpicu-sisi (Edge-Triggered)

D flip-flop jenis ini secara normal dalam keadaan mode memort baik klok
pada logik 0 mavpun pada logik 1. Hanya ada satu interval waktu yang sangat pendek
vang dapat menpubah keadaan keluaran, yaitu masa perubahan dam O ke 1. atau
perubahan dari | ke 0. Flip flop jenis ini hanya merespon pada sisi natk atau s1s1 turun
dart sebuah bentuk gelombang masukan, seluom iy D flip flop selalu dalam keadaan

imode memor.
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Gambar 2.13 Simbol D flip-flop

Tahel 2.2 D flip-flop terpicu-sisi

Tabel Kebenaran

D Clk Q Q’ Made

X 4] Qt Q't Memori
X 1 Ot 't Memeori
0 8 0 1 Data in
S 8 1 0 Data in

Diagram D flip-flop dari kelvarga TTL. dan keluarga CMOS yang ada
dipasaran, Semua IC D flip-flop yang ada dipasaran ini adalah terpicu sis1 positif
kecuali IC CMOS 4027, IC 4042 mempunyai masukan P (polarity), yang disediakan

untuk pilihan picu positif atau preu negatif dan masukan pulsa klok.




BAB 11
PERANCANGAN 5ISTEM

3.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas perancangan dari kescluruhan sistem yang akan
dibuat dalam skripsi ini.Perancangan meliputi perencanaan, desain alat, cara Kerja
dari alat dan mensimulaikan rangkaian pada alat tersebut yang mana akan dijelaskan
lebih lanjut tentang diagram blok sistem dan rangkaian simulasi yang terdapat pada

FM sterso encoder,

3.2 Blok diagram sistem

= Tre il
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| 16 MEE5%
| Osilator

(Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

28




29

3.2.1 Fungsi Masing-masing Blok Sistem

[nput L

Sebagai masukan audio kir

Ioput R

Sebagai masukan audio kanan

Penguat

Sebagal penguat sinyal audio L dan R yang akan dimasukan ke filter dengan
menggunakan 1C UA741 dimana IC tersebut sebagai IC op-amp.

Filter

Berfimgsi sebagai penyaring dari sinyal audio yang dikirim melalui penguat
IC UA 741 untuk di filter ke rangkian multiplexser.

Multiplexer

Sebagai pencampur sinyal dan data audio dan dari osilator, multiplexer ini
mengpunakan IC CD4066.

Filp-flop

IC flip-flop menggunakan IC CD4027 Sebagai pengolah/pembagi frekuensi
dimana fekuensi dari osilator 76 kHz akan di bhagi menjadi dua dan
menghasilkan sinyal pembawa 38kHz dan 19kHz sebagai pilot tone.

Osilator

Sebagail pembangkit sinyal yang menggunakan 1C NE3S55 untuk mendapatkan
frekuensi  yang  diatur untuk  memperoleh  frekuensi T6kHz, sebagai
pembangkit sinyal dari rangkatan ini.

Outpul

Sebagai hasil dar ranglkatan encoder sterco berupa suara.

3.3 Prinsip kerja rangkaian

Cncoder stereo ini memiliki Subcarier simyal pembawa 38K Hz dan pilof tone

nada dasarl9 kllz pada rancangan ini dibasilkan dar IC yang dirancang scbagal

frekuensi timer vang menggunakan 1C NESSS yang didapatkan dari osilator szbesar

TokHz. 1C 4027 sehagai 1C Mip — fop vang menghasilkan membagt dua frekucnsi




30

38KHz menjadi |9KHz vang akan dipakai oleh subcarrier. Frekuensi 38KHz ini
dibagi dua lagi oleh pencacah JK kedua CD4027 sehingga didapat frekuensi 19Khz
yang akan dipakai sebagai Pilof tone 19KHz IC 4066 yang dimana IC 4066 im
scbhagai pencampur multiplexer dan input yang dihasilkan osilator dengan keluaran
yvang sudah diolah menjadi pifot tone dan input yang di hasilkan dari data sinyal

(bascband) dengan output sinyal gabungan (composit) menjadi satu keluaran.

3.4 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dalam alat ini terbagi menjadi bebrapa bagian
antara lain rangkman osilator menggunakan IC NES55 sebagai pembangkit sinyal
T6kHz, rangkaian pembagi atau flip-flop menggunakan IC CD4027 untuk pembagi
sinyal sub carier 38kHz schingga menjadi sinyal pilot tone |9kHz, dan rangkaian
multiplekser pencampur dimana rangkaian tersebut mengolah sinyal dari Input L dan

Input R dimana masing-masing membawa carier 38kHz.

3.5 Perancangan Rangkaian Osilator
Rangkaian osilator Untuk pembangkit frekuensi utama dapat mengeunakan 1C
yang dirancang sebagai frekuensi timer yang pada umumnya menggunakan [C

NES555 dan akan didapatkan frekuensi 76kl 1z.

T,

ok

hh
|

=1 -y —te (T

Pk F Bt

Gambar 3.2 Rangkaian Skematik N1i555
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Komponen yang dibutuhkan dalam perancangan frekuensi dart IC NES35
scbesar 76kHz

a) ICNES55

b} Resistor 18K Ohm dan 34K ohm

¢) Kapasitor 100nF dan 220pF

Rangkaian NES533 ini pada dasamya adalah sebagai frekuens: timer akan
tetapi pada rangkaian alat ini dibuat untuk osilator pembangkit sinyal sebesar 76kHz.
Untuk memperoleh output sinyal 76kHzpada rangkaian ini akan dirubah nilai
kapasitor dan nilai resistor. Untuk mendapatkan frekuensi 70kHz ada dua kapasitor
yang digunakan Cl 100nf dan C2 22pf sedangkan resistornya juga 2 buah masing-
masing R1 34k dan R2 18k. schingga untuk mencari frekuensi dapat diketahu

dengan rumus mengacu pada romus 2-1.

3.5.1 Perhitungan Nilai Dari IC NES55 Sebagai Osillator

Rangkaian Osillator mengeunakan [C NE5SS5 mendapatkan nila1 pembangkit
frekuensi sebesar 76 kHz. Untuk mendapatkan milai tersebut maka harus mencan nilai
Kapasitor dan resistor untuk meneari frelcuensi vang di inginkan dan IC NE335
sebagai pembangkit frekuensi, maka di dapatkan perhitungan dengan mengacu pada
rumus 2-1 :

Diketahui ¢ =220 pF
Rl =18 K Ohm
R2 =34 K Ohm

1
In(2) xCx(R1 + 2R2)
1
0.693x220x10~ 2% (18x2x34)
1
0.693x220x10-2x86000

Frekuensi =

Jrekuensi =

frekuensi =
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freluensi = 7626857 Hz

treluensi = 7h.26 kHz

jadi nilai frekuensi pembangkit Osilator dari 1C NES555 di  dapatkan
perilungan frekuensi scboesar 76.26 kHe dengan nilai kapasitor 220 pF, Resistor 18K
(Ohm dan Resistor 34K Ohm.

Tabel 3.1 Absolfute Maximum Ratings

Simbol Parameler Nilai Unit
Vee Supply Voltage 18 vV
T er Operating Free Aj;‘q ”é;:n;;}ﬂ:ramrc Range for _::}TDT 05 o

55 to 125

T Junetion Temperature 150 oC

Tati Storage Temperature Range —65 to 150 ol

Tabel 3.2 Elecrical Characteristics

Symbaol Parameer SE333 NES535 Unit

Min | Typ [Max | Min | Typ. | Max.

Supply Current (R1. 8) (-

note 1) 3 3
L [Lew Stale VEC=13Y o | 2 10 i mA
VCC=~15V > 12 5 I

High State VCC =5V

Timing Error
{monostable)

(RA =2k to LOOKW, C=

0.1 mF) 05 4 1 Yo
Initial Acearacy = (not . - : o
_}I;l al Aceuracy - (note 10 100 | 50 .[_}j:. pp.[l:*m
T 005 | 02 0.1 2 ) .

Dnft with Temperature | oV
Dhift with Supply

Voltage
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Timmg Error (astable)
(RA, RB = 1kW to
100kW, C =0.1mF,

VCC =+15V)

Initial Accuracy - (note
2)

Drift with Temperature
Drift  with Supply
Voltage

Control Vulwgﬁc_v ¢l
VCC =+15V
VCC =+5V

9.6
2.9

1.5
90
0.15

10
3.33

23
150
03

Yo

|
P

Yo'V

10.4

10
3.33

Threshold Voltage
VCC=+15V
VCC =+5V

9.4
2.7

10
3.33

10
3.33

Threshold Current - (note
3)

""Ir i ]

Trigger Voltage
VOC =+15V
VCC =435V

4.8
1.4

0.1

mhi

Ilrig

Trigger Current (Virig —
ov)

0.3

2.0 A

IIE'«'\.ET

Reset Current
Yreset =+H0 4V
Vreset =0V

0.1
0.4

L mA

Yol

Low Level Output
Yoltage

VUC =+15V, 10(sink) =
1tmA

1O(sink) = S0mA
[O(sink) = 100mA
[O{sink) = 200mA

VCC =45V, 10(sink) =
SmA

IO(sink) = SmA

0.1
0.4

2.3
0.1
0.05

0.15
0.5
2.2

(.25

0.2

0.1
04

2.5
0.3
0.25

(.25
0.73
i Y
0.4
.35

Woan

ITigh Level Output
Voltage

YOO =415V, [Osource)
= 2{hmA

[O(zource) = 100mA
VOO =45V, 1O(s0uree)

Las

: —u
Ly M
n

|

e
Wl tn

ol
eyt

'livf
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3.5.2 Perencanaan Simulasi Rangkaian NESSS

Dalam simulasi imi terdapat bentuk gelombang sinval kotak yang dihasilkan
oleh IC NES33 sebagal pembangkit frekuensi 76kHz yang menggunakan program
simulas: Proteus 7.8 dan di ukur memakal osiloscop digital vang ada di dalam

program tersebut.

FE .|_.:|
) i.-..q

il

Gambar 3.3 simulasi rangkaian MESSS

# Perhitungan frekuensi dari sinyal 76kHz

1
[ =7
i
f=T3x0=%
1
/= 5500013

f = 76.923kHz
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3.6 Perencanaan Rangkaian Pembagi Frekuensi

Rangkaian pembagi frekuensi merupakan rangkaian yang di dalamnya
terdapat IC flip-flop untuk pembagi frekuensi yang dihasilkan dan rangkaian osilator
scbesar 76kHz vang kemudian di olah pada IC CD 4027 scbapai IC pembagi
sehingga di dapatkan frekuensi keluaran sebagai output 38k Hz sebagai sub carier dan

1 9kHz sebagai pilot tone.

. L]
s£T —r———em, ]

B “—IH
1 FIF1

GLCCR1 — Y&

ESETIJ—I

SETZ—

n—E L ap
L ¥ L FrF?

cLoeaz e fR - O

RESET2 SERRBRS r s
Vo

Gambar 3.4 Diagram fungsional 1C CD4027
{Sumber: Datasheet SGS Thomson Microelectronic, CD4027)
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; (P o ke multiplekser IC4066

Gambar 3.5 Skematilk 1C CD4027

Komponen yang dibutuhkan dalam perancangan 1C CD4027 :

a) IC CD4027

b) Resistor 27K Ohm

Masing-masing pin memiliki fungsi sebagai berikut :

a) Pin 5 dan 6 adalah input tegangan scbesar 5 Volt yang di hubungkan ke
catu daya.

by Pin 3 adalah input dani osilator 76kHe,

¢} Pin 2 adalah output pembagi frekuens: yang di hubungkan ke multiplexser
atau pencanmpur,

d) Pin 4 dan 7 adalah GND, dihubungkan ke ground.




Tabel 3.3 Absolute Maximum Ratings 1C CD4027

a7

Symbol Paramcter Value Unit

v Supply Voltage : HCC T'ypes —05t0+20 v

LE 1 HCF Types —05t0+ 18 %
Vi Input Voltage - 05w VDD +05 g
It DC Input Current (any one input) 110 mA
Total Power Dissipation (per
package)

P Dissipation per Output Transistor 200 mW
for Top = Full Package- 100 mW
temperature Range

. gf;;:tmg Temperature : HCC s5t0+ 125 o

" | HCF Types ~40 10 + 85 C

T Storage Temperature ~ 63 o+ 150 °C

Table 3.4 Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter Value Unit

v Supply Voltage : HCC Types 3to IR ¥ ]

20 HCF Types Ito 15 v

Vi input Voltage { to VDD ¥

. Operating ' l-f:l{nperamre: HCC _ S5 o+ 125 oC

o Ypes —40to - 83 Lo

HCF Types
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3.6.1 Perencanaan Simulasi Rangkaian 1C CD4027

Simulasi i terdapat bentuk dua eclombang sinval, chancl gelombang sinyal
yang pertama menghasilkan bentuk sinyal kotak yang dihasilkan oleh I NE355
sebesar T6kHz, chanel gelombang sinyal yang kedua menghasilkan  sebagai sub-
caricr 38kHz dan pelombang sinyal vang kedua menghasilkan sinval sinus dengan
keluaran [9kHz sebapal pilot tone. Simulasi il mengpunakan program simulasi
Proteus 7.8 dan di ukur memakai osiloscop digital yang ada di dalam program

tersebut.
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Crambar 3.6 Hastl simulasi dar [C CD4027 Keluaran 76kHe

Untuk memperoleh  frekuensi dan sinyal tersebut dapal diketahw  dan

perhitungan sebagai berilout

»  Perhitungan frekuens dan sinyal chanel A
1
F=g
B 1
T 13x10 -5
1
! = 5bo0013

f

f = 76.923kHz
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B THi—ioal PT FI T e

Gambar 3 7 Hasil simulasi IC CD4027 keluaran 19kHz

Untuk memperoleh frekoensi dan sinyal tersebut dapat diketahui dari
perhitungan scbagai berikut

# Perhitungan frekoens) dari sinyal chanel B

) 1
F=r7
_ 1
f=5%m0-3
1

! = 50000535

J = 19.048 kHz
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# bl AT MY VIR A SPGB

Gambar 3.8 Simulasi IC CD4027 keluaran 38kHz

Untuk memperoleh frekuensi dan sinval tersebut dapat diketahui  dar

perhitungan sebagai berikut ;

7 Perlntungan frekuensi dan sinval chanel C

B 1
Py
B 1
F= 26.2%10 — 5
1
f = e
0.0000262

f =38.168 kHz
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3.7 Perencanaan Rangkaian Multiplekser

Rangkatan multiplekser merupakan rangkaian yang di dalamnya terdapat 1C
pencampur untuk mencampur frekuensi yang dibasilkan dar mputan audio yang akan
masuk ke dalam 1C CD4066. Sinval tersebut diclah di dalam IC CD4066 sehingea
akan mendapatkan keluaran dua sinyal kiri dan kanan (L-R) dan keluaran sinyal
tersebut sebesar L 38kHz dan R 38kHz.

E F M. NS, OR PW PACKAGE

(TOP VIEW)
SIG A INOUT []1 o ] Voo
SIG A QUTAN []2 13]] CONTROL A
SIG B OUTAN [] 3 12]] CONTROL D
51G B INOUT []4 1] SIG D INFQUT
CONTROLB []5 10]] SIG D OUT/N
CONTROL C [|6 3[] S1G C QUT/IN
Veg [17 3]] SIG C INFOUT

Gambar 3.9 10 CD4066

{sumber: Datasheet Texas Instrumen, CD4066)

Dan Input filter —; ' f: rl‘: Ke Qutput Mpx
,] g - = cr
Dariic 741 T = :

Crambar 3.10 skemank 1C CD4006




Komponen yang dibutuhkan dalam perancangan 1C CD4066 ;

a) IC CD4066

h) Dua bush Resistor 22K Ohm

¢) Kapasitor 102 dan kapasitor 68p

Masing-masing pin memiliki fungsi sebagai berikut

43

a) Pin 1 adalah input dan filter, frekuensi yang di dihasilkan masing-masing

38kHz.

b} Pin 13 adalah dari penguat frekuensi 19kHz.

¢) Pin 2 adalah output vang di hubungkan ke multiplekser keluran hasil MPx

berupa audio.

Tabel 3.5 Elecrical Characteristics 1C CDA06G

: . -55°C +2589¢ +i25°C Units
bl | Pasimcrer | Coulliten. rn T Ve Wi | Tvpl] Vs | Wi, | M
Quicscent Yoo=3Y 123 .01 | 0235 7.5
len Device Vin=10% 0.3 0.01 0.3 15 1A
Curent Vor=13V 1.0 .01 L0 30
SIGNAL INPUTS AND OUTPUTS
B =10k to
(Vpo-Vss'2)
e Ve=V i Vs 800 270 | 1050 1300
Rin Bisistasic To Vop 310 120 | 400 550 0
4 V=iV 200 R 240 320
V=10V
V=13V
Ea =10k 1o
ATENT (V- Vae2)
Hesistanes VeV 0
ARG Bamween Vie=Vss To & £
Any 2 of 1 Voo N
Switch Vo= 1Y
Vil 5V = e e
Input or
Chutput
I Leakage Y=l 50 4} | =50 L 5(HD nA
Switch
“OFF"

CONTIROL I o




You |
V=V and [
LOW Vs 1.5 225 1.5 [ L3
Vie | Levellnput | Te=t10pA 3.0 4.5 3.0 3.0 W
Voltage V=3V 4.0 875 | 4.0 4.0
V=10
Vuﬂ:]_j‘f
HIGH |, ?:;‘ESE"N | 3 3.5 | 275 35
Vi lLevel Input 2 o7) 2 7.0 7.0 | 3.5 7.0 W
Voltage V=15V 11.0 11.0 25.25 _ 11.0 .
Voo-Vs=15V =ik
I [nput VeV ¥ (0.1 5 0.1 .1 \
i Current e 0.1 0 0.1 o
Voo VeV
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3.8 Perencanaan Rangkaian Penguat

Pada perencanann ini terdapat rangkaian penguat dimana rangkaian penguat
itu berisi rangkaian filter yang menggunakan 1C TTL UA741. Rangkaian filter ini
menfilter atau menyaring sinval yang dari masukan input L dan R sebesar 38kHz
dimana 38kHz itu sinyal pembawa atau sub-carrier. Sedangkan rangkaian penguat
juga sama yaitu menguatkan sinyal hasil pembagi dua sehingga di dapatkan sinyal
19kl1z yang kemudian di kuatkan untuk di kirim langsung ke output Mpx berupa

suara dan audio.

OFFSET
NULL o NC
IN(-) ‘ o Yoo
IN () o OUTPUT
OFFSET
Vee o NULL

Gambar 3.11 Blok Diagram [C UA741

Komponen yang dibutuhkan dalam perencanaan 1C UA 741 @

a) ICUAT41

Masing-masing pin memiliki fungsi sebagai berikut :

a} Pin 2 dan pin 3 adalab inputan dari rangkaian pembagi yang di dapatkan
hasil 19kl1z

by Pin 4 adalah sambungan ke ground

c) Pin 7 adalah tegangan schesar 5 Volt

d) Pin 6 adalah cutput dihubungkan ke keluaran Mpx berupa suara sinval

vang dihasilkan setelah di kuatkan 19kHz.




46

3.8.1 Perancangan Low Pass Filter

Filter Low Pass adalah scbuah rangkaian yang tegangan keluarannva tetap
dari de naik sampai ke suatu frekuensi cut-off fe. Bersama nmknya frekuensi di atas
fetegangan keluarannya diperlemah (turun). Low Pass Filter sederhana bisa dibuat
dengan cara merangkai seri input dengan resistor kemudian dihubungkan dengan
kapasitor kemudian di groundkan.

LPF berfungsi untuk melewatkan frekuensi rendah sehinppa akan didapatkan
tegangan DC yang akan digunakan sebagal masukan. LPF yang digunakan RC filter.
Nilai-nilai R dan C rangkaian LPF secara tidak langsung akan mempengaruhi range
dari rangkaian.

a) Komponen vang diperlukan untuk merancang sebuah LPF {low pass filter)

vang dari input R dan L untuk rangkaian stereo encoder:

l. Resistor 10K

2. Kapasitor 470pF

3. Rangkaian LPF (low pass filter)

S s
dari Pre-emphasis -_":ITI =% t")'—‘_‘-:_kg output mpx
e I""’["" %
Ground T

Gambar 3.12 Skematik LPF menggunakan IC op-amp
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LPF (low pass filter) pada stereo encoder ini memiliki rentang frekuensi dari
(30 Hz — 15 kIlz) schagai referensi dan sinyal audio (L + R), sehingga sebelumnya
kita harus menentukan berapa nilai frekuensi ewi-off nya terlebih dahulu, maka

perhitungannya

1. Untuk nilai resistor 10K Ohm dan kapasitor 470pF yang dari input R dan

b
4
e = E
: 1
Y= (10x107) (470210 17)
1
“€= Dovoooa7

we = 2127659574 Hz

we = 212 kllz

Perhitungan nilai cut off dar1 hasil 212 klz

o e
o= —
! 20
212
fe=3313

fr=33.75 Hz

Jadi nilar frekuens cut off di dapatkan 33.75 Hz
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Setelah nilai frekuensi cut-off (fc) didapatkan maka selanjutnva akan
dilakukan perhitungan apakah nilai resistor vang dipakai sesuai dengan nilai 10 K
Ohm.

Untuk menentukan nilai R dengan kapasitor 470 pF untuk frekuensi cui-

off maka perhitungannya:

1
T mfeC
B 1
= 2x3.14x33.75x(470x10~12)
1

R = 5000000099

R=1010K0

Jadi Resistor yang di gunakan dalam rangkaian LPF (low pass filter) 10K

karcna disini Resistor 1001 0K tidak ada maka yang di gunakan nilai yang mendekati.

2, Untuk nilai resistor 3K3 Ohm dan kapasitor 220pF yang dari input R dan

L.
1
e = E
1
“¢ = 3300(220210-19)
1
waC

~ 0.000000726

we = 1377410.1683 Hz

ivc = 137 kHz
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Perhitangan nilai cut-off dari hasil 137 kHz

e
fo=o

2

137
2x3.14

fc=2181Hz

Setelah nilai drekvensi cwf-off (fe) didapatkan maka selanjuinya akan
dilakukan perhitungan apakah nilai resistor yvang dipakai sesuai dengan nilai 3K3
Ohin.

Untuk menentukan Nilai R dengan kapasitor 220 pF untuk frekuensi cut-
ofTmaka didapatkan perhitungan :

R 1
T mfec
1
R= :
2x3.14x21.8Lx(220x10712)
1

R = 5500000030

R =3333 K0

Jadi Resistor yang digunakan dalam rangkatan LPF (low pass filter) 3K3

karena perhimangan ini didapatkan nilai Resistor 33,33 K




3.8.2 Simulasi Low Pass Filter

!il-t_i‘."'uiir::,:Et:E.'l'IE;IE“;;A.{_-_-_ _,__: . T e e e B L ot A a3 '.kE
[T I —— R—— . —=== oL

e e . ]

I & T e e e T

Gambar 3 13 Simulasi LPT dengan Cut-off 33 . 75Hz
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Gambar 3.14 Simulasi LPF dengan Cut-off 21 .8Hz
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3.9 Perancangan Rangkaian Keseluruhan
Pada stereo encoder im terdapat blok-blok rangkaian seperti yang di jelaskan

di atas, maka dari beberapa rangkaian blok di atas dapat di rencanakan rangkaian

secara keseluruhan rangkaian stereo encoder.

E
i s ] % | s
i~ BT
i_'!_:tJ_r ha 1._-I

r = I

I \
Lm0 & L owwe
R X ik L5
e . T -
NP B G g e 3. EVDD
etilhy . eyl e N arsle
R B Tl . o) e |
13,0 e Lo T Tt R e B |
& bl P Tl B e T = -igs
p L Ly
L tamng T c -
_;-\m N '_
—_— Nl iae |
||| B S & .
= = =3,
1-\!.I.|-J:-m" o trgun L it “'li 138D ‘
=T e Lo gy
A st Jo=ta, E
- -4::—-1—‘ -'J-u__ ot TR esTd
100k B l=l i
i _l__.i_. ;

Gambar 3.15 Rangkanan skematik sterco encoder
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3.10 Perancangan PCB

Dari semua rangkaian stereo encoder per blok sudah selesai maka selanjutnya
gambar rangkaian stereo encoder diubah menjadi gambar layout PCB. Untuk

mendisain gambar layout tersebut menggunakan sofiware Spin Layout Versi 6.0

(Gambar 3 16 Perancangan PCB Stereo Encoder
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PENGUJIAN ALAT

4.1 Pengujian Rangkaian Osilator

Pada pengujian rangkaian osilator ini menggunakan IC NESS5 untuk
mendapatkan frekuensi yang di tentukan sebesar 76kHz. Pengujian ini bertujuan
untuk mengetahui apakah rangkaian ini dapat memperoleh hasil sinyal 76kHz vang

masing-masing sinyal L 38kHz dan sinyal R 38kHz.

4.1.1 Alat yang Dicunakan

1. Multimeter Digital
2. Rangkaian [C! NESSS
3. Catu Daya menggunakan Adapter 5 Volt

4.1.2 Langkah-langkah pengujian

. Hubungkan catu daya scbesar 5 Volt ke rangkaian Osilator terdapat rangkaian

1C NE5535,

a2

Hubungkan Multimeter digital ke input rangkaian Osilator.
3. Untuk  mengamr frekuensi sehingga mendapatkan  keluaran  76kHz

menggunakan multitone atau VR.
4.1.3 Blok Pengujian Osillator

Pada pengujian oscillator ini menggunakan mulumeter digital vang di
hubungkan ke input oscillator untuk mengetahui apakah rangkamn ini benar-benar

mengeluarkan sinyal schesar 76kHz,

55
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Power Supply 5 Volt | — . Rangkaian Osillator

Voltmeter Digital

Gambar 4.1 Blok diagram pengujian osilator
4.1.4 Hasil Pengujian Rangkatan Osillator 76.08k1z

Gambar 4.2 benkut ini menunjukan hasil dari pengujian rangkaian oscillator
menggeunakan 1C NESSS,

R
"CONSTANT 89 - “‘iﬂ

Gambar 4.2 Hasil pengujian rangkaian oscillator pada frekuensi 76 08kHz
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4.1.5 Hasil Pengujian Ranghkaian Osillator 76.14kHz

'._.‘I 3 Frw s T - L - E
f-'n:. m-' = e e T,

Gambar 4.3 Hasil pengujian rangkaian oscillator pada frekuensi 76, 14kHz
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4.1.6 Hasil Pengujian Sinyal Dari Rangkaian Osilator

Crambar ¢ 4 Hasil pengujian rangkaian osilator pada frekuensi 76,33kHz
4.1.7 Analisis Hasil Pengujian Rangkaian Osilator

Pengujian i1 adalah menunjukan bahwa rangkaian menpgunakan 1C NE5SSS
dapat memperoleh keluaran hampir mencapai nilai 76kHz, Meskipun pada hasil
pengunan tdak mencapi nilai tersebutl tetapi nilai eror nya sedikit dan untuk
mengetahui berapa persen hasil erornya,maka di dapatkan perhitungan uniuk mencari

nilai eror.

a) Perhitungan Nilal Eror 76.08kHz danm Pengujian Osilator Menggunakan

hultimeter

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

Eror 10094

frekuensi yang diharapkan

£yop - J608KHZ ~T6.00kHZ
rRp= 76.00kHz

Eror = b 1009%
107 _?6.{!0 1]
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Eror = 0.10%

b) Perhitungan Nilai Eror 76.14kHz dari Pengujian Osilator Menggunakan

Mullitneter

S frekuensi husil pengufian — frekuensi yang diharapkan e
[frelkuensi yang diharapkan S

76.14xHz — 76.00kHz
76.00kHz

Fror =

76.00

FEror = 100%

Eror = 0.18%

¢) Perhitungan Nilai Eror 76.02kHz dari Pengujian Osilator Menggunakan

hMultimeter

frekuensi hasil pengujian — frekuensi yang diharapkan

Eror = 10084

frekuensi vang diharapkan

76.02kHz — 7T6.00kHz

E =
o 76.00kHz

E - 1009
PO = a0

Eror = 0.02%
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d) Perhitungan Nilai Eror 76.33kHz Dani pengujian Osilator menggunakan
Osiloscop
frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

Eror = o
frekuensi yang diharapkan TN

£ " T6.33kHz — 76.00kHz 100%
R 76.00kHz

Eror = 0.43%;

e} Perhitungan Nilai Lror 76.20kHz Dan pengujian Osilator menggunakan
Osiloscop
frekuensi hasil pengujian — frekuensi yang diharapkan

i/
frekuensi yang diharapkan 100%

Eror =

rrop - [626KHZ — 76.00kHZ
rar = 76.00kHz

Eror = 0.26 100%
e T

Eror = 0.34%
[} Perhitungan Nilai Eror 76.28kHz Dari pengujian Osilator menggunakan

Osiloscop

o frekuense hasil pengujian - frekuensi vang diharapkan 100U
B frekuensi yang diharapkan e

76.28BkHz — 76.00kHz

Eror = 100,

76.00kHz

£ ~———ﬂ'28 100%
T j




Fror = 0.36%

bl

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Nilai Eror pada Rangkaian Osilator

Pengujisn Nilai Eror Pengujian Nilai Eror
" Menggunakan | menggunakan | Menggunakan | menggunakan
Multimeter Multimeter Osiloscop osiloscop
(kHz) (%) (kHz) (%)
20 76.08 0.10 .21 0.27
40 76.14 0.18 76.26 0.34
60 76.02 (.02 0.36
0.1% 0.35%

4.1.8 Kesimpulan Hasil Pengujian Rangkaian Osilator

Dari Hasil pengujian rangkaian osilator dengan menggunakan IC NES333
Rata-rata nilai eror dan kestabilan yang dihasilkan dari rangkaian osilator berupa
frekuensi sebesar T6kHz, maka dapat diperoleh kesimpulan bahwa dalam pengujian
rangkaian osilator menggunakan Multimeter digital nilai crornya mencapai 0.1% dan
pengujian rangkaian Osilator menggunakan Osiloscop digital mencapai 0.35%.
dengan demikian rangkaian osilator atau pembangkit sinyal menggunakan IC NE555
dapat terealisasikan meskipun pada pengujian masih terdupat nilai eror pada

rangkaian tersebut,
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4.2 Pengujian Rangkaian Pembagi

Pada pengujian rangkaian pembagi ini menggunakan 1C CD4027 dimana IC
lersebut sebagai 1C pembagi flip-flop untuk mendapatkan frekuensi yang di tentukan
sebesar 3BkHz dan dibagi lagi menjadi 19kHz sehingga didapatkan sinyal pilot tone
19kHz. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahun apakah rangkaian ini dapat
memperoleh hasil smyal 38kHz sebagai sub-carier dan sinyal 19kkz schagai pilot

tone.

4.2.1 Alat yang Digunakan
I, Multimeter Digital
2. Rangkaian IC CD 4027
3. Catu Days menggunakan Adapter 5 Volt

4.2.2 Langkah-langkah Pengujian

I Hubungkan cat daya sebesar 5 Volt ke rangkaian pembagi/filp-flop yang
terdapat rangkaian 1C CD4027.

2. lubungkan probe merah Multimeter digital ke input rangkaian pembangi dan
terdapat dua jalur yang berbeda,

3. Pengujian pada IC CD4027 pada pin 14 dan 15 akan mendapatkan sinyal
38kHz.

4. Pengujian IC CD4027 pada pin 2 pada akan mendapatlan sinyal 19kHz,

4.2.3 Blok Pengujian Rangkaian Pembagi/Mip-flop

Pada pengujian rangkaian pembagi/flip-flop imi menggunakan voltmeter
digital yang di hubungkan ke input rangkaian pembagi vang di dalamnya terdapat IC
CD4027 untuk mengetahui apakah rangkaian ini benar-benar mengeluarkan sinyal
scbesar 38kHz dan 19kHz, Untuk mendapatkan kelsaran tersebut maka letap
rangkaian pembagi terhubung dengan rangkaian osilator. Yang perrama pengukuran

pada jalur yang memiliki keluaran 28kHz,
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| Power Supph 5 Volt

1

Rangkaian Pembagi " |

1C CD4027 Vaoltmeter Digital |

| T

19LH:

(tambar 4.5 Blok diagram pengujian rangkaian pembagi

4.2.4 Hasil Pengujian Rangkaian Pembagi 38.06kHz

Gambar 4.6 Hasil pengujian frekuensi pembagi 38 06kl 1z
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Crambar 4.7 Hasil Pengujian frekuensi pembagi 19 .02kl z

4.2.5 Hasil Pengujian Sinyal Rungkaian Pembagi 38kHz
Pengujian 1m  menggunakan Osiloscop Digital untuk mengetahui  hasil

keluaran dari bentuk sinyal rangkaian pembagi vang menggunakan 1C CD4027 yang

hasilnya terdapat dua sinyal. masing-masing frekuensi 38kHz.
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Gambar 4.8 Pengujian bentuk sinyal menggunakan Osiloscop Digital dengan
frekuensi 38 10kl iz

Dan hasil pengujian ini maka didapatkan benwk sinyal Kotak dengan
frekuenst vang dihasilkan sebesar 38, [0kHz dengan nilai T/Div 4us dan legangun

input 5Volt,

4.2.6 Hasil Pengujian Sinyal Rangkaian Pembagi 19kHz
Pengupian ini menggunakan Osiloscop Digital umtuk mengetahul hasil
keluaran dari bentuk sinyal rangkaian pembagi vang menggunakan 1C CD4(27 yang

hasilnya terdapat dua sinval, masing-masing frekuensi 19kHz.
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Gambar 4.9 Pengujian bentuk sinyal mengpunakan Csiloscop Digital dengan
frekuensi 19.02kHe

Dari hasil pengujian im maka didapatkan bentuk sinyal Kotak dengan
frekuensi vang dihasilkan sebesar 19.02k11z dengan nilai T/Div 8us dan legangan

input 5Volt,

4.2.7 Analisis Hasil Pengujian Rangkaian Pembagi

Hasil dari pengujian ini adalah menunjukan bahwa rangkaian menggunakan
IC €D2027 sebagai IC flip-flop pembagi frekuensi dapat memperoleh keluaran
hampir mencapal nilai 38kHz dan 19kHz. Meskrpun pada hasil pengujian tidak
mencapat nilal tersebut tetap nilai eror nya sedikit untuk mengetahui seherapa besar
nilai eror 38kHz dan19kHz, maka di dapatkan perhitungan untuk mencari nilaj cror

sebagai berikut !
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a) Perhitungan Nilai Eror 38.06 kHz dari Pengujian Rangkaian Pembagi
Menggunakan Multimeter

¥ frekuensi hasil pengujian - frekuensi yan g diharapkan 100%
¥ — —
7 frekuensi yang diharapkan

38.06kHz — 38.00kHz
38.00kHz

Fror =

.

3B8.00

Eror = 100%

Eror = 0.159%

b) Perhitungan Nilai Eror 38.12kHz dari Pengupian Rangkaian Pembagi
Menggunakan Multimeter
frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

Eror = 1009
frekuensi yang diharapkan ;

bror = SB126Hz ~3800kHz
HOE= 38.00kH7 i

38.00

Eror = 100%

Eror = L3194
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c) Perhitungan Nilai Eror 38.04kHz dari Pengujian Rangkaian Pembagi
Menggunakan Multimeter

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

Eror =
e frekuensi yang diharapkan

100%

38.04kHz — 38.00kHz

kran= 38.00kHz

Eror = 20% oom
T = 38.00

Frar = 0.10%

d) Perhitungan Nilal Eror 19.02kliz dari Pengujian Rangkaian Pembag
Menggunakan Multimeter

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

=S 1009
SRR frekuensi yang diharaphan =
— 19.02kHz — IQ.EDkHzmn[y

o= 19.00kHz !
2} o 10024
" = 1900 '

Eror = 0.10%
¢) Perhmtungam Nilai Eror 19.00kH7 dari Pengujian Rangkaian Pembaai

Mengounakan Multimeter
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oo [rekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharaphkan T
frekuensi yang diharapkan

19.00/kHz — 19.00kHz
19.00kH =

Eror =

1]
Eror = mlﬂﬂ%

Eror = 0%

f) Perhitingan Nilai Eror 19.01kHz dari Pengujian Rangkaian Pembagi
Menggunakan Multimeter

2 frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan 100%
TOr =
frekuensi yang diharapkan ’

19.01k1z — 19.00kHz

Eror = 19.00kA7
Eror = 901 100%

" =900 0
Eror = 0.05%

a) Perhitungan Nilai Eror 38.10kHz Dari Pengujian Rangkaian Pembagi

menggunakan Osiloscop

£ frekuensi hasil pengujian — frefuensi vang diharapkan "
ror =
frekuensi yang diharaplan !

—_— 38.10kHz — 28.00kH 2 —
IS 3800kITZ
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Brrs e TOn
7T = 3800
Eror = 0,260

b) Perhimmgan WNilai Eror 38.04kHz Dari pengujian Rangkaian Pembagi
menggunakan Osiloscop

frekuensi husil pengufian — frekuensi yang diharapkan
Eror = . : 100%
frekuensi yang diharapkan

_ 3B.04kHz — 38.00kHz

E —

) 38.00kHz 100%
E s 100%

= Im00
Eror =0.10%

c} Perhitungan Nilai Eror 38.14kMHz Dari pengujian  Rangkaian Pembagi
menggunakan Osiloscop
frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharaphan

Eror =
frekuensi yang diharapkan K

Eror = SO L4KH: —3800kHz
L 18.00kH 7

Eror = S 100%
Lot —m i)

Fror = 0.36%
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d) Perhitungan Nilai Eror 19.02kllz Dari pengujian Rangkaian Pembagi
menggunakan Osiloscop
frekuensi hasil pengujian — frekuensi yan g diharapkan

E = 1000
TR [rekuensi yang diharapkan o

19.02kHz — 19.00kHz

hfer= 19.00kH z

E 12 100%
T = 1900

Fror = 0,109

¢) Perhimngan Nilai Eror 19.01kHz Dari pengujian Rangkaian Pembagi
menggunakan Osiloscop

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan
Eror = P i FiERR g o
frekuenst yunyg diharapkan

19.01kHz — 19.00kH 2
19.00kiHz

Eror =

FE e
ror 19.00 10084

Eror = 0.05%

f) Perhitungan Nilai Fror 19.04kllz Dari  pengujian Rangkaian Pembagi

metiggunakan Osiloscop
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4.3 Pengujian Rangkain Multiplexer
Pada pengujian rangkaian Multiplexer ini menggunakan IC CD4066 dimana

IC tersebut sebagai IC pencampur dari sinyal pembawa inputan R dan inputan L
untuk mendapatkan frekuensi yang di tentukan schesar masing-masing 33kHz..
Pengujian ini bertujusn untuk mengetahui apakah rangkaian ini dapat memperoleh
hasil sinyal 38kHz sebagai sub-carier atau sinyal pembawa.
4.3.1 Alat yang Digunakan

. Multimeter Digital

2. Rangkaian IC CD 4066.

3. Probe

4. Caty Daya menggunakan Adapter 5 Volt

4.3.2 Langkah-langkah Pengujian
l. Hubungkan catu daya sebesar 5 Voll ke header rangkaian
pencampur/multiplexer yang terdapat rangkaian [C CD4066,
2. Hubungkan probe merah Multimeter digital ke input rangkaian multiplexer.
3. Pengujian pada IC CD4066 pada header kiri akan mendapatkan sinyal 38kHz
sebagai sinyal pembawa.
4. Pengupan pada IC CD4066 pada header kanan akan mendapatkan sinyal

38kHz sebagar sinyval pembawa,

4.3.3 Blok Pengujian Rangkaian multiplexer.

Pada pengujian rangkaian multiplexer ini menggunakan multtmeter digital
vang di hubungkan ke input rangkaian multiplexer yang di dalamnya terdapat IC
CD4066 untuk mengetahui apakah ranpkaian ini dapat menumpangkan sinval audio
kedalam sinyal pemnbawa sebesar 38kt z. Dan sinval dari data informasi berupa andio
yang masuk melalu Input kanan dan Input kiri, sehingga kedua sinyal tersebut dapat

tercampur dalam satu sinyal gabungan (komposit)
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Gambar 4.10 Blok diagram pengujian multiplexer

4.3.4 Hasil Pengujian Rangkaian Multiplexer 38kHz

\ <
-

(rambar 411 Hasil Pengujian frekuensi multiplexer 38.02kHz se bagai mput kiri




76

Gambar 4.12 Hasil Pengujian frekuensi multiplexer 38.03kHz sebagui input kanan

-4.3.5 Hasil Pengujian Sinyal Rangkaian Multiplexser

Pengujian ini menggunakan Osiloscop Digital unwk mengetahui hasil
keluaran dari bentuk sinyal rangkaian multiplexer yang menggunakan 1C CD4066
dimana IC tersebut didalamnyva terdapat saklar yany hasilnya terdapat dua sinyal
gabungan (komposit), masing-masing mendapatkan frekuensi 38kHz dari sinval
pembawa.dan yang nantinya akan digabungkan dengan data informasi herupa audio

vang akan di dapatkan dan input kanan dan input Kiri.
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Gambar 4.13 Pengujian bentuk sinval gabungan menggunakan Osiloscop Digital
dengan frekuensi 38 10kH:

Dari hasil pengujian ini maka didapatkan bentuk sinyal Kotak dengan
frekuenst yang dihasilkan sebesar 38 10kHz dengan nilai T/Div 4us dan tegangan

input 5 Volt,

4.3.6 Analisis Hasil Pengujian Rangkaian Multiplexser

Hasil dan pengujian ini adalah menunjukan bahwa rangkatan mengpunakan
IC CD4066 sebagai IC yang berfungsi saklar, Pada pengujian multiplexer frekuensi
dapat mempereleh keluaran hampir mencapai nilai 38kHz schapar inputan 1. dan
A8kHz sebagal inputan R. Meskipun pada hasil pengujian tidak mencapal nilai
tersebut tetapi nilai cror nva sedikit, untuk mengetahu berapa besar nilai eror pada

pengujian ini maka di dapatkan perhitungan untuk menecari nilai eror schagai berikul ;




a) Perhitungan Nilai Eror 38.02kHz input kiri

B frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharaplkan i
nor =
[rekuensi yang diharapkan :

38.06kHz — 3B.00kH 2

— 1,
Eror 2B.00kHs 100%
Eror = ——

ror 3500 100%
Eror = 0.15%

b) Perhitungan Nilai Eror 38.02kHz input kiri

frekuensi hasil pengujian — frekuensi yang diharapkan
Lroy = : 100%
frekuenst yang diharapkan

4 3802kH2 = 3800kHz
ror =
e 38.00kHz b

Eror =0.05%

¢) Perhitungan Nilai Eror 3802kl iz input kini

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan
frekuensi yang diharapkan

Eror = 10024
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; 38.04kHz — 3B.00kHz=
Eror =
38.00kHz

0,
38.00 i

Eror =

Eror = 0.10%

a) Perhitungan Nilai Eror 38.03kHz input kanan

frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan

Eror = . . 100
— frekuensi yang diharapkan A
pror < 3B07kHz —38.00kHz
ror= 38.00kHz7
7 i i
Eror 8.0 100%
Erar= (L1804

b) Perhitungan Nilai Eror 38.03kl1z input kanan

rekuensi hasil pengujian — frekuensi yang diharapkan
B o c L00%
frekuenst yang diharapkan

Brop - J003KH: ~ 38.00kHz
= 38.00kHz o

i
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P B 0.03 100
mr—m i

Eror = 0.07%

¢) Perhitungan Nilai Eror 38.03kHz mput kanan

B frekuensi hasil pengujian - frekuensi yang diharapkan i
frekuensi yang diharapkan ’

38.04kHz — 38.00kHz

= )
Eror 3B.00kHz 100%,
Eror = —— 100
R o
Eror = 0.10%

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Nilai Eror pada Rangkaian Multiplexer dengan Inputan

Kin
Pengujian Nilai Eror
t Menggunakan menggumikan
(menit) Multimeter Multimeter
(kHz) (%)
10 38.06 0.15
4{} 35.02 0.03
60 38.04 (.10
Rata-rata 0.1%
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Tabel 4.5 Hasil Pengujian Nilai Eror pada Rangkaian Multiplexer dengan Inputan

Kanan
| Pengujian Nilai Eror
t Menggunakan menggunakan
(menit) Multimeter Multimeter
(kHz) (%)
10 J8.07 018
40 38.03 0.07
B0 38.04 0.10
|_ Rata-rata 0.11%

4.3.7 Kesimpulan Hasil Pengujian Rangkalan Multiplexer

Hasil dari pengujian dari rangkaian multiplexer scbagai rangkaian pencampur
smyal pembawa dari osilator masing-masing didapatkan frekuensi sebesar 38kHz di
input kit dan di input kanan. Untuk nilai eror pada input kiri menggunalkan
multimeter digital mencapai 0.1% scdangkan untuk nilai eror pada input kanan

menggunakan mullimeter digital mencapai 0.11%.

4.3.8 Hasil Pengujian Menggunakan Inputan Data Informasi Audio

Pengujian ini menggunakan Osiloscop Digital untuk mengetahui hasil Input
data informasi berupa suara audie yang di bual melalui audacity dengan data scbesar
500Hz, 800H, B000kHz dan 11025kHz yang nantinya Jdi campurkan dengan sinyal
penbawa dari pembangkit sinyal osilator dari bentuk sinyal data informasi tersebut
menunjukan hasil sinyal sinus dan sinyal campuran dar data informasi audio dan

sub-carrier (sinyal pembawa) yang dihasilkan dari osilator.
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Gambar 4. 15 Hasil Pengujian Bentuk Sinyal Audio K dan Kanan dengan mputan 80011z
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| Measure X

Gambar 4,17 Hasil Pengujian Bentuk Sinyal Audio Kin dan Kanan dengan inputan

11.025kHz




e

4.3.8 Hasil Pengujian (DSB-SC) Penggabungan Sinval Dari sub-carrier dan Data
Informasi

Pada pengujian (DSB-5C) menggunakan Osiloscop Digital untuk mengetahus
hasil Input data informasi yang dicampurkan oleh sub-carier (sinyal-pembawa)
berupa suara audio yang di buat melalui andacity dengan data sebesar 11025kHz dan

19kHz sebagai nada dasar.

00us | Meaaur, X

| I LIS

| 38' 46kH£
b FFE'EH

‘ b [T e
|
| Lpis

i

Gambar 4,18 Hasil Pengujian Bentuk Sinyal DSB-5C

i
} \

1‘
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4.4 Pengujian Encoder To Decoder
Pada pengujian rangkaian encoder o decoder ini unmk mengetahui
sinkronisasi dari kedua rangkaian yang mana encoder sebagai pengirim sinyal audio
dan decoder sebagai penerima sinyal audio.
4.4.1 Alat Yang Digunakan
1. Catu Daya 12 Volt
2. Catu Dava 5 Yolt
3. Rangkaian Sterec Encoder
4. Rangkaian Stereo Decoder
3. Osiloskop Digital
6. Komputer
7. Speaker
4.4.2 Langkah-langkah Pengujian
1. Hubungkan catu daya pada masing-masing rangkaian,
2. Membangkitkan sinyal audio dari komputer dan di inputkan ke dalam
rangkaian sterco encoder.
3. Hubungkan rangkaian stereo encoder ke rangkaian stereo decoder.

4. Hubungkan rangkaian stereo decoder ke scbuah speaker.
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4.4.3 Blok Pengujian Encoder To Decoder

Kamplter

-

Rangkzian Stereo

' Catu Daya 5 W

Encoder

¥

5
Y

[ Caty Days 12 v _| Rangkmian Sterec Osilgskog
== ] Decoder

L A
Speaker

CGambar 4.19 Blok Pengujian Encoder to Decoder

4.4.4 Hasil Pengunjian Encoder to Decoder

Cambar 4.20 Hasil Pengujian Encoder to Decoder
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4.4.5 Analisa Hasil Pengujian Encoder to Decoder

Dari hasil pengujian yang sudah dilakukan didapatkan bahwa rangkaian stereo
encoder dan rangkaian stereo decoder terhubung dengan baik yang mana suara yang
dihasilkan sudah menunjukan hasil suara berupa stereo dan rangkaian stereo decoder
bisa mendeteksi frekuensi pilot tone yang dihasilkan oleh rangkaian stereo encoder
dengan lampu LED yang menyala dan hasil frekuensi 19 kilz yang ditunjukkan pada
osiloskop digital.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan proses perancangan dan pembuatan serta pengujian alat,

maka dapat diambil kesimpulan

f.

Perancangan dan pembuatan stereo encoder dapat tercalisasi menggunakan IC
NES555 schagai pembangkit [rekuensifosilator, IC UA741 sebagai penguat
yang terdapat low pass filter, IC CD4066 sebagai pencampur dari sinyal
pembawa, 1C CD4027 sebagai pembagi frekuensi vang dihasilkan oleh
osilator.

Frekuensi yang dibasilkan dari pembangkit frekuensi stabil meskipun masih
ada sedikit nilui eror dikarenakan menggunakan IC NESS5 yang didalamnya
terdapat mlai R dan nilai C untuk merubah nilai frekuensi yang diinginkan
agar persisi maka di butuhkan perhitungan.

Frekuensi yang 19kHz tercampur dengan trekuensi pembawa 18kHz yang
menggunakan [C CD4066.

Hasil audio yang di hasilkan oleh stereo encoder sudah menunjukan stereo.
Kesimpulan dari keseluruhan pengujian didapatkan % eror. Pada pengujian
osilator menggunakan multimeter digital sebesar 0.1% dan menggunakan
osiloscop  0.35%, pada pengujian pembagi 38kHz scbesar  0.18%
menggunakan multimeter digital,sedangkan mengpunakan osiloscop 0.24%
pada pengujian multiplexer input kiri 0.1%. dan pada mput kanan 0.11%.Nilai
tersebut masih dalam batas kewajaran dalam sebuah perencanaan dan
pembuatan suatu alat. Karena batas ambang maksumum kewajaran suatu alat
vang dibuat sebesar 5% dan jika nilai erornya melebihi 5% maka suam alat
terscbul dianggap gagal. Alat ini masih banyak kekuarangan terutama dalam
pengnjian alat, untak lebih lanjur alat ini perlu di uji coba kembali.

Catu daya vang digunakan dalam stereo encoder ini sebesar 5Volt.

a8
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5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penelitian selanjuinya, agar Iebih sempurna dalam

pengembangan skripsi ini maka penulis memberikan saran sebagai berikut

1.

Untuk audio stereo encoder dapat di pergunakan sebagai siaran dengan
penyempurnaan dengan menggunkan stereo encoder yang lebih tinggi
kualitasnya,

Frekuensi osilator dapat di perbesar dengan menggunakan Kristal agar hasil
audio nya lebih menunjukan kualitas yang bagus.

Dari perencanaan sistem yang telah direalisasikan pada skripsi ini, diharapkan
dapat menjadi  dasar penelitian lebih lanjut, mengingmt banyaknya

keterbatasan yang dihadapi.
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NESS55

SA555 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

s LOW TURN OFF TIME

s MAXIMLIM CPERATING FREQUENCY

GREATER THAN 500kH=

TIMING FREM MICRDSECONDS TO HOURS

s OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

s HIGH QUTPUT CURRENT CAN SCURCE CR
SINK 200mA

= ADJUSTABLE DUTY CYCLE

s TIL COMPATIELE

» TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%
PER'C

DESCRIPTION

The NESSS manalihicliming crouit isa highly stable
controller capableof producing accuratztime delays
er ascllation. In the time delay mode of operation,
the time is procisely controlled by one external re-
sislorand capacitor. Forastable operation as an os-
cillator, the free runming frequency and the duty cy-
tle are bolh sccurately controlled with two extemal

[Plastic Packaoge)

Il

|
oipe

{ Plastic Micropeckage)

O
08

ORDER CODES

resistors and one capacitor. The circuil may be lnig- Part Thmpeiahire Package
gered and resel on falling waveforms, and the out- Muribar Range N o
pul structure can source or sink up o 200mA, The , - < E
MEESS is available in plastic and ceramic mindip i U;Lﬁ Tﬂuﬂn‘:
package and ir a Bdead micropackage and in matal SRS _1“ u'“" 'ﬂﬁb i E
can package version. SESSS | 55°C 125°C s .
PIN CONMECTIONS (top view)
E 1 8 j 1-GND
2 - Triggar
3 - Qutput
E 2 7 ] 4 - [Reze:
5 - Control vollage
f - Thrashald
|: 3 6 ] 7 - Discharge
. E ] B - Voo

July 1828

10
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BLOCK DIAGRAM
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol ' Parameter Valua Unit
Wz Bupply Vellage 16 W
Teper  Operaling Free Air Temperabure Ranga [Lr NESSE Q70 5%
for SA355 —40to 105
for SES5E 5to 125
| T Junciien Temperature _ 150 . -3
| Tay Storage Temperatures ng& i =G5 o 150 F G

0 - 'ﬁ




NE555/SA555/5E555

OPERATING CONDITIONS
_ Symbol _Parameter ' SES55 | NESS5.-SA555  Unit

|
Ve Supply Voltege _ 4.4 In 18 4515148 v
Wih Vg ¥z, "-’-m-.u Maxirum Input Vaoltage : v.:,_: N |

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamt = +25°C, Voo = +5V o +15V (unless otherwise specifiec)

' Symbaol Parameter s — ik EAS?? Unit
M. Typ. Max. Min. Ty Max.
b Sapply Currenl (R n»-} -: I'rD‘tE-' 11 [ mé
Laow State Ver = 3 5 3 B
Wiog = HEU 10 12 10 15
High 3tate Voo = 5V 2 2
Timing Erior (riomaslatble)
(Fa= 2k to 10RD. C=01pF)
Irstial Acturacy - (nate 2) 04 2 1 3 b
| i Qift with Temperature 30 100 Al ppmC
[¥rift with Supply Yoltage Q.05 0.2 1 0.5 Yl
Tirming Error {a=abls)
{Fa, Ry = 1k to 1EIDP;5.1 C = 01uF,
Wep = +158Y)
Initial Accuracy - (note 2) 1.5 2.25 k]
Dinifl with Tennpes slurg a0 | 150 [:p’n-'“G
Drifi with Supply Votage (R 0:3 Sal
Voo | Control Voltage level W
Voo = k15 9.6 10 10.4 a 10 11
Yo = +5Y 25 338 38 28 ; 333 4
Vo | Thrashold voltage ' W
. oo = +15V 5.4 1 106 | B8 ¥, A1
Vo = 5 27 3,33 4 24 k3 4.2
In Threshcrll:l Current - (nate 3} [ L s 0.1 (.26 LA
| Wirig Triggar ‘-.’nltaqe | | W
| Ve = #18W 4.8 E £D2 4.5 5 56
; | Yoo = +av | 14s 1.67 1.4 11 1.67 2.2
lric Triggar Currenl (Vi = V) - 05 49 | 0.5 20 Ies
Vieswi | ReSel Valage - (note 4) 04 0y 1 | aa 07 1 W
lieser | Reset Curren; | mA
Wiieor = +04Y 01 1.4 0.1 a4
1'-"'n:5r_' = U"ﬂr 4 1 0.4 1.5
Voo | Low Level Qutput Vaoltage [ W
Voo = #1858, logim = 10mA 0.1 013 0 0.25
loyaie; = SOmMA a4 0.5 L. Q.75
lvers; = 100mA z 2z i 25
fewerhy = 200 | 25 2.5
Voo = H5Y,  loeek) = GmA 01 .25 a3 17 G
Iosinky = Gma 0.08 0% 025 035
YWor | High Leval Ouiput Valtage A
Yoo = +18Y.  loikouree = 200mA 125 12.5
loiEmuce) = 100MA 13 133 g5 0 B
Moo =80, logeses = 100mA ) 33 278 35

Metea : 1 Zupply coerent when output |s sigh is fepically 1ma e85,
2 Tostod at Voo = +5 and Voo = 1150,
3 This will doterming the maximuerr value af Ha + Re for +1 5% operation the max ntal ls B = 20MgLand for 8V coaraticr
Ihe miax 1otal B = 3.5M0




NES55/5A555/SES55

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)

55 S .
Symbol ] Parameter - Sk . ME_E S Unit
_ Min. Typ. Max. Min. Typ. Mz,
Liigictn | Discharge Pin Legkage Currant 20 100 20 100 ey
L {DI._JtFUl high) {¥ms = 104/) B .
Vamizay | Discherge pin Saturation Yeltage iy
[outpu; 1 -{nete 5)
Ve = #1715V, |ge = 15mA 180 484 180 480
| Moe = +5V s = 4.5mA i 80 | 200 | 8D 200
I Quiput Rise Tirw 1o A0 1401 300 s
L} Lutput Fall Time _ 100 200 100 300
Laf Turn off Tirme - frote 8) Wasa = Vos | : 0.5 | 0.5 | us
Mates: 5 Mo pratection againg| excaseive Pin T erent is neceseany. provdiog he package dissipalion ral =g will no: be gxceded

€. Tlre mesasrad fom a posithe going irsut pulss frem 0o G Ox Y

culpul regger is tied w0 e shoki,

Figure1 : Minimum Pulse Width Required for
Trgering
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NES55/SA555/5E555

Figure 5: Low Output Voltage versus Qutput
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NES55/SA555/SE555

APPLICATION INFORMATION

MONOSTABLE QPERATION

In the monostable mode, the timer funclions as a
one-shol. Relerring tofigure 10 the axternal capack-
toris initially held discharged by a transistor inside
the timer.

Figura 10

M S H 15N
-

ey 7
TL.

J.._LI_ f””

The circult triggers or a negative-geing input Sunal
when thelevel reaches 1/3 Voo, Once tiggered, the
circlit remains in this state until the set tima has
elapsed. even if it is triggered again duting this in-
lerval, The duration of the output HIGH stateis given
by t= 1.1 R4Cy andis easily determined by

figure 12,

Motice that since the charge rate and the threshold
levelof tha cormparater arc both directly proportional
1o supply voltage, the timing intervalis indepondent
ofsupply. Applying a negative pulse simultaneously
lothe reset terminal (pin 4) and the tngger tamminal
{pin 2) during the timing cycle discharges the exter-
nal capacitor and causes the cycle to slarl aver. The
timing cyele now starls o the positive edge of the
reset pu'se. During the time the reset pulse in ap-
plied, the outputis driven to its LOW stata,

V¥hen anegativetrigoer pulse is applied ta pin 2, the
Mip-flop Is set, releasing the short cirouit across the
extemal capaditor and dnving the autput HIGH. The
voltage across the capacitor increases exponen-
tigly with the time constant T = R1Cy. When the vall-
age across the capacitor equals 2/3 Ve, the compa-
ratorresets the fip-flop which tkendischarge the ca-
pacilor rapidly and drivers the oulput to its LOW
state,

Figure 11 shows Lhe actual waveforms generated in
this mode of ocperation.

When Reset is not used, it should be tiec highto
avoid any possibly or false tiggering.

Tngge
NE535 %}_

G0

Figure 11
L=10.1 ms { dne
I ]
INFUT = 2 iVid v

OUTPUT VOLTASE = 500 /div

( {z 1 Pa

CAPACITOR VOLTAGE = 2.00Wdiv
R1=9.1k2, C1 = 0.01uF, R = 1k

.
—

Figure 12

i
{uF}
1

w7
.o ////

b1 10 10 0o 40
s (15 s ms M= 5
ASTABLE OPERATION

Wher the circuitis cornected as shown in figure 13
{pin 2and & connected)it tiggersitsell and free runs
as @ multivibrator, The extemal capacitor charges
through Ry and Rz and discharges thraugh R only.
Thusthe duty cycle may be precisely set by the ratio
of these two resisiors.

In the astable mode of operation, G ¢harges and
discharges between 1/3 Voo and 3/3 Voo, Asin the
triggered mode, thecharge and discharge times and
therefore frequency are independent of the supply
viltage,

&7
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Figura 14 shows actual waveforms generatedin this
mode of operation,
The charge time (output HIGH) is givenby :
t1 =0.693 (R1 + Ra) C
and Ihe discharge time (output LOW) by :
: =0.693 (R2) C1
Thus the total period T is given by -
T=1+t:=0693 (R +2R.) Cy
The frequency ofoscdillation is them
1 144
T R -Z2R:) G4
and may be easily found by figure 15,
The duty cydeis givenby :

a2
i
Figure 14
t=0.5ms ./ div

QUTPUT WOLTAGE = 5.00diw

NAVAVAN

CAPACITOR "-"Q'LT.HGEI - 1.0y |

|
R1=R2 =48k, C1= 0.14F, R = 1k

Figure 15: Free Running Frequency versus Ry,
Rz and C4
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1 9 10 ik 10k f(Hz)

PULSEWIDTH MODULATOR

When Lhe timer is connected in the monostable
mode and triggered wilh a continuous pulse train,
the cutput pulse width can be modulated by a signal

applied to pin'5. Figure 16 shows the circuit,

Figure 16 ; Pulse Widlh Modulator.
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NES55/SA555/SES55

LINEAR RAMP

When lhe pullup resistor, Rz, in the monostable ci-
cuitisreplaced by a constantcurrent source. alinear
ramp is generated, Figure 17 shows a circuit con-
figuration that will perform this function.

Figure17.

T
i
Trgger 00— 2 | i

NES55 !

Fg

Qg -3

Figure: 18 shows waveforms ganeratorby the linsar
ramgp.
Thatime interval is given by |
(23 Voo Re Ry Ry C
T=2— s ! Ve = 0.6V
R Voo — Vise (R Ry =

Figure 18 : Linear Ramp.

—
— .,-"'#

1 .-if +

I
Voo =5V Top Irace | inpul WDV
Time = Zous/0 fdiddle trace ; outpul SVIDNY
F1 = 47ki) Botton: rzce | outpul SWOY
Rz = 100kt Batom trace © capachor vollage
R = 2 Thkix WD
C=00F
a0

0% DUTY CYCLE OSCILLATOR

For a 50% duty cycle the resistors Ry ard Rr may
beconnectad asin figure 19. Thetime prerfiod forthe
output high is tha same as pravious,

b1 ={0.6493R, C.

For the outputlow it izt =

; : Fa— 2R,
[IRaRr1/{Re + Ral LLn[ SRe — Ra }
Thus the frequency of oscillation is f= _: 5

Mole that this circuit will not oscillate if Rg s greater
Figure 13 ; 50% Duty Cycle Osaillatar,

than 1/2 Ra because the junction of Ra and Ra can-
not bring pin down to 1/3 Ve andtrigger the lower
cormparator,

ADDITIONAL INFORMATION

Adeguate power supply bypassing is necessary to
protect associated clrouitny. Minimum  recom-
mended is 0.1uF in paraliel with 1uF electrolytic:

4
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PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - FLASTIC DIP

z
D
o V) e N e |
gl 5
G
B B 1 A T [ T
. Millimeters a Inches
Dimensions ——e- - — —
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max
A .32 - 0.131
a1 061 0,020
B 115 1.B5 D.045 0.085
b 0.356 055 0.014 0.022
il 0204 ] 0.304 (.0H04 0012 |
D i 10.92 _ 0.430
E 785 875 0.313 0.384
5 2.54 0.100
63 7.62 0.300
ad 7.62 0.300
r | 6.6 0260
5.08 0.200
L 318 3.81 0.125 0,150
= 152 000 |

2414
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NES55/5A555/5E555

FPACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC MICROPACKAGE (50)

i I
_‘_
£
P
-

i
e
.
i

= . i
. Millimelers linches
Dimensions e : — - - —
Min. Typ, Max. fin. Typ. Max,
A Ll . | coes |
at L.1 ] 025 |  0.004 - 7,010
az 165 0,065
a3 .65 | 085 0.025 0.033
b 035 | 048 0.014 0,010
o 0,19 _ 025 | aoow | I ot
= 0.25 ' 05 {1010 0.020
o A5° (typ.)
D 4.5 ' 5. 0.789 0197
E B 62 0.228 0.244
e 127 | ) 0.050 ;
| e 281 0.150
38 4.0 0.150 0,157
£ 0.4 | Az [ aois 0,050
M - S0 e | L [ ooes g
5 8° jmax ) : CE

Information furnishod is believed to be accurate and reliable. However, STMicroslectronics assumes no responsilitity for the
conggquences of use of such Information nor for any Infringerment of patents ar other Bahts of third parties which may result
from its wse, No licensa is granted by implication or ctherwise under any patent or patent rights of STMicroeleetranies; Spocifi-
cativng mantioned In this puslication are subject o change without notiee. This publication supersedea and replaces all infor-
mation previously suppdled. STMicroelectronics products are not autherlzed for use as critleal cempanants in life suppor
devicos or systems without srprass written approval of STMicroelactronles.

« The 3T loga s a tradernark of STMicroelactronics

& 1898 STMic-oclectronies — Printed in Italy — All Rights Reserved
STMicroelectronics GROUF OF COMPANIES
Auctralls - Brazil- Canada - China - Francs - Germany - aly - Japan - Karea - Maleysla - Makta - Mexico - Morocco
The Metherlands - Singapora - Spain - Bweden - Swlizerland - Tatwan - Thailand - United Kingdom- U.5.4,
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L7 SCs-THomson

FMIGROELECTRONIGS HCC/HCF4027B

DUAL-J-K MASTER-SLAVE FLIP-FLOP

» SET-RESET CAPABILITY

s STATIC FLIP-FLOP OPERATION - RETAINS
STATE INDEFINITELY WiTH CLOCK LEVEL
EITHER "HIGH" OR "LOW"

= MEDIUM SPEED OPCRATION - 16MHz (lyp
clock toggle rata at 10Y)

» STANDARDIZED SYMMFTRICAL QUTPUT
CHARACTERISTICS

» QUIESCENT CURRENT SPECIFED TO 20V
FOR HCC DEVICE

» INPUT CURRENT OF 100nA AT 18V AND 26'C
FOR HCC DEVICE

= 100% TESTED FOR QUIESCENT CURRENT

» MEETS ALL REQUIREMENTS OF JEDEC TEN-
TATIVE STANDARD N% 13A, "STANDARD
SPECIFICATIONS FOR DESCRIPTION OF "B
SERIES CMOS OEVICES',

DESCRIPTION

The HCCAD27B (extended temperature range) and
HCFA27B {intarmadiate ternperature range) are
monolithic integrated circuil, availaba in 16-kead
dual in-tine plastic or ceramic peckage and plastc
micro package.

The HCC/HCF4027B is a single mondithic chip in-
tegraled circult containing bwo identical complemen-
lary-symmetry J-K master-slave flip-Aops. Each
flip-flop has provisions forindividual J, I Set, Reset,
arnd Clock input signals, Buffered Q and Q sigials
are provided as outputs. This input-culput arange-
ment provicdes for compatible operation wilh (he
HCCIHCFA013B dual D-lype Tip-flop.

The HCC/HGF4027 B is useful in perfoeming contre,
register, and toggle functions. Logic levels present
atthed and Kinpuks along with intemal self-steering
controlthe siate of each flip-flop - changes in the flip-
flop stale are synchronous with the positive-going
transition of the clock pulse, Set and reset functions
arg indeperdent of the clock and are initiated whean
a high level signal is present at aither the Setar
Resetinput.

Juns 1920

EY
(Plashc Package}

L il

M1
iMicro Package)

ORDER CODES :
HOC4027EF HEF4027EMY
HCFAZTBEY HCF402TBGA

E
{Curainic Frit Seal Fackage)

L 4

€1
(Plaste Chip Camier)

PIN GONNECTIONS

a1 16 Voo
iz I i+
fLOCK 2 i &
FECET 2 13} CLOCKY
Ki 71|} RESET 1
4z LA Bl
2ET 2 n "
Von i S5ETH
L-zam

1Mz




HCC/HCF4027B

FUNCTIOMAL DIAGRAM

e
£ R :-,|
T - T LI
= drm
L - — 5
FEET
SET
it ! oz
K2 § FiFl
CLOCKL: L =
& [-]
MESETE—— l flaan
Ygs
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symhbal Parameter Walue Unit
Vo™ | Sapply Vaoltage : HCC Types — D51ip + 20 W
HCF Typas - D5t 18 W
W, Input Yaoltage — 0510 Vg + 1.5 W
Iy DZ Input Curert (any one input) + 10 I,
Fio | Total Power Dissipation | per package) 200 i
Dissipation per Outpul Transistor
for Tap = Full Package-ternperatura Range 100 iy
Tan Jpefatng Temperature | HCC Tvpes — &5 1o+ 128 i
= HCF Types — A0 to + &5 by
Ty | Storage Temperalure | - BE io + 150 /o

Glwssee acove o lisiod unds “Absnlue Maximum Ratings” me
and furctiond aperation of the device at these orasy cther condlior

is nat impled. Exposun: | absdute maxinam tating corditions tor exierral

A4 voltaoe volies are efered 10 Was pinwaliage |

RECOMMENDED OFERATING CONDITIONS

i AL pemdienl damagae o the desce. This is @ stress istirg =iy
s abow hose idicded in Lhe operdiona seckns of bes specticaticn
cencda mey aflect devee religbiity

—
Gymbol Paramster Value Unit
Voo | Supply Valtage t HCEC Typaz 18 W

HCF |ypes Fto1b W
Vi Inpul Yollage 0 lﬂ Vop W
Téa Operating Tamoerature tHCC Types — 5510+ 125 G
HCF Types - 40 lo+ 85 e
i LNy SCS-THOMSON
3/ T




HCC/HCF4027B

LOGIC DIAGRAM AND TRUTH TABLE

ONE OF TWC IDENTICAL J-K FLIP-FLOPS

TRUTH TABLE

FPresant State oL Hext State
Inputs Cutput Outputs
J K S R | [#]
O X | o | © o i 0
K 5 & & I 2 8]
o | x o | © o i | N
b4 I i o | i 2 |
b X 0 (] X i — Na Change
x X I 0 X X o
X X 8] | x X I
£ | X | | X X |

LOGIC | = HIGH LEVEL
LOGH: O = LOW LEVEL
4 - LEVEL CHANGE

X -DONT CARE

(ST Al

1E




HCC/HCF4027B

STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (over recommended operating conditions)

Test Conditiors Yalue
Symbol Parameter ¥ Va ol | Voo Tiwn® 25°C Teign* Wit
VIV LAY LYY i, | Max, | Min. Typ [Max. | Min. | Max.
Iy Chuiescent S 5 1 0402 1 an
Current | oo [t IET 2 pe2 | = &0
Typas | M5 15 4 0Oz 120
G20 20 20 004 | 20 600 | pa
0f 5 5 4 wos | o4 30
ﬁf:e 5 |60 10 B ooz | & B0
ar1s 15 1B p.o2| 18 120
Wi Dutput High 0 s L | & | 4.8% 4.95 4,95
Valtage 010 =1 10 |98 .95 8,95 "
015 <1 15 |14.95 14,85 14.95
Voo | Oulpul Low 5/ =1 h 005 005 0.08
Yoltage 1010 <1 10 108 0.05 DOE | W
150 <1 | 1§ 0.0s 0,08 0.05
Vig | Input High 0c45|<1| 5 | 35 3.5 35
veollage wa <110 7 7 7 W
1.5135) <1 [ 15 | 1 19 11
Vi | Imput Low 4505 | =<1 |5 | 15 1.5 14
Voltage 9 | <1 |10 q 2 a W
13856 =1 | 15 4 4 4
Loy | Qutpit @&5] 25 | B | - 18|-a32 L 1,15
Drive koo | 005 48 ' 5 |[-064 T s L 0,36
Current
Types | pin| 8.5 10 {- 1.6 - 13| - 25 — b4
05| 133 15 [—4.2 -34]- 68 —34 i
0S| 2E £ |-153 _ 1.36]- 32 i
HCOE D& 4E S |-0k2 — .44 1 - .35
Typesfomo| oE W |-13 -11|-286 -0.8
05| 135 15 |- 38, - 3a|-68 24
lop | Cutput 05| Ca 5 |Ded 05| 1 0,36
Sink HCC ol ce THEE 13 | 28 09
Curren Ty s
05| 1E 15 | 4.2 34 | 68 3.4 -
05| o4 5 |os2 044 | 0,34
?f;s pAn| 0 THEE 11 | 26 09
015 | 1.5 15| 3 3o | 88 2.4
il :_”E_‘f;ﬂage ?.fpis 0/15 15 £01 21075 £ 01 + 1
Current HCF ke Colici | ] fi
Types | 0/15 i5 +10.3 o Pz oz £
Cy Imput Capactancs Any Input | 5 Ta I pF

Y Tum=

G

=

T Tegte + 1250 for HGG de

lor HOC devies ;

407G for HOF cewoe:
DOVBS for HGF devion.

The Molse Bargen far bedh M and 00 lavaiin: 13 mil adlb Yoo = 5 2% min with Ves = 100, 2 50 riln with Yo — 184,

4112

&r
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HCC/HCF4027B

DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C,C, =50pF. R = 200kty,

by pical lempsrature coeffident farall Yoo = 0.3%°C values, all inpu rise and fall tirme = 20ns)

Lr

ECE-THORRSON
EizRaY RETROMCS

Tast Conditions Yalua
Symbaol Parameter Unit
Vpp (W] Min. | Typ. | Max
o e | Propagalion Claok ta G or O ] 150 | 330
Delay Time Outpirs 10 &5 130 ns
15 45 L]
oL Propagation | Set to 0 ar Razat L 180 ]
[elay Time Ita & 10 &5 130
15 45 84 s
. Propagalion Sat Lo Tor Resel =) 200 | 400
Delay Time toQ 10 RS 470
15 .ﬂﬂ-. 120
bia . e | Tranzition Timea 5] 103 | 200
10 ) 00 ns
15 44 At
by Pulses Widih I Clock 5 140 O
10 &0 3
15 40 i) ns
LW Putee Widih Sat or Razal 5 180 | 20
10 A0 40
b 4] an 25
Lk Clock Input Rise i} 15
or Fall Time 10 4 us
15 1
T Setup Time Datla 5 200 00
10 K 358 rne
14 =0 95
: ERh g Togagls Made 5 35 T
Clock Inpui 10 B 16 MHz
Fraquenny '
15 12 24
“Trpat i, 0 = GnE.
Hi2




HCC/HCF4027B

Typical Cutput Low (sink) Current Characteristics,

Wi T 11 LT T TTLL ]
I =il !
Pt 1 [Farme -2 Tag T
T
= H T T EerH
® r}f <+
. 7 e |
PAB= =
AT
' ";’{ ] !
T
r _i.‘ 1 | 1

[
o PO T TR | - S

Typical Output High (sowce] Current Charac-
teristics.

o =nar
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fmad ]
. \\
L L 1
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: ]
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P, S -
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gl = 8 T TTL
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Typical Popagation Delay Time vsload Capact-
ance (CLOCK or SET to @, CLOCK or RESET Lo ),
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Minimum Cutput Low [gink) Curent Charactenstics.
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Minimum Cutput High (source) Current Charac-
terislics,
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Typizal Propagation Delay Time vs. Load Capacil-
ance (SET to @ or RESET ke Q).
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HCC/HCFAD2TB

Typical Maximum Clock Frequency va. Supply Typical Dynamic Power Dissipations Fer Uewvics
Yollane (Togde Moce) v Frequenoy.
- TTTT I 1 H'Jm:,. it !_ = =1
] hoIe"
e [ R B B B
dr Li =) = AP aisy
e e -mgF [T j_":'J_ m‘: !ty ety 0
11 - ER [ : 1d
1 i Wl F) i3
i 5 T JII|r T
- ]
18
A 4
10 T - 1
| N J’Jr ' w0,
J.d—]r - ] :
| ] .y i
I b |
0 ] 0 B Ve ¥ FUE L - WwE ot WM
TEST CIRCUITS
Quiescent Device Current Input Voltage,
Yoo
| G
Yon T
BPUTS
a LTS OUTPUTS
o5 =1 =
Yin -~ =
uh—h— y——y .
“’1:. = | [ i
| - S
@ MOTE
TEST Ani OME IWPT i
WITH OTHER INPUTS
Vi Vo R e s 5-18m3
SeiFE N
Input Leakaoe Cument.
Yoo
INPUTS
T
Yoo e
u\)—@—» -
o
Vg5 =
-
MOTE: HEASURE INPUTS

SECUENTIALLY TO BOTH l -
¥go AND V5. CONNECT soastiz
AlLL UNUSED INPUTS TD Voo

EITHER Ypp O ¥s5
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HCC/HCF4027B

REEE 30

Y =
:;. ;E m::: Flﬂ.ﬁ*lﬂ ﬂlF"lE tﬂ 2‘5} MECI’E Hg% i
bk = e e e e e g iR H

mm nch

DIM. -
MIN. TYP. MAX. MM, TYP. MaX.
al R 0.020

8 077 1.65 0.0a0 0065

b 05 0020

b1 025 0.0
n] 20 0.TET

E .5 0335

U 2.54 0100

o3 .78 0.yoo
F T 0. 280
51 (201

L a3 0130
Fil | 1.27 0080

- =1
I_II_II_Il_II._II_IL_ILt

PoMcC
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HCC/HCF4027B

P T I R i e
40 A sl LT AT IERSY B e B

. Ceramic DIP16/1 MECHANICALDATA

0

mm inch
DM,
MIN. TYF. MAX. WM. TYP. MAK.
A 20 0.7a7
£ 7 0.278
] 2.4 0.130
E (.38 1.015
e3 17.78 0.700
F 249 279 {1080 0110
] .4 i als] 0016 032
H AT 1.52 0046 [EA LA
L 22 a3 {009 0.012
M .51 1.27 0.0Z0 .050
M 10.3 0408
P T8 B.O& 0.307 0.317
6] B.08 02411
P
-
L
|
M
N
I
# anteag e
R S RN B D IR
e Bﬁéi: TR : i |
oLy L1 L] 1 O POSA0

oz
bys SEE0aS




HCC/HCF4027B

T R T i L e L o e S i
| SO15 (Narrow) MECHANICAL DATA

DIM i inch
MIN, TYP. Max. MM, TYP. MK,
A s 0.068
al B4 0.2 0004 0007
a2 165 Me6E
il [ 2,35 046 PRV 0018
i1 314 (.25 0007 (010

C 0.5 019

cl 457 {typ.)

9.8 10 0.385 0.283
5.8 6.2 0.238 .244

& 1.27 0.0%0

ed 8.80 (1.550
E 3.4 4.0 [.148 LART
= 4.E 5.3 0131 (3205
L 0.5 127 n.o1g .05
fl Q.52 _EI.D24

3 8= (max.]

1012




HCCIHCF4027B

i inch
D
MK, TYP. MAX, MK, T¥P. (LY &8
i, et 103 385 385
B a.80 004 350 1,356
B 4.2 4E7 165 JAED
i 254 3.100
iz 055 pozz
E F.ar 0349 0240 0.0
g 1.27 3,050
gd 5.08 3,200
E 0.38 015
= 101 00
1 121 .050
M1 114 045
|
M
=
=
= -
: 7
! o o
e ﬁ 3
£2 fﬁ:ﬁ;':&? [T1) ‘B
SRR
i
D
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HCCI/HCFADZTE
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CD40668
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SUHSLEID - AOVENBER |98 - REMiSELSER | EMBES 23002

15-¥ Digital or L7.5-Y Peak-to-Peak ® Matched Control-input to Signal-Outpul
Switching Capacitance: Reduces Qutput Signal
125-02 Typical On-State Resistance for 15-V Transients
Cperation ® Frequency Response, Switch On = 40 MHz
Switch On-State Resistance Matched to Typical
Within § ¢t Over 15-¥ Signal-input Range ® 100% Tested for Quiescent Current at 20 ¥
On-State Resistance Flat Over Full ® 5. 10-V and 15-v Parametric Ratings
Peak-to-Peak Signal Range ® Maots All Ragquirements of JEDEC Tentative
High On/Off Output-Voltage Ratio: 80 dB Standard No, 13-B, Standard Specifications
Typical at fjz = 10 kHz, R = 1 Ki! for Descripfion of “B" Series CMOS
High Degree of Linearity: <0.5% Distortian Devices
Typical at f;; = 1 kHz, V. =5V p-p, ® Applications:
Ypp —Vgg = 10V, R =10 k&2 - Analog Signal Switching/Multiplexing:
Extremely Low Off-State Switch Leakage, Signal Gating, Modulator, Squelch
Resulling in Very Low Offset Current and Control, Demodulator, Chopper,
High Effective Off-State Resistance: 10 pA Commutating Switch oy
Typical at Vpp - Vs = 10 V, Ty = 25°C - Digital Signal Switching/Multiplexing
— Transmission-Gate Legic implemeantation
Extremely High Control Input Impedance ; STy
S : - Analeg-to-Digital and Digital-to-Analog

{Control Circuit isclated From Signal c i
Circuit): 1072 2 Typlcal pbborlasch

; — Digital Contral of Fraquency, Impedance,
Low Crosstalk Between Switches: =50 dB Phase, and Analog-Signal Gain

Typical at fig = 8 MHz, B| =1 ki2

E.F. M, N3 OR PW FACHKAGE

(TOP VIEW)
SIG A INOUT [ \J 4l Voo
SIG A DUTAN [ 2 12[] CONTROL A
ShG B OUTAN [] 3 12]] CONTROL O
SIG BIN/DUT [}4 1] 515 D INOUT
CONTROL B[] & 16{] 51 0 OUTAN
COMTROL S []6 sl] 515 C OUTHIM
Ve 7 &[] SIG T IMOLT

descriptionfordering information

The CO406EB is a guad Bilateral switch intended for the transmission or multipfexing of analog or digital signals:
Itis pin-for-pin compatible with the 5040166, bul exhibits 2 much lower on-state resistance. |n addition, the
on-state resistance is retatively constant over the full signal-input range.

The CO4066E consists of four bilatoral switches, each with Independent contrels, Both the p and the n devices
in a given switch are biased on or off simultanecusly by the control signal. As shown In Figura 1, the well of the
n-channzl deviee on each swilch is tied to either the input (when the switch is on) or 1o Veg (whan the switch
ie off). Thie canfiguration eliminates the vanaton of the swilch-iransistor threshold voltage with input signal and,
thus, keeps the on-slate resislancs low over the full oparating-signal range.

The advantages cver single—channel swilches inzlude peak input-signal voltage swings equal to the full supply
voltage and more constant on-state impedance aver the input-signal range. However, for sample-and-hold
applications, the CO40168 is recommended,

Plaasa ba awara that an imootarg notlee concening availabilicy, standard warranly, am ase n altcal applzations of
Texaz Instruments eamiconducior oraducls and Jisda mees thereto appears at the end of this data sheal.

PROMLCTEOM DATA Drfeimadlen 0 cureerd a5 of peelicalian date
Depauca conleran W epecifaallans ges e lpms of Teeas Insliumsers I
slindard waranty Producioe proceseng Joee rel decemasiily intluds Qi TEX_AS
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CD4066B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SCHEIS1Z — ROWENBZR “008 - REVISED SEPTEM3E R 2003
== e

description/ordering information (continued)

ORDERING INFORMATION

: SRDERABLE TOF-SIDE
- t
TA PACKAZE PART NUMBER | MARKING
COIP-F Tube of 25 CTMDEEEF3A | COMIEEGRIA
POIP - = "ol of 25 CTMOEERE COADEEBE
~ube ol 50 CDAD0EEEN
SO < Reel of 2300 | COA0BGEMEE | Cr4mesns
-5R4 1w 12570
Resl ol 250 | CD4066EMT
SOF - NS Resl of 2000 | CDM0B6BNSE | CC4066B
Tuhe of 00 COA0GEEPW
TESOR - FW CNOESH
Rod of 2000 | CDAOBEEFWR

I Package drewengs standare packing quaniiies, lhermal data, symbolizstion, ard PCB design

guidalines ars ava Lable at wane ti.camisc cackage.

Switch
Controk 2 i
s In
i xR
Vis
|
| W I1I
: LS ol -
[ wm | !
It l —ﬁ," out
I +n vM
i b
Control -, D _"‘. n |
h P e —— — 3
|
|
| .._e_-% 4 Vpp

L—a—a—""0 e

& A

I Yas

B. Mormal oparaton confrolline Basing: swilch un (logle 1), Yo = Voo switch off (log 01, Vo - Vs

[ Al contral inpats ara protected by the CROS prolectio | nemson
HOTES: A All psubsireics are connzcied to Von-

C. Sigralevel rengs Vg = Vi < Yoo

Figure 1. Schematic Diagram of One-of-Four Identical Switches and Associated Control Circuitry
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INSTRUMENTS

2 PLGT OFFICE G 355307 ® Nal1 A5, TaRAL Fdbs




ahsolute maximum ratings over operating free-alr temperature (unless otherwise noted)t
DC suppiy-voltage range, Vpp (voltages referanced toVag terminal)

implian. Exposurs o almalute-maximum-ratec conditions far axtanded periods may affeo device relabily.

NCTE

(:D4066E
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SOHERETR - NOYEMGER 1998 - REVISED SEFTEMEER 20032

[nput woltage range, W {all inputs)
DG input currant, Ty [an;. ane mpul)

Package thermal Impedance, H ), (see Nule 1. E pabkage '

M pachage
M3 packaga
FW packane

Lead temperature {during sclderng):

Al distance 116 £ 1432 inch [
Storage temperature range, Tgyg

59 = 0,79 mm) [rom case Tor 105 max . ...

1: The package Thermal Impedance is caloulated in aczordance with JESD 51-7

recommended operating conditions

} =05V in20N
L 0AVioVMpp - 08V
ise TR S A =10 A,
BoCAN
2SN
TR

S MAENN

. 20370

. -BH“G o 1B C
| Stragsas beyoand lhose isted ander ' absalute ras miem ralings” may canse peamanent damage o the daviee. These ale ress ratirgs only. and
furctioral oparation of The deviee at these ar 8y olbar condilions Leyeod Fuss indicased andar ‘racommanded operating condiions” iz not

MIH WMAX | UNIT
Noin Fupply woltage 3 18 i
Ta Cngcating free-air lam paralumg =53 12 G

"f? TeEXAS
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CD4066E

CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

EUHEMSIR - NOWERLIR "d9o8 -

REYISED SFFTFMRLR Z105

alactrical characteristics

FOST TFFICE ROH EhG203 ® DALLAS, TEXAS Todd

LIMITS AT INDICATED TEMFERATURES
PARAMETER TEST CONDITIONS iy v 250 UMIT
IN | ¥DD | _gee | —anre | Bs¢ | 125°C
Vb | V) TYP  MAX
0.5 L3 Q.25 25 7.5 T.5 ik .25
Bt Akt 0,10 [ 10 0.5 ) 15 1= | ool 0s
0D curient Cs | 15 [ N ac | aa T
C, 20 20 5 5 150 50} nnz §
Shygnal Inputs [Vijg) and Dulputa (Vag]
¥C = Voo, 5 oo | ssu | veae | qoo0 | a4ro tose
R = 10 ki returned :
B, LSRR W — Vsl mw | s 30| soo | S50 180 400 | o
on- o [max) i a
Wis = Ve 10 VoD 15 o0 | 2m ] aoo az0 | 128 @40
5 8
{ One-slale msistance
Mg differanca betwauan = 10k Ye=Vop 10 5 1l
any bwo swilches 15 &
. Vo =g =B Vgg =<5,
THC :?::!;:::FD”'C Vie[ppi = 8 Y {sing wave conlered o0 (SRS 0.4 i
’ R = 10 KLl fi = 1-RHz sine wawe
1-46 cutoff 3
‘; W=D = BY, Vog = ~BY "-"|$|;P_p:.=5"..l' ;
fr,,qn.ann:y. [sine wanve cantaned an BVL R =1k Gl bz
[switch ong
—50-dE "aald1h.r:u<_:h ‘v'.; =Wg5 = -5V Visip-p 7 R i MHz
fraquency smwilch off) | (sine wave cenlerad on 0 V), Fip =1 ksl
Inpalivitu leakage [V =0W Vi = 18V Ve, =0W,
li currant (swich offi and 10 i +11 =1 R O jis
{ma) Ve =00 Vg = 00 Vg = 18
Velbi=Ypp=5WY
~5idt trosstalk VolBl = Veg =B, " e
Tresiuanoy Wit} =5 Wgop, Bl-LL source,
Ry =1 hkix
Bp =20C kit Vo= Voo 5 A 43
Propagalon delay Weg =0MND, G =50 pF.
Lad {zignal inpul Lo V=10V 14 0 20 na
sigr@l outpu:} {uguare wave centared on 5V,
tr. b =30 ns 15 7 15
Cix  Inpul capacianee W =EW Mo slgg =0V pF
T Outpul cspaciance [Mpp =5 Vg =igs=-5W pF
Clog  Feacthrough Mg =5 ¥ =Vgg=-aV 0:5 pF
3
EXAS
INSTRUMENTS




CD4066B

CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

STHECH1D - NCYEMEBER 1504

- REVISFE BCPTCMOCSR 203

electrical characteristics (continued)

LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES
CHARACTERISTIC TEST CONDITIONS Voo siee | —aaec V28e s C UHIT
=G G | 85°C E
] ! TYP MAX
Control {V¢|
Caapbaal it i 1,” !‘;:' - ) > ] : ? : _1_
YILE  law wrcags (max) Vs = Va5 ¥ogS VDD &no e % 2 2 £ ¥
Wiz = VDD YOS = YES 15 z ? 2 -
5 3.5 (MIN)
nira! inpedt -
VIHE e uchage e Figura 10 TN v
E = 15 1IN
; Yis < Yoo, VoD~ V55 =18 Y, 5 ;
m & 1 +0, at 1 |+10-= A
I Inpt camenl, {maxd Voo < Voo - ves 18 ) 0 1 t L0071 L
Crosgtalk foantrl inpnt | Wi = 10 | sguene wave) 10 5 ey
to signal oulput) thtr=20ns, By =10 4]
<] X5 0
Turn-cr ard tium-ofi ViM= Voo ety = 200ns; rry
B L] jids] a0 1 ns
riapayelive lelay Cp=50pF R =1kl =
Friapiy L f L r 7 7
Vi = MoD. Ves = GHL, 5 fi
; R = 1 ku1la CND, ©) = 50 pF,
Mesimum Gonirol AL |y = 101 {square wave 10 3 MHz
repsitian rale senlered ca 54, fe 1= 20 ns, =
Yae = 112 Vg at 1 kHz 15 9.5
C Inpul, cagacitance -] s pF
switching characteristics
EWITCH INPUT SWITCH
Voo | OUTRUT, Vag
(v Vis lig finA} )
il | =BET -4 a5 E5°C 125°G MIN MAK
5 i 064 net 141 Az 0,46 0.
3 S ~[0.54 -0.E1 =LA -0.42 —{1.36 4.5
10 o 16 1.5 13 11 | e 0.8
0 10 -14 =13 T =tA -0.g BE
15 o a.z 4 3L 24 =4 15
15 15 -4.2 =d =34 =28 ~24 135
i3 1,
EXAS
INSTRUMENTS
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CD4066B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SCHEISIN - ROVEMEER 14935 - REVISED SERTEMGER 2und
T pr - S T T W

TYPICAL CHARACTERISTICS

TYPICAL OM-5TATE RESISTANCE
V5

INPUT SIGNAL YOLTAGE (ALL TYFES)

TYPICAL ON-STATE RESISTANGE
w3
INPUT SIGNAL VOLTAGE (ALL TYPES)

= ouo [Supely Valtsge Vop ~ Vios] =3V HH H = s00 [ Supply Uehage (Vpp - Vss] = 10V
' P A T i B DA it e RO e i Bl it
g s P A 128 C ¢ ogmpfoiitdi
fd s L8 Tt 111 =
: : it T e T 1+ %
2 400 (OO : i = 200
o i I [+
':: I B ‘Kr .‘ B 9 i E
g a0 LR EER I i } % 150
¥ i - r r
& ji: ik P g gatd: e &
9 a2 [ i !'Jr E A =1 SLITIT = 4o
5 g i TRRAE anm: : P g
5 i e e RN e ] E
- bR 1 k [ e 1t T r1 o o
& 0 T B B H T 5 °
I p‘ Ak 1:: [} ] i ! o
£ 0 POTIHRIE H i & £
- -+ -3 =2 - T oo i3 A -1
¥ig = Input Stanal Voltaga = ¥ Wig = Inpul Signal Veltage — Y
YICEITITERI DEGS-ZrI2TRI
Figure 2 Figure 3
TYPICAL ON-STATE RESISTANCE TYPICAL ON-STATE RESISTANCE
Vs Vs
INPUT SIGNAL VOLTAGE [ALL TYPES) INPUT SIGNAL YOLTAGE (ALL TYPES)
Supply Maltage (Vpo - Ves| =18 -ttty [ Tp = 12570 =12y ! _=_f_d'_'i!
2o BT R e dedlinl o B TR s R i
s et TaRianstes prIRELIRISNERE s on; SRR S 4 SHEH T iLjJ[' Hith i 1 H
£ op bibibiipERS I£ I-} o E o so0 b Supply nlta;]'ﬂ'l,"n"ng'-‘lf},ﬁ']%ﬁ_* EEEE
& ; ; ! y 95 Beeal FTRnY M- iR EEE TR N D !
- e T T HIlEH et e e {
3 200 qeikdf-afipay [! 4o gedai . X é A00 I H 3
e gEagueangs T 1 ] Hir i : SR SIA LA AR IS
£ T halgt aiz i EE 300 Rzt eiattr Ani i it R AL
Ej?. 150 s b Ll 4_:. ~+ iR T U.'-‘ t‘i‘ “i‘ :.-.]’ 13- | o IR T ::i I’}
i 4  ihaanpens snes HHN) RRCSENAERE - ::; ) FETER b e N 2iid ¥
QT b L T 415"{-% S L s tad pyev=ryyes R YT RTET] LM ERER: EELN
E Pl S oesan; o Wasissas L IR ARITT NIV ASH - IR o (TR A
= = 2 b IR ——_ i - 100 1374 et W L8 EUEI PPN R 3
2 50 - M = N B IR R i i IR B
5 + tt H F Biss I o 'fi D B2 A L Al ‘It': F:E s B h e
| oEHRE fi S F olitthE e
S -9 -75 -5 -25 @ 23 § 1.5 10 S 4g -75 -5 25 0 25 5§ 75 10
Wig — Input Signal Yaltage =V Vig — Input Signal Vollage — ¥
26 5-2T129RI YO EAT3I0RI
Figure 4 Figure 5
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W = Cutput Yoltage = ¥

CD4066B

CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SGIHS0510 - NOVEMBER |#98 - REVISLD SEFTEMBER 20L2

TYPICAL CHARACTERISTICS

CD406E8
1 of 4 Switches

= Vs = Vosl

Tan
[1gat

BICS-I9EE

Figure 6. Determination of ry, as a Test Condition for Control-input High-Voltage (Vihc) Specification

Keithley
Yoo 160 Digital
T Multimetar
A8 ki3 3.4—1— Eﬁ e [—_—
| Rangs .
v | e H. P
'] 3 Mose
8 Plotter 2430 ;ey
== —
J_ X

QC5-22TE

Figure 7. Channel On-State Resistance Measurament Circuit

POWER DISSIPATION PER PACKAGE

TYPICAL ON CHARACTERISTICS

FOR 1 OF 4 CHANNELS

vE

SWITCHING FREQUENCY

1t

Hre 5

AWMBIENT TEMPERATURE | Tyl=25"C

3 vppr2 B Vivgge -2 By
WPUT = TERM F,OUTPUT » TERM, 3

—H MEIRIRR N ] ; H
z fﬂ e R R
ELEH i :wm—n;ﬁq
i T
)

o
i
=
1
Ba
un—4
o
[+

e

i

FiEi S

LIRS Ntk

11

!

¥ :“*F':' AT UnusEL e e ik 2 / =
i e Vg 10

P E~l.|"ppll;,l Vipltage

4 £ g A
I— - ___’,_‘_ / Pl -_.
1“.3 — 2 j. - - —

pol =15 ¥

P~ Poewer Dissipation Per Package = uW

= =
L Vss

H 1 2
V| = input Veltage - V

Figure §

3 4

10 ] 4 [ 102 Fi 4 [ 103

f = Swikching Frequency — kHz

S:C5-30899

QRC-30820
Figurc 9
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CD4066B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

GLH2ASIE - MOVEMBES 908 - AFVISID SER]EWEER 2500
=

T
TYPICAL CHARACTERISTICS
Clos
|
| Wo=-8V¥ ___"-"pp=5'l."
wih! CO40ESE | £ u
= ¥.ot 4 r Ve = Vss o i
Swilches =
I n .. [co4ness Vos
5 | Vis=V¥po 1afd ]_
G = > G ;
Vsg =5V .- Switches |(1
+ %, l
=T 1.' 4] =
BIC5-30021 B
Mozsured on Baontan capacitance bridge, rodet 78a (1 MH2E PECEG-I0EE
lesb-fixiure capadiance nulled oul Al unused worinals are connected 1o Yss,
Figure 10. Typical On Characteristics Figure 11. Off-Switch input or Output Leakage
for One of Four Channels
Voo
1""(-‘ x VDD e I'i:' +10Y
Y AN
Vie | CD40BEB | 0%
[P (— -
Totd | tr=tp= 203 Vas
Bwitches | 0 o
0O kel ! 4
f\_. Vss o 50 g % < | switches| = 10 4.
| -4 G Ty S
Voo = i i Yss l
tr=t5= 20 ns - -
§2G5-M9I% DRSS 30024
All inused temminals are cornected ta Vg g Al unused terrminals are corsected 10 Vg,
Figure 12. Propagation Delay Time Signal Input Figure 13. Crosstalk-Control Input
{Vis) to Signal Cutput (Vo) to Signal Output

"? TEXAS
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CD40668B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SOHE0STD - HOVEMBER 19498 - KEVISED SEFTEMBER 2061
e

TYPICAL CHARACTERISTICS

Vop _//_\— '||l'|;|.|3|

=tz 20ps  YeT Yool | G i
0%
Voo o CD4bEER P
i 1ol 4 :
Switches =
-.-': 1k

Vego SERETT

_ T

WOTES: A Al uswsed ferminals are connsuled (0 Yes Bhinizetl P
B. Delayis mobsured ath,, avel of #10% Fore graling {lum-cn) or on-state aulpt lisied i)
Figure 14, Propagation Dalay, tp i, tpy Control-Signal Output
o o = ,1 ty
Ve —M 10y
U 0% "
0% : —— oy
____ Rapetition _
- Rate "
tr=tj=I0nrs ) ‘lr
Woe Yg @t 1 kHZ
Yoz = 5
Vpp =10V
Ve oq O Voo Vos at:1 kHz
Vo = 10V 1] CD40688 o
" 1 ters ‘_I
S'ml::hcs 50 pF -7 H 1
Vg (1t T
Al nised terminals are connectal 1 \Wgg PCE-3000E

Figure 15. Maximum Allowable ControlHnput Repetition Rate
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CD4066B

CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

KOHEDS 1D~ MOVEMBER 15858 - ROVISED SEI'TEMBER 2003
e e ey e T TR Y LER

Yoo

Inputs

R

Was

TYPICAL CHARACTERISTICS

VoD

A

I

Y55

Measure inputs sequentiaiy bo both Voo and Ves. Cornact all unuses inputs to either Voo or Yao. Maasurs control inpuis only.

Fackagy Soum
#-CO4001B
1.-CO4De98
2 COANGGE
2 -S0eM BB

Figure 16. Input Leakage-Current Test Circuil

e (g?- ;;;—:?';ha_h_';—aﬂ i

I 13 I3 g

Ch407a8

‘2l

144 CO40EE0 \ 2y

:

o4 E

PR

Chanrai 1

Iaximum
Allowalble
Signal Lavel

Figure 17. Four-Ghannel PAM Multiplex System Diagram

{4} | CIMDEGE

- M_UUL

Clack
WETTrE 14
Cr—= 13—
| 14 E1
 CRELH
! N E—

i

1% CO443E
)

—

i = " . e
] rflg @ EED D

‘4 | 144 COYDEEB

viou

V55

Chan 1 Chan 2 Chan 3 Shand

[

0% Voo

]

CO4H1B
1
|.:J4\_I JI;I
Signak
Oulpuks

OIS S

S AGkLL

= Charnel 2.
[E{rr 20

%tﬂhsa

L0 [ e

o
= T kil

Channal 4 -

ki

.5

DZOM-3ME24
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CD4a066B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

STHSNSIL - NOVEMBER 1986 - REVISED SEF1EMBER 2003

TYFICAL CHARACTERISTICS

5
Eh " Analog Inputs (+54)
= | i
21 = h

] ) (2 Vpp=sv
Vpp =5V | | | =
FY T T
; ¥ CD40GEE |
[—| 5 SWa
o LR T - EWB
IW COaDEdE]| o
I g : SWe
L ]
i —{sWin
| |
| Digital [
— Control | T | |
Inputs L " ;
oy 8 W 'I - St
= | Vgg==8V
VEE=-=5Y

Analog Outpuls {15 V)

J2C5-30027

Figure 13. Bidirectional Signal Transmission Via Digital Contral Logic
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CD4066B
CMOS QUAD BILATERAL SWITCH

SCHSA31D - NCYEMBER 1938 — REVISET SEPTEMAER 7073

APPLICATION INFORMATION

in applications that employ separate power sources ta drive Vo and the signal inputs. the Voo current capability
should exceed Vpo/RL 1R = affective axternal load of the four CDANEER bilataral switches), This provisicn avoids
any pemmmanant current flow o7 clamp action on the Vpop supply when power is applied or remaved from the CDACEEE.

n certain applications, the extarnal load-resistor current can include both Vo and signal-ling componants. To avaid
drawing Vo current when switch current fiows into terminals 1, 4, 8, or 11, the vollage drop acress the bidirectional
switch must not excesd 0.8 V {caloulated from o valdes shown),

Mo W curran will flow through By if tha switch curent flows inte terminals 2, 3, 3, or 10.
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H PACKAGE OPTION ADDENDUM

I3 TExAas
INSTRUMENTS

wlitmm EER R ()

WVGHAGING INFORMATION

Onferable Device Seauw - Puckoge Type Padcogo Fins Fackage  Feo Plan Leird!Bail Finish M. Peak Tamp  Op Temp () Pavice Marking Sammies
1 Craving = E-u B In i
[RHEHEETS AsTIVE PO H iEl ] Pu.Fres S plilaaL) oA oy P Ty Sk 128 CD<DESEE
(=ZahiE
COeIEEREEA ALTIVE PhiE H 1 25 Fo ey TAMIPDALY ot Pl Tyos “5E AR CRaUitEE
) {TnHE} . - e
TIHCEREF ACTIVE nip 4 14 | TAE AL B Py Ty 6500125 coapuenl v
CLACBREFRL . AOTIVE cUe E 1 | rae At Mt dor Fhg Lppe - U] CLAMGERFEN _m
UIHIBRI AR CARIETE COIP J T3C Call Tl ol m -
LLHUHRE a0 GIFCAETE  COIP J T5C wall 1l Sl T
FIAREFAR BCTAE SCIC ] EE] 2] Eroen |RoHE S hiPTaaL Lt 2G0G-UWLIY 37 ol COOEGEN
- o : 4 ne Sl o .
TOACRRSMIE SRR Sl u} 14 2000 Grwep RCHS COURSPDEL | QLS Lewsb1-ZG0C-UNLIM - S5a 12 ialin=
&
CCACEREMITGE 1 RETRE 30T o {2 Cowr A 24P Lirwek SZROC-LIMLING 25373 123 LD 05 8EM
LT .
T OMaSEEA AT TVE =0 G 1 FEN Grear (HoHE SU HIPLAL Ll 1- 2500 LIRLIRM R E N ] GOannEErM
LLACHASMES ACTIE =] 14 ty SUHIPDAL Lawal-1-200C UKL BRaaER CCACGEEM
CLAMGEEMEEA ALTIVE 2l o 14 ' GLE HIFOAU Lews-1-2600A8L 0 -BR o136 CLMUEREM
ODAIEEEY Bl WL s or © 220 ! CU HIFCAU e -2RIHRUHL M S5 b Z6 COncAnN
f i BRI
LA TEA ANTWE sel @ 14 as Graan [ReHS CU M FDsL Lt FEAC-UNLIWY EmEs TR EN
A e SyEH] " - - ;
CLAGERSBMT G BCTYE ElE 1A 1] 14 0 Creen Mo Ly paFfaal) Ltk 1-200C-UHLIM - =00 0 195 COLDGEEY
o . & o Shir] B
SO RRRNST ATTVE 5 e 14 ZN30 Groen (RoHS A MIRTIALY Lewak -2 URLIM 5w 10s COapsEE
& poShling B )
CWCFRRMAREY ALTE it \E 0 FHD Grear (Rotd G HIPTIAL) Lowel- 1-200-AIRLIM: -BEta 123 LAkt
PP — — &codhEn —— —_————
[ R T P S M EH AUTIVE a0 M5 M ZH e (RS TU HIFDAU | el - 1-250C- U LM B5ioiab CReArEER
£ e SHIET)
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- PACKAGE OFTION ADDENDUM
I3 TExas

INSTRUMENTS

FR fee ) 18-Si-20° 3
Ordurahla Do Eraius  Packoge Type Packags Pl Fuckuye  Eou Plan LeadiBall Finksh M5L Pesh Tamp Op Tamp ['C} Devies Morking Samplas
i Drawng ary 12 1K) m im
fond a ¥ 5 TSI AT TaR Fu 4 ] Green RaHs CUmFDsL Lk S-ZRAC-LMOI 2600 128 CROGER
N binty BTy S -
COHERAPAT ALTIE TEEOF Ey " un Limen [FaHS il $iFCsL Lewel T 260C-UMLIM - -2 a1 CRNRAR
i BhiBY) -
CRHNEERMACY AOTIVE jrEECk 12" 4 ac Crsai [RzHE E IR TS BT Lmapsd- 150000 L IME 1R PLCSTR e LACECE
B ~o S o
CLAEEHF ACTIVE Ts50P Fes 14 200 Green |RcHS CL MIPDAL Ll -1-2200C- JHLIM -0 1 (R E ]
! & S5l
COACERLESFAEA AGTIHF TEE0P = 14 TAC reas (HellD G HIPDAL L1050 LIHLIM SR L] CheeER
e S i
COREETEWRE ANTIF TESOR iy 14 2HE Goess RoHE CU HIPTaLS Lpsii1-2500 UMLK a5 o125 CWOEER
A anShEr

AMGEI ATESEEIEDN ALTIVE Lei]

18 1 THD ABZ: M A Phg Ty B RVES- REGID
158330CH
LA EE BT En= Tal) AETWE sinp A = 1 =0 LT H WA e Py Thnn 455930 JCIBE [

NSRASACA
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