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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pernahkah kita semua membavangkan jika itu ada di kehidupan nyata.
Mengontrol sebuah mobil dari jarak jauh bukanlah hal yang mustahil kita lakukan
saat ini, Di saat teknologi elektronika berkembang pesat, disertai dengan
kemudahan memperoleh peralatan-peralatan dengan biaya yang relatif murah
serta tersedianya buku-buku tutorial yang mendukung, mengontrol sebuah mobil
dari jauh akan dapat terwujud.

Sceara umum sistem R/C terdin dam sebuah pemancar atau rransmirter,
sebuah atau lebih pencrima atau receiver dan beberapa buah motor dc sebagai
aktuator (www.peocities.com). Bateral sebapai sumber daya diperlukan olch
bagian pemancar maupun bagian penerima. Pemancar atau fransmiifer berlugas
menerima perintah kendali dari orang yang mengendalikan dan merubahnya
menjadi kode-kode elekironik dan mengirimkannya melalui gelombang radio ke
udara. Bagian penerima alau receiver bertugas menerima informasi gelombang
radio, menerjemahkan kode-kode elektroniknya menjadi perintah gerak yang
dikirimkan ke motor de Selanjutnya motor dc bertugas sebagai akiuaror ke posisi
tertentu yang diinginkan.

Disini penulis mempunyai ide uniuk merancang suatu alat yang dapat
mengonirol mobil-mobilan sebagai mobil pengamat jarak jauh meclalui media
wireless (remote controd) vang mungkin dapat digunakan untuk mengintai suatu

hal yang mengancam hidup seseorang misalnya untuk mengamati suatu kejadian




dimana manusia tidak memungkinkan atau berbahaya untuk mendekatinya
contohnya pada kejadian tenggelamnya kapal laut levina yang mencwaskan
reporter suatu tclevisi swasta, mobil pengamat jarak jauh ini juga bisa digunakan
bila dalam suatu keadaan seseorang tidak bisa masuk rumah atau gedung mohil ini
bisa digunakan dan bisa mengurangi resike yang tinggi misalnya pada gedung
yang habis mengalami kebakaran dan gedung runtuh Maka dari itu mobil ini
dirancang unluk mengurangi suatu resiko yang sangal besar. Peralatannya
menggunakan push button kemudian data dipancarkan oleh TLP434A. Data
kemudian diterima oleh RLP434A diteruskan ke mikrokontroller Renesas

RBC/Tiny sebagal inputan yang akan mengaktivkan motor de (servo).

1.2, Rumusan Masalah
Permasalahan yang di angkat dalam skripsi ini adalah:
¢ Bagaimana merencanakan membuat instalasi hardware dan
software pada mikrokontroller Renesas REC/TINY R3F21134FF
o Bapgaimana sistem pengaturan remofe control

¢ Bagaimana pengendalian motor d¢ menggunakan mikrokontroller

1.3. Tujuan
Tujuan dari Skrpsi ini adalah merancang dan membuat mobil remole
control (R/C) sebagai alat pengamat jarak jauh menggunakan mikrokonirotler

Rencsas RRC/TINY R51F21134FP sebagai pengendali.




1.4. Batasan Masalah

Penulis memberikan beberapa batasan masalah, antara lain:

. Melakukan pembahasan pada pengiriman data secara wireless

2. Pengendalian motor dc pada mabil remofe confrol (RA’} menggumakan
mikrokontroller renesas REC/TINY R51°21134FP.
3. 'Tidak membahas sistem penpiriman sinyal gambar.
4. Tidak membahas isi wirefess cotv.
1.5. Metodologi

Untuk membuat Mobil Remote Contrel (R/C) dibutubkan langkah —

langkah sehagai berikut :

1,

Library Study (peneliian kepustakaan), vaitu dengan mempelajari
referensi buku-buku, majatah, internet yang mempunyai refevansi dengan
materi serta mengamati prinsip kerja mobil remote controf (RAC) vang

sudah ada di pasaran.

Perancangan dan pembuatan hardware dan software. Hardware meliputi
perancangan per-blok, blok transmitter meliputi push botfom dan
TLP434A, blok reciver meliputi RLP434A, 1C HT640, 1C 1IT6481,
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny R5F21134FP, Motor DC Gear Box.
Motor DC (Servo). Kamera dan Motor DC, yang nantinya blok ini berada
dalam box mebil-mobilan. Sefiware pada mikrokontroller Renesas

R&C/Tiny R5F21 134FP menggunakan bahasa C/C++,




3. Inteprasi dan Pengujian Sistem
Hasil dari pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak di uji per-blok
kemudian diintegrasikan ke dalam satu sistem kerja untuk bisa dijalankan

sesual dengan fungsi yang diinginkan.
4. Experimen dan Analisa Sistem

Sistem vang sudah dibangun, terintegrasi dan unjuk ketjanya dianggap

memadai dapat digunakan sesuai dengan yang diharapkan.

1.6. Sistematika

Buku laporan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab, dimana masing-

tnasing bab mempunyai kaitan satu sama lain, yaitu:

BABI PENDAHULUAN
Memberikan latar belakang tentang permasalahan, tujuan, masalsh dan
balasan masalah yang dibahas dalam tugas akhir ini.

BABII LANDASAN TEORI
Memberikan dasar teori untuk menunjang penyelesaian masalah dalam
tugas akhir ini. Teor dasar yang diberikan meliputi : Kemote conirol
menggunakan rransmitter TLP434A dan reciver RLP434A, IC HT6440,
1C HT648L., Mikrokontroller Renesas RRC/Tiny R3F21134FP, Motor

DC Gear Box, Motor DC fServo) dan Motor DC, Video Sender, TV.




BAR 111

BAR 1V

BABYV

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Berisi tentang perencanaan dan pembuatan dari seluruh elemen dan
sistem mobil remofe conrol (R/C) baik algoritma, flowchart, dan
perangkat kerasnyva.

ANALISA DAN PENGUJIAN ALAT

Berisi tentang hasil pengukuran dan analisa dari sistem yang sudah
dibuat, kemudian dibandingkan dengan perencanaan awal serta teori —
teori pertunjang yang ienjadi landasan dari tugas akhir ini.
PENUTUP

Berisi kesimipulan dan saran serta reficana pengemhangan tugas akhit

int jika dimurgkinkan tntuk masa yang akan datang.
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LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas mengenai dasar-dasar teoni yang dapat
menunjang dalam merencanakan dan membuat sistem kendali motor de pada
mobil remote control (R/C) menggunakan mikrokontroller Renesas R8C/Tiny
R5F21134FP. Teori penunjang ini akan membahas komponen dan peralatan
pendukung pada alat vang dibuat. Uraian teori-teon dalam bab ini meliputi :

s Mikrokontroller Renesas REC/TINY RSF21134FP

Transmitter TLP434A dan Receiver RLP434A

IC HT640 (Encoder) dan 1C HT648 (Decoder)

Motor DC

H-Bridge

Transistor

2.1. Renesas REC/TINY RSF21134FP

Renesas Teknologi adalah produsen semikonduktor tingkat intemasional.
Renesas tergabung dari gabungan dua produsen semikonduklor yaitu Mitsubishi
dan Hitachi. Scbagai produsen semikonduktor, renesas juga mengcluarkan
berbagai jenis keluarga Mikrokontroller. Ada tiga jenis mikrokontroller vang
diproduksi yaitu keluarga 8-bit, 16-bil. dan 32-bit yang masing-masing

disesuaikan dengan aplikasinya




Mitsubishi Hitachi
Flash/SRaM Flash/SRAM
[Systam Memary) [Syztam Mamory)
Renesas

MGU, ASIG, ASEP Tac hnolegy ABIC, Logic

Corp. _

MCU, IC Cards,

LZD Drivers

RF Modulas, Mixed
Signal Devices
DRAM Elpida i—( DRAM
{NEG, Hitachi,
Mitsuhbilghi, PSC}

Gambar 2-1 Arsitektur Mikrokontroller

Sumbet: woww Tencsas.com

Perbedaan yang mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosesor
adalah, mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan mput
output yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputer
schingga sebuah mikrokontroler dapat dikatakan sebagal mikrokompuier dalam

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

Processor
(CPL)
Core

Gambar 2-2 Arsitektur Dasar Mikrokontroller

Sumbcr: wiww.renesas.com




2.1.1. Spesifikasi Mikrokontroller Renesas REC/TINY RSFI1134FP
Renesas REC/Tiny adalah salah satu jenis dalam kelvarga mikrokontroller
M16C. CPU R&C sama dengan CPU CISC 16-bit M16C, yang membedakan
hanya pada lebar jalur daia R8C yaitu 8-bit dan memiliki instruksi yang hampir
sarna, tidak memiliki instruksi JMPS (Jump Speciel Page) dan JSRS fump
Subroutine Special Page). Berikut ini adalah spesifikasi R5F21134FP dengan peta
peripheral dan memori-memorinya:
» Mempunyai CPU Core (16-bif);1-20 MHz, 3.0-5.5 Volt dan 1-10 MHz,
2.7-3.5 Volt
» Rungkaian clock; kecepatan Low/iligh On-Chip Oscilator. Clock utama
dengan Xin/Xout
= Mcemori (ROM/SRAM); 16K Bytes/ 1K Byles ; 2x2 K Bytes Data Flash
pada RBC/12. 13

» 32 pin LQIP {7Tmmx7mm) dalam satu paket

_Tepose 5

{3 i B LAY M16C
- & CPUQare 56 .
BT 20 MHz@5Y !
B | . N ; 1
Tatror 2 L - E AT i
['| mﬂ‘nﬂ 5.12,15'9"5 ;.. l:"m‘b"... 1'.-':1:4‘1]' Pt
'I1Merl: ; e e Je= Iain ek
L nen et | wpbe AKB 1 vsciliioe
| .—.—.—. Py ! e
¥ I -3 3 z
| weithdog & [ e Onlhl
’ Tirver (o Om) | RS || Ottt
e ——— Ll e =ik
1 NUD:EW mmmuzm E:trm.r_______'[*_-
2 PO [ OuteFlash & LW |
| {RE':.'-"'IT 18 ','_. Iy Wbk |0 [RECIHIZ) L

Gambar 2-3 Spesilikasi R3F21134FP

Sunber: wWwWiw . renesas. com
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Timer X {8 bis Dyslim clack gemireiar
T idn UAST or Cock sy s
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i " m -nprza an ohip oellaor
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[F]
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=
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Gambar 2-4 Diagram Blok Renesas REC/Tiny RSF21134FP

Sunber: www renesas.com

2.1.2. Kelebihan Utama R8C/Tiny
Adapun kelebihan yang dimiliki olch Mikrokontroller Renesas R8C/Tiny
anlara lain:
» Kompatibel dengan M16C vaitu dalan instruksi maupun kode-kode
= Peripheral yang lerintegrasi jauh lebih hemat
» FElectromagnetic Compeatibility (EMC): memiliki EMT rendah dan EMS
tinggi
» Development Tool (Compiller dan debugger} yang murah dengan fasilitas

On-Chip Debugger
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Mempunyai fitur fail-safe yang berfungsi sebagai pengamanan terhadap
kegagalan sistem

Konsumsi daya vang rendah

16-bit CISC CPU yang mempunyai keccpatan maksimal 20 MHz (1:1)
Mempunyai 89 instruksi CISC yang menghemat ROM + 20%

Memiliki RAM (Random dcess Memory) sampai 1KB

Membutuhkan wakiu 3us untuk kenverst A/D

2.1.3. Konfigurasi Pin-Pin R8C/Tiny RSF21134FP

sebagai berikut:

pouanzmeon 4+ [

i

g g g8
ol N T
2.z H3E|E
Siafzia
EttLdldd
AR

powan, +» [=] [E] ** pasinTs
sy W L] LISl *+* FiokicAhe CRPOD
Praag: = 7] 1] DR AN ST RIPD:
te0E —» [l [13] #* P 1XKIZANDCMPO:
aqeapy "+ [E] [12] +* P lxg zan
pooians = L] (1] = praTaD
po-ans %+ [&] o (1] ** PisRxDo
[ 6] ** pigioLKe

REC 1A Sraup

s11E1114
SihEZdgge
€38 275
2 2 B
ol Ay

Gambar 2-5 Konfiguras: Pin R8C/ Tiny RSF21134FF

Sumber: www renesas.com

Konfigurasi Pin pada Mikrokontroller R8C/Tiny R3F21134FP adulah
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e 22 bit Port (Programmable 1/0)
a. 8 bit PO, PO_0...P0 7
b.8bit P1. Pl 0..P1 7
c. 4 bit P3 0..P3 3
d. 1 bit P3_7dan 1 bit P4 5
» Tiap Port dapat diset sebagal impf atau owiput melalui Port Direction
Register (PD))
= Pl memiliki transistor driver untuk LED (Light Emittor Diode)
o Tiap inpuf memiliki Schmitt Trigger (kecuali inpuf analog)
e Tiap inpui dilengkapi resistor pull-up (dapat disctcl)
s P46 dan P47 dapat digunakan sebagal port input jika osilator eksternal

tidak dipakai

Tabel 2-1 Konfigurasi Pin REC/Tiny R3I21134FP

Nama Nama Type | Fungsi

Sinyal Pin P[0

Calu  Daya, | ¥ec. 1 Tegangan 2.7V — 5.5 V pada pin Vee.

Masukan | Wss Tegangan § V pada Vs pin

IVee TVee 0 Menstabilkan catu daya internal yang di

hubungkan Wiz melalui kapasitor 10ink  dan
Jangan di hubungkan pada Veco

Ioput Cata | AVee 1 Sehagai catu daya ADC, AViee di hubungkan pada

Dava Analog | AVss Voo, AVss dihubungkan pada Vss. Dianjurkan
untuk  menghubungkan kapasitor diantara pin
AVee dan AW as

Input Reset RESET b S| masikan untuk mereset MOL

CNVas tNves [T | Pin ini dibubungkan pada Vss melalul sebuah
regisior |

MODLE MODE I Pin i dihubungkan pada Vee melalui schuah

TesIstoT




12

Imput  Clock | Xi I Pin-pin disini digunakan ontuk membangkitkan
Utama rangkaian /0 clock utama. Dihubungkan dengan
hn’rput Clock | Xt 1 sebuah keramik resonalor aiau kristal diantaga pin
Lltama Xin dan Xout, Jika digunakan clock internal maka
pin-pin ini dalam keadaan terbuka
INT imtertupt | INTO to | T | Pin sebagai masukan interupsi
input INT3
Kunei KIO o | 1 Sebagai masukan kunci interupsi
imterrupt input | K13
Timer X CNTRO 110 Pin LO unfuk Timer X
CNTROL | () Pin output untuk Timer X
[imer ¥ CNTRI | LO Pin 1/ untuk Timer Y
Timer Z r7Z0UT 8] Pin owspue ummuk Timer £
Timer C TCIN 1 Pin inpul untuk Timmer €
CMPDy | O Pin oumpu untuk Timmer C
ChPD-,
CMP1,-
CMPIL
Serial | CLKD [0 Pin [0 untuk memindahkan Clock
interlace RxDO, I Pin inpur untuk data serial
KExDl
T, 4] Pin ourpuat unmik data serial
s,
I'xD1,
Input Vasr I Tegangan inpul untuk ADC, Vref pin dihubungkan
Tegangnn | ke Veeo
| Referensi
AD converler | ANy, to | 1 Pm Analog input pada ADC
ANy,
L0 port PO~PO.. | DO | Merupakan porl 1’0 CMOS 8-bit. Setiap port
Pla P14 memiliki pilihan register pengarah schagai mput
3,3, atau output. Tiap port dapat dialamati per bit,
P34, Dapat di set melalui pull up register dengan
i P4, program. P10-P 17 mempunyai driver transistor
Input porl P4, P4, I Pin ini hanya bias digunakan sebagai inpul

Sumber: wwiw.renesis. com
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2.1.4. Peripheral REC/Tiny RSFI1134FP

Mikrokontroller Renesas R8C/Tiny R5F2Z1134FP mempunyai beberapa

peripheral vang banyak digunakan pada beberapa aplikasi penting diantaranya:

2.1.4.1. ADC {Analog Digital Converter)
Dengan 12 SAR ADC S/H yang mempunyai resolusi 8-bit atau 10-bit.

Modc operasi menggunakan One Shot dan Repeat dengan wakiu konversi 2.8 ps

pada frekuensi 10 MHz.

]
Lo —= &l
fac 8- - chpaty M Gerorakt mn
FhFA=N saloction
SLUTal
Haes W=t Rarselie’ bnde
o ¥
MERNEAREN
-
SLICCRSSIE CONYETEIOn EIsieT
SO
153 i R A S
bide
BT regesied —_—— .
R
Camrndies -
Chals fu [ "
| Comparztor
L
=R H
L
PG
FlaMT aDECLe-0
Fharal
LRI
S0 el
EDciab
A G '
Feaevn et .
Fiziasn e 5 -
P R = T TR
Sl bo O ADESELT SKED BIE I ADCGMD negstier
T, WSUT EIRE o ADFZOM registed

Gambar 2-6 Blok Diagram ADC

Surmber: www. IChesas.com
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2.1.4.2. Timer
Mikrokontroller R8C/Tiny RSF21134FP mempunyai 8-bit dan 16-hit

timer, Timer X, Y, dan 7. adalah timer 8-bit dan timer C mempunyai 16-bit imer.

Tabel 2-2 Timer pada REC/Tiny RSF21134FP

[tern Timet 2 Tirer Y Timer £ Timer
Canfiguraton B-bit L E-bal Timer -t firner | Gi-bait
weithy B-bit with 2-bit i BBt Tree-iun
praseler piresscelar preccaler Tmer
Caunt Divam Diown Dicnn lp
Counl sounoe +M +ft sfq 1
sf2 +fi =3 +fn
-fa “IRiNE L ofyl
+faz sinput from “TimerY “{RIMG-fast
CHTT pin uirdeflonw:
Funchion | Timer mada provided provided provided nod provided
Pugse culpul node pravided not provided | not provided  |nod provided
Event counter mods provided prowaded” nal picwided  |not provided
Puise width
msasuiement mons provided mot provided | net prowded  [nof provided
Puise panod
mEasuremenl mods eS| not provided | not proeded ot grovioad
Programmabla wavefom -
genaration msde rol prosaded | prosided provided ol o oaciad
Programmabl s ane-shal )
geraration msds nol proaded [ pat provided | pravided et provicted
?rc-gmrmmble- wall '
one-shol ganesation moda | not prosided | not provided | prowded ot g owided
Iryfauil capmfg e niod prosaded | nol |}nmida-ﬂ it provided  (provided
[ 'r_'_an_rmm cofifre T it prosaded | not provided | not provided  [prosviced )
Input g CNTRI CNTR| Ty TON
Chupe e CINTRI CLMPOE o CIMPD2
CTHE CNTRI Tiaun [CHIP T i CHIF 1
“Ralzterd intermpt Timer X nt [ o Y INE Timet Zint | Timer Cink
TRIT 1 it T2 int M0t INT:3 it
compare O mit
cawnpare 1t
| Timer stog provicad provided pravided provided

Sunber; www.renesas.com




2.1.4.3. POR (Power-on Reset)

Berfungsi uniuk mengembalikan pada keadaan normal

menggunakan rangkaian resef luar,

_...E}D—l- Internial reeat signal

HESETD—JD—<

frb-s

Voo & vioe detecicn

Gambar 2-7 Rangkaian POR (Power-on Resef)

Sumber; www.renesas.com

2.1.4.4. LVD (Low Voltage Detecr)

VeE V]
Fy
5.0
Vet b
Rl EmE————E e Te-1-
| Lo
i —— : L] p
; b t
st
Internal _Reset ' Reseftin ;' : Reset
State S N
: ] 1 _ﬁ
finternal} x 20

Gambar 2-8 Diagram LVD (Low Voltage Detect)

Sumber: www renesas. com
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Ketika mendeteksi Vec kurang dari 3.8V (£0.5V). maka secara otomatis

akan membangkitkan reset dan interrupi

2.1.4.5. Watchdog Timer

FH1I =0

\Walgkideg Sme
keam et rasyes

] = -
: ‘o—{ h‘mm@—u—c’]
[t Tt e ———
CElUchtk—— 4 1128 e i

Wy
i ar Rersl

Pasmlm

Hatin
TFFF’

WTIE 10 WIOTH ey ser —l_ |
-

Il :I> L

rase v |ﬂ_/

Gambar 2-9 Gambar Rangkaian Watchdog Timer

Sumber; www renesas.com

Wutchdog timer berfungsi untuk mendeteksi ketika program di luar

kendali.

2.1.4.6. On Chip Debugger
Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat di-debug pada waktu
mikrokoniroller sedang berjalan. Antara mikrokontroller dun PC  dapat
berkomunikasi. PC akan mengetahui aktifitas mikrokontroller saat itu. Syarat-
svarat yang harus diperhatikan antara lain:
s Veklor Address match intervupt harus dihindari
= Singel step imterrupt tidak dapat digunakan bersama dengan

interrupt lain




ki

= UARTI tidak boleh dipakai

» BRK instruction tidak boleh dipakai
= Flash addres COOOH-CTFFI

= P13 _7 harus ™07

= R3S FMRQO harus "1™

*  Siapkan 8 Byte untuk siack

» (OCD berpengaruh pada fiming run

2.1.4.7. Oscillator Circuit
R8C/Tiny mempunyai dua escillator eircuit, ymlu:
e Main Clock Cheillaror

e On-Chip Oscillator

Tabel 2-3 Oscillator Circwit pada RBC/ Tiny R5F21134FP

ik Mamn siock ) G[!-ni'np cecliator
osdllation cincuit High-speed on-chip osallstor | Low-spesd on-chip oscillatar
Ui af ok «CPU chock sourme « CPLU elack sourca + CPL clock aource
= Panphera funclion * Peripheral functon cack §uurca| * Perprheral function diock source
tlock source « CPL and petiphesal function » CPL and penpharal tunchion
cipck sourzes whan the man clock sourcas whaen the man
chock staps oasillating | clock steps nszillatng
Clock frequency 0t 20 MRz Apprax, & MHz Approx, 125 5Hz
Ilsable ossillakar  * Caramic resohatar ~
* Crysial oscillator
Pins toconnect  Xn, XouT! bt Nats!
oacillator
Osaillabon stats Present Fresent Present
and steps
Oscillaior stabes  Stopped Stopped Cracilkating
after rasel
Ortier Extemally deswad
chock Gan ke inpu ¢ ==

Sumber: woww renesds. com




18

2.1.5. Memori R8C/Tiny
Mikrokontrotler Renesas REC/Tiny R5F21134FP memiliki memon yang
terbagi dalam:
»  ROM (Read Only Memory)
- 16 KB Program Arca (Block 0 dan 1}
- B KB Boor Room Area
- 4 KB Data Area (Block A da B)

+ 1 KB RAM (Random Access Memory)

GG
SFA
1Ea D e 4 0f dddeaa,|
O02FF1n
O
Inher el AW
DRI 1k [
GG &
1 & il X .
r:::c_ Ealr:;? DR, F _incaclircd rstruchon
EZFFRIE : o E vt fira E
s o BRE mpiclian E
P 3 fpchens mateh ]
¢ r Slnake alap g
s & et g e, D EHITIO moop debecne Mo Lnce deiesine]
el RS . 3 15 garie 3
Ipogram weal |0 E Feered) E
areets e . WFFFFE E Bl ]
Tupsrrdisg anan
EFEFF14
MOTES:

1 Tha data lass BOM blsek A (2K ovies) and blocs B (2K bytes) are showr
2 Blank speces ans regerved. o acoess is alowed

InfeTal RTM o Ardemnal RAM

Type name Sk Atz LT 7115 Slze | AeATEE: WARALT
RS 11AF R |'<.-:-r2-|:|;_',|.Drr| 1 BH byl [ 1K bvios A0TEF e
HEEM1EIFF REF21ES0FP 12K bntes - 00000 Y byies QOECT S
HEFZ 11:32FF RSF211 320FF B bz GEULE: 212 bylee IESFrs

Gambar 2-10 Gambar Map Memory

Sumber: www . Ienesas.com
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2.2, Transmitter TLP434A dan Receiver RLPA34A

Transmiter TLP434A dan receiver RLP434A adalah sepasang modul
pengiriman dan penerimaan data tanpa menggunakan kabel (wirelles) yang
bekerja pada frekuensi 434 MHz. Sistem modulasi yang digunakan adalah
modulasi digital ASK (Amplitudo Syift Keying) vaitu modulasi yang menyatakan
sinyal digital 1 sebagai suatu nilai tegangan tertentu (misalnya 1 volt) dan sinyal
digital () sebagai sinval digital dengan tegangan ) volt. sinyal ini yang kemudian
digunakan untuk menyala-mati-kan pemancar, kira-kira mirip sinyal morse

{affanf@itb.ac.id).

it o o U L

ﬂﬂ ﬂ! l

=R R R B - U |

Gambar 2-11 Modulasi ASK {(Amplitude Syifi Keyving)
Sumber: Elektonika Komunikasi jilid 2

2.2.1. Transmitter

TLP 434A adalah suatu modul RI' (Radio Frekuensi) dani Laipac
Tecnology, Inc. yang biasa digunakan pada aplikasi mehile rabot. alarm, remote
control, dan transfer data. Jarak pancar yang mampu dijangkau tergantung dari
berbagal faktor diantaranya fakior antena, kebisingan. tegangan kerja dari

pemancar dan juga resistansi yang dimiliki suatu obyek penghalang.
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Spesifikasi dan penjelasan dari fransmitter TLP434A antara lain sebagal
berikur:

= Operation Voltage antara 2-12 Volt DC

=  Bekerja pada frekuensi 433,92 MHz

= Case Temperaiure = 25°C

= Data Rate sampai 4 8Kbps

19, Jmm

13, e @

4

Bl

a4.54

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

Tabel 2-4 Konfigurasi Pin TLP434A

Pin | GND

Pin 2 Data in

Pin3 Wee o i
Pin4 | Antena ( RF Output )

{Sumber : Datashect TLP/RLP 434A)

2.2.2, Receiver

Receiver adalah suatu hardware yang berfungsi menerima sinyal informasi
vang dikitim oleh suatu pemumcar vang memiliki frekuensi yang sama dengan
antara pemancar dan penerima. Spesifikasi dari RLP434A antara lain:

o (peration voltage 3.3 sampai 6,0 Volt DC




» Bekerja pada frekuensi 433,92 MHz
= Operation emperature antara -20°C sampai 80°C

=  Data Rate sampai 4.8Kbps

Untuk ukuran fisiknya, RLP 434A memiliki dimensi yang lebih lebar

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

berikut ni ;

Crambar 2-13 Modul RLP 4344
(Sumber : Datasheet TLP/RLP 434A)

] i |

o o
T —==11I1

Gambar 2-14 Ukuran Fisik RLP 434A
{(Sumber : Datasheet TLP/RLP 4344)

i

Tabel 2-5 Konfigurasi Pin RLP 434A

Pin 1 | Ground

Pin 2 | Digital Data Qutput
Pin 3 Linier DLJtE:IﬂI."’I’EﬁL
Pin 4 | Vee

Fin 5 | Vo

Pin & | Ciround

Pin 7 Ground

Pin ¥ Antena

(Sumber : Datasheet TLF/RLP 434A)
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2.3. IC HT640 (Encoder) dan 1C HT648 (Decoder)
2.3.1. HT640

HT640 adalah hardware yang memiliki fungsi sebagai spesial encoder.
HTa40 sendiri dibuat untuk aplikasi seperti alarm kebakaran, alarm kendaraan,
remote piniu garasi, sistem keamanan dan aplikasi lain yang berhubungan dengan
remore control sistem. IC HT640 disini digunakan sebagai emcoder yang
terthubung dengan fransmitter TLP 454 A vang berfungsi untuk mengubah addres
dan data parallel (18-bit) ke data serial. 1C encoder HT640 adalah IC CMOS
[.8Ts yang digunakan untuk aplikasi sistem pengendali jarak jauh. 1C HTo40
memiliki 10-bit alamat dan 8-bit data input. Data inpul yang berupa B buah data
hiner yang akan dikodekan menjadi data seriaf sehingga data dapat ditranmisikan

oleh fransmitter TLP434A,

2.3.1.1, Diagram Blok HT640

Adapun diagram blok dari HT640 adalah sebagai berikut :

05C2 08cH
¥y
Oscillalor [~ - 33 Divider [-e{ 0312 Salachl gm0 o
& Buffer
o ] P
! - 18 Counter
Ap P ! B10f18 > CS.Y”CH
| | 18 Decoder e
I} E
[ ! Transmission l
i i | Gate Clrout _
AB (O - Jé‘tgam'}'r
3“ ........ % A 4
AD10 ——-AD17 vDD  VSS

Gambar 2-15 Diagram Blok HT640
{Sumber : Datasheet 11TGA0)
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2.3.1.2, Konfigurasi Pin HT640

aoticlt 24 OvoD

AD12002 23 [JADA0
AD13[3 22 Jag
AD14C04 21 A8
ADG[]5 20 AF
AD16[]6 19 46
ADMTAT 18 [JAS
DOUTCHE 17 O a4
TE[]S 16 [JA3
asc2]10 15 A2
osci1C] 11 14 341
vest]12 13 Bac

Gambar 2-16 Konfigurasi Pin HT640

(Sumber : Datasheet HT640)

Tabel 2-6 Konfigurasi Pin HT640

Nama Pin /0 | Deskripsi ]
AD— ATl I Input pin untuk memberi identitas address
ADIO-ADIT |1 Input pin untuk address atau data o
DOUT O | Pin untuk transmisi data out

TE I Untuk mengaktifkan proscs transmisi, (active low)
0SC1 I | Pin input untuk oscilator

0s8C2 0 Pin output untuk oscillator

VSS [ Negalil power supply (GNID)

VDD I Positf power suppf__jl

LED 0 Indikator tramsmisi berupa LED

(Sumber : Darasheer 11640}




2.3.1.3, Karateristik HT640)

IC HT640 mempunyai beberapa karelerisuk vang perlu diperhatikan

sebelum diaplikasikan antara lan:

Tabel 2-7 Karatenstik HT640

Symbul Parameter Test Condirion Min _TIT}'[; Max  [Umit
o Condition
i'ﬁu'm, bpcratin.g Volage - - 2.4 |- 12 v
liris Stanby Current BV Oscillator stops - 1o 1A
12V - 2 4 A
Ion [Operating Current 5V [No load- 250 500 |pA
12 o= I100kHz | P00 2400 HA
It o5 ILED Sink Current 5% IV, ;,=0.5V 1.5 3 - A
Taaip Cutput Drived5V Won 0.9V, 0.6 12 F m A
Current (Source}
SV Vo 0.1V L6 hz mA
(Sink)
Vi P Inpue ‘l."oliagﬂﬂ - - KLBYpn - Vo v
Vi FL" Input Volmage - J 0 - 02%pn [V
fosc Oscillator 10V [Rosc 330k | 100 f kHz |
Fregueney
Ron TC Pullowsy V=5V - 15 B ML
Resistance
Rpara  DI12-D17 Pull-lowsV Vioaia=3V C 15 B M2
F{esimmce !

( Sumber : Datasheer HT640)

2.3.1.4. Operasi HT640

Sistem kerja vang dilakukan HT640, awalnya akan mentransmisikan 8

data (maksimal untuk HT640) dalam suatu cyele sclama ada perintah berupa

erable transmission melalw pin TE (aerive high). Cyele imt akan mengulang teris
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sclama kondisi akil fow pada pin TE masih terjadi. Ketika kondisi pin TE
menjadi high. maka encoder oufpui akan menyclesaikan proses pengiriman dan
berada pada keadaan stop.

Status dari setiap address/data pin hisa di set masing — masing sesual
kondisi yang diinginkan. 'ungsinya adalah mcemberikan identitas pada masing
maging Aardware jika digunakan lebih dari | encoder agar identitas dari hardware
vang salu dengan hardware yang lain dapat dibedakan. Jika status pin TE
disktifkan (aktif high), maka emcoder akan melakukan proses scan dan
mentransmisikan status dari 18 bits address data secara serial. Jika proses telah
selesai maka encoder akan kembali ke kondisi stendhy dan mengkonsumsi arus

kurang dari 1pA dari supply tegangan sebesar 5 voll.

2.3.2. HT648L

IC HT648L adalah IC decoder yvang biasanya dipasangkan dengan 1C
encoder yang mempunyai addres dan data yang sama bit-nya, misalnya HT640.
Dari segi fisik hampir sama dengan 117640 namun tentu saja memiliki fungsi
yang berbeda. Hardware ini akan menerima informasi dari satu pin input saja
untuk kemudian dikeluarkan menjadi beberapa data, sesual data yang diterima
{(untuk ITT648L maksimal data yang diterima 8-bit). IC ini sangat mudah untuk
digabungkan dengan RF atau Infrared Transmisi,

IC HT648L disini digunakan sebagai decoder yang terhubung dengan
receiver RLP 434A yang berfungsi untuk merubah daia serigf yang diterima
receiver RLP 434A vang dikirim olch fransmitter TLP 434A menjadi data

parallel 18-bit. 1C HT648L ini biasa digunakan untuk remore contral sehagai




penterjemah dari data yang dilerima oleh receiver, Biasanya pengunaan [C
decoder ini dipasangan dengan IC encoder holliek’s yang lerpasang pada

fransmitier.

2.3.2.1. Diagram Blok HT648L

Adapun diagram blok dari 1176481, adalah sebagai berikut :

:__Ci,uf"%m_ —

| Cisclliator |—l-{ Drl.;'u‘t'r  E— D::?Eﬁ:r‘[ I:I Lsitcks Birewit :g Data

I

H i
DIN | Fulkir : : {
v l ;

' 21" ] Dnmr.ror] [L‘rur':par&lur %"_""" Ceoumiparaian ! [I.'..{'-Nm' Lﬂgk:‘

| '
1 L h 4

| Transmission Gele Crcui | Rutliar |'.'50_L VT

Addreay VoD W55

Gambar 2-17 Diagram Blok HT648L
(Sumber : Datashect 1116481.)

2.3.2.2. Konfigurasi Pin HT648L

prid1 23 IVDD
oie2 za [Jo10
o133 22 [1AD
o144 21 [ A8
c1s5 o0 AT
o158 19 I AG
D177 18 [1A5
VvTOB 17 A4
[0 =) 16 1A
osce0 15 A2
oBEC1 1t 14 A1
ves5qz 13 [1AD

CGambar 2-18 Konfigurasi pin HT648L
(Sumber ;| Datasheet HI'648L)
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Tabel 2-8  Konfigurasi Pin HT648L

[ Nama Pin /0 | Deskripsi
AD—AlT ([ Pin input untuk address setting
D10 —D17 O | Pin untuk data ourpur
| DIN I Serial Data inpui
V1 O | Valid Transmision (aktif high)
OSCl | Oseillator input pin
0SC2 O | Oseillator output pin
VS8 1 Negatil Power supply
VDD I Positif Power supply

(Sumber ; Datasheet HT6481.)

2.3.2.3. Karateristik HT6451L
Seperti halnya HT640, TTT648L Decoder juga mempunyai karateristik

vang perlu diperhatikan. Berikut penjelasannya:

Tabel 2-9 Karateristik HT6481.

Test Comditions .
Symbal Parmmeter Min., | Twp. | Max. | Unit
Vop Canditions
Vo Operaling Yoltage = —_ i = 12 v
A — .1 1 T
IsTi Standhy Current Lascitlater stops
12v = 3 Kl wa
.| Aoload
g & 5y — n2x | A
I (rperating Currend F o100k Hz
Erata Owlput Souree Currenl Vio=Iv 05 Bl _ i
(D 0= 7}
i|:| | ﬁ.\
Data (el put Sink Corrent o=l §V os 1 . PoTn
{D10=-D LTy
VT Dutput Seurce Currend | VoAl 5W -2 = - mA
vy i —
VT Owtpuad Smk Curecat Y=l 1 2 - mh
LRTT] A1 Tl Vealtuge i —_ 3.5 —_ 5 v
Vi L7 Inpsl Yoltage i — i — | Y
Fise Oseillator Frequency 10V | Ryppse=330kL2 — | {lr - kilz

{Sumber : Datasheet 1116481)
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2.3.2.4. Operasi HT648L

HTG6481. decoder ini dapat dibuat menjadi beberapa kombinasi identitas
scsual dengan address dan data pin yang dimilikinya. Decoder ini menerima data
yang ditransmisikan dari encoder dan menterjemahkan N bit awal sebagai addrexs
dan bit akhir dari 18 — N scbagai data. dimana N adalah jumlah eddress. Jika
sinyal pada pin DIN on, maka decoder akan menerima address dan data yang
masuk.

Decoder akan mengecck kembali address yvang dilerima sebanyak dua kali
secara terus — menerus. Jika addresy vang diterima sesuai dengan addresy yang
dimiliki oleh focal address decoder, maka 18 — N bit data akan dikodekan untuk
mengaktifkan pin ewfput serta mengkondisikan pin VT pada kondisi Aigh jika
transmisi tclah vafid. Sinyal yang dikeluarkan pada pin VT dalam high hanya
ketika transmisi telah valid, sclain pada kondisi tersebut sinyal yang dikcluarkan

pin ¥T adalah fow.

2.4, Motor DU

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan
medan magnet. Arah medan magnel dapat ditentukan dengan kaidah tangan kiri.
Ibu jari tangan menunjukkan arah aliran arus listrik sedangkan jari-jari yang lain
menunjukkan arah medan magnel yang timbul, seperti yang ditunjukkan olch

gambar 2-19 berikut ini.
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Gambar 2-19 Kaidah Tangan Kiri

(Sumber: www. CoolClrcuit.com)

Jika suatu konduktor yang dialiri arus listrik ditempatkan dalam sebuah
medan magnel, kombinasi medan magnet akan dilunjukkan olch gambar 2-20.
Arah aliran arus listrnk dalam konduktor ditunjukkan dengan tanda “x™ atau =.”.
Tanda “x” menunjukkan arah arus listrik mengalir menjauhi pembaca gambar,

tanda “.” menunjukkan arah arus listrik mengalir mendekati pembaca gambar.

Condector

CGambar 2-20 Konduktor Berarus Listrik Dalam Medan Magnet

{Sumber: www.CoulCircuit.com)




30

Pada pambar sebelah kiri, arah medan magnel pada sisi atas yang
dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arah medan magnel yang
dihasilkan oleh magnet permanen. Sementara pada sisi scbelah bawah, arah
medan magnet vang dihasilkan oleh konduktor scarah dengan arah medan
magnel yang dihasilkan oleh magnet permanen. Dengan kata lain, pada ssi
schelah atas kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi secbelah bawah.
Scbuah pava dorong akan menyebabkan kenduktor bergerak ke sisi scbelah atas,
Pada gambar sebelah kanan, arah medan magnet pada sisi alas yvang dihasilkan
oleh konduktor scarah dengan arah medan magnet yang dihasilkan eleh magnet
permancn. Sementara pada sisi sebelah bawah, arah medan mapnet vang
dihasilkan oleh konduktor berlawanan dengan arsh medan magnet vang
dihasilkan oleh magnel permanen. Dengan kata lain, pada sisi sebelah bawah
kerapatan fluks magnet lebih sedikit dari pada sisi sebelah atas. Scbuah gaya
dorong akan menychabkan konduktor bergerak ke sisi sebelah bawah. Pada
sebuah motor de, konduktor dibentuk menjadi scbuah foep schingga ada dua
bagian kondukior yvang berada didalam medan magnet pada saat yang sama,
seperti diperlihatkan pada gambar 2-21. Konfigurasi konduktor seperti ini akan
menghasilkan distorsi pada medan magnet utama dan menghasilkan gaya dorong,
pada masing-masing konduktor. Pada saal konduktor di tempatkan pada rotor,
gaya dorong yang timbul akan menyebabkan rotor berpular searah dengan jarum

jam, seperti diperlihatken pada gambar 2-21.
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Force

Curent Flow

CGiambar 2-21 Bergeraknya Sebuah Motor

(Sumber: wivw.CoolCircuit.com)

Schuah cara lagi untuk menunjukkan hubungan antara arus listrik yang
mengalir didalam sebuah konduktor, medan magnet dan arah perak, adalah

kaidah tangan kanan untuk motor seperti yang diperlihatkan pada gambar 2-22.

Gambar 2-22 Kaidah Tangan Kanan Untuk Motor

(Sumber: www. CoolCircuilcom)

Kaidah tangan kanan untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir

didalam sebuah konduktor yang berads dalam medan magnet. Jari tengah




menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jan telunjuk
menunjukkan arah medan magnel dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar.
Adapun besarnya gava yang bekerja pada konduktor tersebut dapal dirumuskan
dengan :
F=R.L.l {Newton)
Mimana : B = kerapatan fluks magnet (weber)
L = panjang konduktor {(meter)

| = arus histnk (ampere)

(‘\ ROTATION
- r'.’,._“““

Giambar 2-23 Konstruksi Dasar Motor DC

(Sumber: www CoolCireuwit.com)

Pada gambar 2-23 diatas lampak scbuah konstruks: dasar motor de, pada
gambar diatas terlihat bahwa pada saat terminal motor diberi tegangan de, maka
arus clektron akan mengalir melalui konduktor dari terminal negatif menuju ke
terminal positif. Karena konduktor berada diantara medan magnel, maka akan
timbul medan magnet juga pada konduktor vang arahnya seperti terlihat pada
gambar 2-23. diatas. Arah garis gaya medan magnet yang dihasilkan oleh magnet

permanen adalah dari kutub utara menuju ke selatan. Sementara pada kondukfor
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yang dekat dengan kutub selatan, arah garis gaya magnet disisi sebelah bawah
searah dengan garis gaya magnet permanen sedangkan di sisi sebelah atas arah
garis pava magnet berlawanan arah dengan gans gaya magne!l permanen. lm
menyebabkan medan magnet disisi sebelah bawah lcbih rapat daripada sisi
scbelah atas. Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah atas. Sementara
pada konduktor yang dekat dengan kutub utara, arah garis gaya magnet disisi
sebelah atas searah dengan garis gaya magnel permanen sedangkan di sisi sebelah
bawah arah garis paya magnet berlawanan arah dengan garis gaya magnel
permanen. Ini menycbabkan medan magnet disisi sebelah atas lebih rapat daripada
sisi sebelah bawah. Dengan demikian konduktor akan terdorong ke arah bawah.
Pada akhirnya konduktor akan membentuk gerakan berputar berlawanan dengan

jarum jam seperti terlihai pada gambar 2-23 di atas.

2.4.1. Pengendalian Arah Putaran Motor DC

"—\ ROTATION

Rt g

— & DLPOWER SOURCE 3 4

Gambar 2-24 Arah Putaran Motor DC
(Sumber: www CoolCircult.com)

Putaran motor dc sebenarnya gan kini ke kanan. untuk mengubah putaran
motor dan kiri ke kanan atau berbalik arah dari yang seharusnya dapat dilakukan

dengan cara membalik arah arus motor tersebul dengan tegangan sumber, yaitn
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kutub positif pada tegangan sumber dan negaiif pada motor disambungkan
kekutub positil pada tegangan sumber, maka motor akan berputar berlawanan dari

arah sebenamya yaitu dari kiri ke kanan,

2.6, H-Bridge

H-Bridee merupakan suatu rangkaian yang fungsinya sama seperti saklar.
|1-Bridge terdiri dan beberapa susunan komponen yaitu transistor PNP dan NFN
dan juga resistor. H-Bridge disini duganakan untuk mengatur arah putaran motor

dc. Prinsip kerjanya sederhana seperti yang terlihat pada tabel berikut:

Tabel 2-10 Cara kerja rangkaian H-Bridge

A B C D | OUTPUT
0 OFE O N Motor putar kanan
OFF . ON | ON | OFF Motor putar kit
ON | ON | OFF | OFF | Tidak diperbolehkan
OFF OFF | ON | ON Tk diperbolehkan

Sumber: Chuck McManis 2003

Motor Vs
A B\
+ Mutor -
N € D/
z

Gambar 2-25 Rangkaian H-Bridpe
Sumber; Chuck McManis 2003
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2.7. Transistor
Prinsip kerja lransistor adalah arus bias base - emitter yang kecil mengatur
besar arus colector  emitter. Bagian penting berikutnya adalah bagaimana

caranya memberi arus bias yang tepat sehingga transistor dapat bekerja optimal.

2.7.1. Arus Bias

Ada tiga cara yang umum untuk memberi arus bias pada transistor, vaitu
rangkaian CE (Common Lmitter), CC {Commaon Colector), CB (Common Base).
Namun saal imi akan lebih detil jika dijelaskan bias transistor rangkaian CE.
Dengan menganalisa rangkaian CE akan dapat diketahui beberapa parameter
penting dan berguna, terutama untuk memilih transistor yang tepal untuk aplikasi
tertentu. Misalnya untuk aplikasi pengolahan sinyal audio tentu saja tidak
mengeunakan transistor power.
2.1.2. Arus Emitor

Dari Hukum Kirchoff diketahui bahwa jumlah arus vang masuk ke satu
titik akan sama dengan arus yang keluar. Jika teorema tersebut diaplikasikan pada

transistor, maka hukum itu menjelaskan hubungan :

Ig=1-*1Ipn

Gambar 2—26 Arns Emitor

(Sumber: www.clectroniclab.conrubrik elka analog, aswan hamonangan)
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Persamaan di atas menpatakan arus emitor g adalah jumlah dari arus
kolektor I dengan arus base Ip. karena arus lg sangat kecil sekali atau disebutkan
Iy == I, maka dapat dinyatakan :

l}'_'=].|:

2.7.3. Alpha (a)

Pada tabel data tramsistor (databook) sering dijumpai spesifikasi ag. (alpha
dc) yang tidak lain adalah :
ag=Ic/lg
Definisinya adalah perbandingan arus kolektor terhadap arus emitor, Karena besar
arus kolcktor umumnya hampir sama dengan besar arus emilor, maka idealnya
besarnya ay, adalah = | ({satu). Namun pada umumnya transistor yang ada

memiliki ag. kurang lebih antara (0,93 sampai 0.99.

2.7.4. Bheta (b)

Bheta didefinisikan sebagai besar perbandingan antata arus kolcktor
dengan arus base.
b=I/1g
Dengan kata lain, b adalah parameler yang menunjukkan kemampuan penguatan
arus (curren! gain) dari suatu transistor. Parameler ini ada terlera di datebook
transistor dan sangat membaniu para petancang rangkaian elektronika dalam

merencanakan rangkaiannya.
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Misalnya jika suatu transistor diketahui besar b = 250 dan diinginkan arus
kolektor schesar 10 mA, maka berapakah arus bias base yang diperlukan. Tentu

saja jawabannya sangat mudah, yaitu

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

hias base sebesar 0.1 mA adalah

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

lagi, arus base vang kecil menjadi arus kolektor yang lebih besar.

2.7.5. Common Emitter (CE)
Rangkaian CE adalah rangkaian yang paling sering digunakan unluk
berbagai aplikasi yang menggunakan transistor. Dinamakan rangkaian CE sebab

titik ground atau Litik legangan 0 Volt dihubungkan pada titik emiticr.

R

Gambar 2-27 Rangkaian CE

(Sumber: www.clectraniclab.com, rubrik elka analog, aswan hamonangan)
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Sekilas tentang notasi, ada beberapa notasi yang sering digunakan untuk
menunjukkan besar tegangan pada suatu titik maupun antar titik. Notasi dengan
satu subscript adalah untuk menunjukkan besar tegangan pada satu titik, misalnya
V= tegangan kolektor, Vp = tegangan base, dan Vy = tcgangan emitrer.

Ada juga notasi dengan dua subscripé yang dipakai untuk menunjukkan
besar tegangan antar dua titik. vang disebut juga dengan tegangan jepit. Di

antaranvya adalah :

Vep = tegangan jepit kolektor — emitor
YVer = tegangan jepit base —emitor
Ve = legangan jepit kolektor base

Notasi seperti Vap, Veo, Ve berturut — turut adalah besar sumber tegangan yang
masuk ke titik base, kolektor, dan emitor.
2.7.6. Kurva Base

Hubungan antara IB dan VBE tentu saja akan berupa kurva dioda. Karena
memang telah diketahui bahwa junction base — emitor tidak lain adalah sebuah

dioda. Jika hukum Ohm diterapkan pada loop basc diketahui adalah :

Ta= (Vnn - Vﬂﬁ}

Re
Ve adalah tegangan jepit dioda function bave — emitor. Arus hanya akan mengalir
jika tegangan antara base — emitor lebih besar dari V. Sehingga arus [p mulai

aktil mengalir pada saat nilai Vpg tertentu.
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0.7 VEE

Grafik 2—1 Kurva ]H s 1\'"53]3

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

Besar Vgp umumnya tercantum dalam detahoek, tetapi untuk penyederhanaan
umumnya diketahui Vpr = 0.7 Volt untuk transistor silikon dan Vg = 0,3 Volt

untuk transistor germanium, Nilai ideal Ve =0 Volt.

Sampai disini akan sangat mudah mengetahui arus Iz dan arus l¢; dari
rangkaian berikut ini, jika diketahui besar b = 200. Misalnya yang digunakan
adalah transistor vang dibuat dari bahan silikon.

b = (VBB-'\’M}
Rs

(2v-0.7V)
100K

13 pA
Dengan b — 200, maka arus kolektor adalah :
I- = b.Ia
= 200x 13pA

— 2.6mA
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2.7.7. Kurva Kolektor

Sekarang sudah diketahui konsep arus base dan arus kolektor. satu hal lain
vang menarik adalah bagaimana hubungan arus base ls, arus kelektor Iz, dan
tegangan kolekior kolektor — emirier Vep. Dengan menggunakan rangkaian-01,
tegangan Vpp dan Voo dapat diator untuk memperoleh plot garis — paris kurva
kolektor. Pada pambar berikut telah diplot beberapa kurva kolektor arus I

terhadap Ve dimana arus Iy dibual konstan.

B kidiorwan
Ic H - akdll
T
mA i
i |g=50
4 / il
|E=4l]p.‘1
|
lp=30 pA
2 Skt
1 / |E-E.ﬂ|,|._-\
|I:=1ﬂ'.."|.
1V 40V Vee

Gralik 2 2 Kurva Kolelktor

{Sumber; www.clectroniclab.com, rubnk elka dasar, aswan hamonangan}

Dan kurva ind dapat terlihat ada beberaps region yang menunjukkan
daerah kerja transistor. Pertama adalah daecrah saturasi, lalu daerah cuf-off,

kemudian daerah aktif, dan seterusnya adalah daerah breakdown,

2.7.8. Dacrah Aktif

Daerah kerja transistor yang normal adalah pada daerah aktif, dimana arus
I¢- konstan terhadap berapapun nilai V. Dari kurva ini diperlihatkan bahwa arus
lc hanya berganiung pada besar arus Ip. daerah kerja ini biasa disebut juga dacrah

lincar (fnear region).
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Jika Hukum Kirchoff mengenai tegangan dan arus diterapkan pada /oop

kolektor (rangkatan CE), maka dapat diperoleh hubungan :

Yee=Vee=1c. Rc

Dapat dihitung dissipasi daya transistor adalah :

Pp=Ver-Ic

Rumus ini mengatakan jumlah dissipasi daya transistor adalah tegangan
kolektor — emitter dikalikan dengan jumlah arus yang melewatinya. Dissipasi daya
ini berupa panas yang menyebabkan naiknya temperatur transistor. Umupmnva
untuk transistor power sangal perlu untuk mengetahui spesifikasi Ppgu.
Spesifikasi ini menunjukkan temperatur kerja maksimum yang diperbolehkan agar
transistor masih bekerja normal. Sehab jika transistor bekerja melebihi kapasitas

daya Ppmay. maka transistor dapat rusak atau terbakar.

2.7.9. Daerah Saturasi (Dalam Keadaan Jenuh)
Dacrah Saturasi adalah mulai dari Yeg = 0 Volt sampai dengan kira - kira
0,7 Volt (transistor silikon), vaitu akibat dari efek dioda kolektor - base yang
mana tegangan Vep belum mencukupl untuk dapat menyebabkan aliran elektron.
Transisitor dalam keadaan jenuh (saturasi), maka berlaku
e Kuat arus (I.) mencapai maksimum
= V.. sama dengan 0 volt

¢ Tcgangan pada beban sama dengan tegangan sumber (Vo =Vie)
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Gambar 2-28 Transistor Dalam Keadaan Saturasi

(Sumber: wwnw electroniclab.com, rubrik elka dasar, aswan hamonangan)

Untuk menghitung resistansi pada basis mengpunakan rumus :
Vee—LeRe— Vg =0

Karena keadaan saturasi V= 0 maka rumumya menjadi :

Vor— I Ro=10
Ip= Buc- | ™

IB = (.‘?i .d- ‘FB‘E_}
Re

2.7.10. Daerah Crr-Off (Sumbat)

Transistor dalam keadaan cui off (sumbat) berlaku hal-hal sebagai berikut :

#  Arus I; sama dengan O volt

¢ Arus I, sangat kecil sekali sehingga dapat diabaikan

* V..sama V.

42
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CGambar 229 Transistor dalam Keadaan Cuft Off (Sumbat)

{Sumber: www electroniclab.com, rubrik elka dasar, aswan hamonangan)

Jika kemudian tegangan Vi dinatkkan perlahan - lahan sampai tegangan
Vep tertentu tiba - tiba arus I mulai konstan. Pada sast perubahan ini, daerah
kerja transistor berada pada dacrah cuwf-off, vailu dari kcadaan saturasi (OFF) lalu
menjadi aktif (ON). Perubahan ini dipakai pada sistem digital yang hanya
mengenal angka biner  dan | vang tidak lain dapat direpresentasikan oleh status

transistor O dan QM.

Inigh = 400 pA

AL

Vor

(Gambar 230 Rangkaian Driver LED

(Sumber: woww electromelsb.com, rubrik elka analog, aswan hamonangan)




Misalkan pada rangkaian driver LED di atas. transistor yang digunakan
adalah transistor dengan b = 50. Penyalaan LED diatur olch scbuah gerbang
logika (legic gate) dengan arus output high = 400 pA dan diketahui tegangan

forward LED Vipp = 2,4 Volt. Talu pertanyaannya adalah berapakah seharusnya

resistansi By vang dipakai?
I: = b.lp
— 50 x 400 A
= 20mA

Arus sebesar ini cukup untuk menvalakan LED pada saat transistor cur-off.
Tegangan Vg pada saal cul-off idealnya = 0, dan aproksimasi ini sudah cukup
untuk rangkaian ini.
Ry = (Veo—Vien— Vo) / Ic
= (5=-24-0)/20mA

= 26V/20mA = 130 Ohm

2.7.11. Daerah Breakdown

Idari kurva kolektor, terlihat jika teganngan Ve lebih dan 40 V. arus I~
menanjak naik dengan cepat. Transistor pada daerah ini disebut berada pada
dacrah breakdown. Seharusnya iransistor tidak boleh bekerja pada dacrah ini,
karena akan dapat merusak transistor tersebut. Untuk berbagai jenis transistor,
nilai tegangan Vepme yang diperbolehkan sebalum breakdown berfariasi. Vipmax

pada databook transistor selalu dicantumkan jnga.
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2.8. WIRELESS-CAMERA
Kamera disini berfungsi untuk mengambil gambar dan suara dengan

spesifikasi seperti benkut:

a). Receiver b Wireless Camera

Gambar 2-31 wireless camera

Tabel 2-11 spesifikasi camera

Min. illumination 2 LUX
Output Power 200mW
Camcra power DC+ 8V
Receiver power D +12V
Scan Frequency 50 Hz
Image pickup 1/3, 1/4
I |




BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini membahas tentang perencanaan atau perancangan perangkat
keras (hardware) dan perangkat lunak (soffware) yang digunakan dalam aplikasi
mikrokontroller Renesas R8C/Tiny sebagai pengendali motor DC pada mobil
Remote Control { RC )

3.1 Perancangan perangkat keras { Hardware )

il
_q

' i
| i
g Yo £
i i e —hm
N '
P [ RENESAs Rocy — | DANER, -"-
L i HSF!'HB‘FF"
i UsER -
i > oawen
i
I e
PADA MOBIL (RIC) -
Gambar 3-1 Diagram Blok Sistem
Keterangan

e Motor DC A : gerak motor kanan & kiri

» Motor DC B : gerak motor maju & mundur

» Motor DC C : perak motor kamera kanan & kiri
s Motor DC D : gerak motor kamera naik & turun
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Keterangan Blok Diagram Sistem:

Fe

W_f

Push Button

Alat pengendali gerak mobil (kemudi mobil} dari jauh. Terdiri dari 8 push
button yang masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda untuk setiap
penckanannya.

IC HTé640

IC Encoder yang berfungsi untuk memproses beberapa bit impui data
menjadi keluaran 1 bit sebelum diteruskan ke fransmitter. Digunakan IC
fincoder HT640 dari Holtek Semiconductor.

TLP434A

Berfungsi sebagai pengirim data melalui frekuensi tertentu radio frekuensi
(433,92 MI1z). Digunakan hardware TLP434A dengan spesifikasi, 4 pin
dengan fungsi yaitu | pin sebagai Ve, 1 pin sebagai ground. 1 pin sebagai
data digital input dan 1 pin sebagai R output.

ELP434A

Berfungsi sebagai penerima data melalui frekuensi lertentu (433,92 Mllz).
Digunakan hardware RLP434A dengan spesifikasi, 8 pin dengan fungsi
yaitu 2 pin sebagai Vec, 3 pin sebagai ground, 1 pin sebagai data digital
otdpul, 1 pin finegr oufput, dan 1 pin untuk antena.

IC HT648L

IC Decoder yang berfungsi memproses 1 inputan data menjadi beberapa
data outputan dari receiver. Mempunyai spesifikasi yang sama dengan IC

encoder HT640. Digunakan Decoder HT648L.
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#> RENESAS R8C/Tiny R5F21134FP
Mikrokontroller pusat pengendali atau pengontrol semua piranti yang
termasuk dalam sistem
> Driver
Rangkaian untuk mengendalikan motor de.
¥ Motor DC (A)
Sebugai kemudi roda depan yang hanya dapat berbelok ke kanan atau ke

kiri.

!

Mator DC (B)
Scbagai penggerak roda belakang. Motor de ini mirip motor de gearbox
karena didalammya terdapal gear untuk meningkatkan torsi motor.
¥ Motor DL (C)
Sebagai penggerak kamera yang hanya dapat berbelok ke kanan atau ke
# Motor DC ()
Sebagai penggerak kamera yang hanya dapat bergerak naik dan turun.
3.1.1. Perancangan Blok Pengirim
Untuk perancangan pada bagian pengirim terdiri dari beberapa hardware

utama yaitu push button, encoder HT640) dan pemancar TLP434A.
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Garmbar 3-2 Rangkaian Blok Pengirim

3.1.1.1. Perancangan Push Button
Push button di gunakan sebagai kendali gerak dari mobil R/C yang terdin
dari & buah tombol. 4 tombol untuk beberapa gerak motor, 4 tombol masing-

masing untuk gerak kamera.

Tabel 3-1 Konfigurasi Tombol kendali Mobil R/C

Tombol Penekanan Keterangan
1] 2 3 4 5 6 | 7 8
0| Maju
a Mundur
o Kanan
5] Kiri
& Kamera Naik

(1] Kamera Turun

2] Kamera Kanan
Kamera Kiri

e @ Kamera naik & Kiri
L & Kamera naik & Kanan
® | @ Kamera turun & Kin
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Kame{'ﬁtumn&l{ana.n

“Maju kanan

Maju kiri

Mundur Kanan

@

Mundur Kin

Maju, Kamera Kanan

Maju, Kamera Kiri

Maju, Kamera Naik

Maju, Kamera Turun

Maju, Kamera Naik & Kanan

Maju, Kamera Naik & Kiti

Maju., Kamera Turun & Kanan

e o9 S S o 0 O

Maju, Kamera Turun & Kiri

Mundur Kamera Kanan

Mundur Kamera Kiri

Mundur Kamera Naik

Mundur Kamera Turun

Mundur. Kamera Naik & Kanan |

@

Mundur, Kamera Naik & Kiri

Mundur, Kamera Turun & Kanan

® Q0 2 Q@

Mundur, Kamera Turun & Kin

Maju Kanan Kamera Kanan

Maju Kanan Kamera Kiri

Maju Kanan Kamera Waik

- T TO- JI -

Maju Kanan Kamera Turun

Maju Kin Kamera Kanan

Maju Kiri Kamera Kiri

Maju Kini Kamera Naik

¢ e & o

Maju Kin Kamera Turun

o e o e o e oe e

Maju Kanan Kamera Naik &
Kanan i
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Maju Kanan Kamera Naik &
Kiri

Maju Kanan Kamera Turun &
Kanan

Maju Kanan Kamera Turun &
Kiri

Maju Kiri Kamera Naik & Kanan

Maju Kiri Kamera Naik & Kiri

Maju Kiri Kamera Turun &
Kanan

Maju Kiri Kamera Turun & Kiri

Mundur Kanan Kamera Kanan

Mundur Kanan Kamera Kiri

Mundur Kanan Kamera Naik

e o & ©

Mundur Kanan Kamera Turnn

Mundur Kin Kamera Kanan

Mundur Kiri Kamera Kiri

Mundur Kiri Kamera Naik

Whandur Kiri Kamera Torum

Mundur Kanan Kamera Naik &
Kanan

Mundur Kanan Kamera Turun &
Kin

Mundur Kanan Kumera Naik &
Kiri

Mundur Kanan Kamera Turun &

Kanan

Mundur Kiri Kamera Naik &
Kanan

Mundur Kiri Kamera Turun &
¥Kin

Mundur Kiri Kamera Naik & Kiri

e 0 @

Mundur Kiri Kamera Turun &
Kanan
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Untuk mempermudah mengetahui tombol mana vang ditekan dan apakah
tombal benar sesuai yang kita inginkan, maka dalam perancangan kali ini,

ditambahkan indikator berupa lampu LED.

LED 2
L]
e
LTI ’
15 ﬂ;:.“_.
5 e
s - [y
i1 L=

Y

[
|
L
bt

ety | By 5
M BT

. =
58 << - s
= ,\,__H._ Lo
L b " F i

Gambar 3-3 Rangkaian Push Bulton

Penggunaan resister 330 ohm adalah sebagai pembatas arus pada LED.
Kebutuhan arus pada LED adalah 15 mA. dengan tegangan Vec 5 volt, maka

dapat dicari nilai tahanannya denpan cara sebagai berikut:

V=I*R

g=t _ 3
I 1.5

R=33330Q

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 333,33 £ atau
disederhanakan menjadi 330 €.
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3.1.1.2. Perancangan HT640

Konfigurasi pin HT'640 dalam perancangan adalah :

Pin A0 — A9 adalah 10 pin vang berfungsi sebagai address bir.
Antara pemancar dengan pencrima harus memiliki address yang
sama agar dapat terjadi komunikasi. Untuk perancangan ini pada pin
A0 — A9 dihubungkan dengan dipswirch dengan tujuan nantinya
dapat dilakukan kombinasi address.

Pin 24 dihubungkan dengan sumber tegangan (Vdd).

Pin 12 dihubungkan dengan ground (Ves)

Pin 8 (Do) dihubungkan dengan pin data in pada TLP434A
Pemasangan Rgge berpengarub terhadap kecepatan transfer data.
Yang paling ditekankan adalah pemakaian nilai R pada HT640
adalah sama dcngan milai R yang dipasang pada HT648L, vaitu
sebesar 330K

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

Pin AD10 — AD17 adalah pin masukan data yang akan dihubungkan
dengan push bufton. Pada perancangan ini digunakan pin ADI1(-

ADI17 karena dipakai 8 pushk butron.
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From Push levims -/
HTadiy

Gambar 3-4 Rangkaian HT640
3.1.1L.3. Perancangan TLP434A

Untuk pengiriman data digunakan TIL.P434A yang bekerja melalui
gelombang yang mempunyai frekuensi 433.99MIlz. Alat ini sangat mudah
digunakan karcna tidak banyak membutuhkan banyak komponen pendukung,
serta membutuhkan tegangan yang relatif kecil yaitu 2-5 Volt. Konfigurasi pin —
pin TLP434A dalam perancangan adalah :

1. Kaki 1 dihubungkan dengan ground
2. Kaki 2 dihubungkan dengan pin Doyt dari HT640 sebagai data fnpa
3. Kaki 3 dihubungkan dengan sumber tegangan

4. Kaki 4 dihubungkan dengan antena
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(Gambar 3-5 Rangkaian TLP434A

3.1.2. Perancangan Blok Penerima

Blok penerima juga memiliki 2 hardware ulama yaitu HT648L dan

RLP434A. Blok ini terdapat pada mobil remote control (R/C) bersama dengan

mikrokontroller sebagai pusat kendali.
N o e - -
r IIIII 10
RLF 3
n?:ﬁ T i on
rEsr— — < b i
= 5 H=hH
& —;ﬁ— L R ;
l _/_-I: L] S
: BT [ an—|
B = =
aNp——— ——t0 sl I ——
il TR | z///T Eg:' i 'I:: %
| ' =
Y | %_ HT4R
Mk

Gambar 3-6 Rangkatan Blok Penerima
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3.1.2.1. Perancangan HT648L

Konfigurasi pin HT648L dalam perancangan adalah :

1.

Pin A0 — A9 adalah 10 pin yang berfunpsi sebhagai address bil.
Antara pemancar dengan penerima harus memiliki address yang
sama agar dapat terjadi komunikasi. Untuk perancangan ini pada pin
A0 — A9 dihubunpgkan dengan dipswifch dengan tujuan nantinya
dapat dilakukan kombinasi address.

Pin 24 Vdd dihubungkan dengan sumber tegangan.

Pin 12 Vss dihubungkan dengan ground.

Pin 8 VT dihubungkan dengan mikrokontroller sebagai indikasi
bahwa transmisi telah berhasil dilakukan (Tidak diaplikasikan).
Pemasangan Rpsc berpengaruh terhadap kecepatan tramsfer data.
Yang paling ditekankan adalah pemakaian nilai R pada HT648 harus
sama dengan nilai R yang dipasang pada |IT640, yaitu scbesar
330K,

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

Pin AD10 — AD17 adalah pin keluaran data yang akan dihubungkan

dengan mikrokontroler.
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Gambar 3-7 Rangkaian ITT648L

3.1.2.2. Perancangan RLP434A

[ ]

Konfigurasi perancangan pin-pin RLP434A adalah :
Kaki 1 dan 7 dihubungkan dengan ground
Kaki 2 sebagai output ke mikrokontroller
Kaki 3 yailu pin RSSI dihubungkan dengan pin HT648L, tctapi dalam
perancangan imi iidak digunakan,
Kaki 4, 3, dan 6 dihubungkan dengan Ve

Kaki 8 dihubungkan dengan antena.
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Gambar 3-8 Rangkaian RLP 434A

3.1.3. Perancangan Mikrokontroller Renesas RBC/Tiny RSF21134FP

Dalam skripsi ini mikrokontroller yang di gunakan adalah mikrokontroller
Renesas R8C/Tiny R5F21134FP karena mempunyai fasilitas dengan keunggulan
vang banyak. Pembahasan ini telah dijelaskan pada bab sebelumnya.
Mikrokontroller Renesas mempunyai 1/O port yaitu P00 - PO.7, P1.0 - PL.7, P3.0
— P33, P3.7. P4.5, sedangkan P4.6 dan P4.7 hanya bias digunakan scbagai inpuf
saja jika konfigurasi kristal memakai kristal infernagl. Berikut adalab konligurasi
pin vang divunakan dalam perapcangan:

n P1.0-P1 7 divunakan sebapai impnf dari motor de

= P! - P07 dicunakan sehavai fornd dan decoder HTO48L
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Gambar 3-9 Konfigurasi Pin Renesas Dalam Perancangan

Schagai pewaktu RRC/13 digunakan pin Xy dan Xopr sebagai masukan
dari rangkaian osilator kristal. Rangkaian osilator kristal terdiri dari osilator
20MHz, kapasitor C1 dan C2 vang masing-masing bernilai 30pF yang akan
membangkitkan pulse clock yang digunakan schagai penggerak bagi sejumlah
operasi internal CPUL

Kecepatan proses vang dilakukan olch mikrokontroller ditentukan oleh
sumber clock yang mengendalikan mikrokontroller tersebut. Sistem  yang
dirancang ini menggunzkan osilator intcrnal yang telah tersedia dalam chip
RB8C/13. Untuk menentukan frckuensi osilatornya cukup dengan menghubungkan
kristal dalam port P4.6 (Xp) dan port P4.7 (Xpur) serta dua buah kapasitor ke
ground. Besamyas kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar

data R8C/13 yaitu 30pF. Kristal yang digunakan adalah 20MHz




60

rail 1] P

_J E!EEF IjﬂpF

Gambar 3-10 Rangkaian Clock

(Sumber : www.renesas.com)

3.1.4. Perancangan Driver Motor DC
Rangkaian driver yang digunakan adalah jembatan H atau sering juga
disebut dengan rangkaian H-Bridge. Rangkaian ini terdiri dari beberapa transistor

yang dirangkai sedemikian rupa dimana transistor ini berfungsi sebagai saklar.

3.1.4.1. Perancangan Driver Motor DC (A)

SIS i /F[ (13

oL 1A NS4l

I- MOTOR

% By | e
1M

N §1 I e {
R ik kA4

=F

Gambar 3-11 Rangkaian Driver Motor DC (A)
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Dari rangkaian diatas dapat kita perolch nilai R, vang sesuai dengan

persamaan sebagai berikul :

¢ R, pada transistor 9012

R, = Vs — V".-’;.
!y
Tz
Ly = _t.'
hye

Diketahui dari dote sheer transistor 9012 besarnya I = 50 mA, hic = 120,
Vee = 0,7 Volt, sehingga :

B _Sﬂm,q‘
GO T

= 0,416 mA
Maka Rg adalah :

507
" 0.416mA

4.3

~ 0 416md

=1033x 10° Q
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rp sebesar 10,33 x 107 2 atau
dibulatkankan menjadi 10 KQ.

s R, pada transistor 9013
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Diketahui dari data sheet transistor 9013 besamya 1o = 100 mA, hfe =

110, Vpp = 0.7 Volt, sehingga

1004
i, =
110

= {9091
Maka Ry adalah :

_ 5=07
" 0,781mA

— ﬁ:l:i
09094

=473 x 10° )
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rg sebesar 4,73 x 107 2 atau
dibulatkan menjadi 4K7 (2
R, pada transistor 8550

_ Vee —Vee(8550) - Fee(9013) — Fee(8050)
Ie

I

]

Diketahui dari data sheet transistor 8350 memiliki Vee = 6 Volt. Pada
transistor 9013 [e = 100mA. 1lfe = 116, Vee = 0,7 Voll. Pada transistor
2050 memiliki Vee = 0,7 Volt.

_12-06-07-07
100,107

R,

10

100,107
= 100£2

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rp sebesar 100 €,




63

3.1.4.2. Perancangan Driver Motor DC (B)

NN
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MOTOR
D (B)
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Gambar 3-12 Rangkaian Driver Motor DC (B)

Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R; yang sesuai dengan
persamaan sebagai berikut :

« R, pada transistor 9012

=V,
R& VEE} BE
H
I
T, =
hfe

Diketahui dari data sheef transistor 9012 besarnya Ic = 50 mA, hie = 120,
Ve = 0,7 Volt, sehingga :

_ 50mA
7 120

= 0,416 mA
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Maka Ry adalah :

_5-07
D4 16mA

__ 43
0,416mA

=1033x10°Q

Jadi hasil perhitungan dialas diperoleh nilai Rp sebesar 10,33 x 10° Q atau
dibulatkan menjadi 10 K£2.

R, pada transistor 9013

Rl.', = Fr.'!l‘:' If.’in‘
‘IB
i
fy = _E
hfe

Diketahui dari deta sheet iransistor 9013 besarnya 1o = 100 mA, hfe =

110, Ve — 0,7 Volt. schingga :

_ 100mA

T
= 0,909mA

Maka Ry adalah :
_5-07

78 1mA

4.3

" 0.909mA

4731000

Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 4,73 x 10° Q0 atan

dibulatkan memadi 4K7
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¢« R, pada tranzistor TIP32

_ Vec—Vee(TIP32) - Fee(9013)—Vee(TIP31)
e

R,

Diketahui dari date sheet transistor TIP32 memiliki Vee = 1,2 Volt. Pada
transistor 9013 lc = 100mA, Hfe = 110, Vee = 0,7 Volt. Pada transistor
TIP31 memiliki Vee = 1.2 Volt.

_12-12-07-12
100.107°

Ry

_ B9
100.107°

= 8002
Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rp sebesar 89 atau

dibulatkan menjadi 1002

3.1.4.3. Perancangan Driver Motor DC (C)
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| o
» a
19 \ ‘/

Gambar 3-13 Rangkaian Driver Motor DC (C)
Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R, yang sesuai dengan

persamaan sebagai berikut :
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R, pada transistor 9012
R s I/.I':'.I:- = I;Hn'
h Ill:r
i
frpee SR
fife
Diketahui dan data sheef transistor 9012 besarnyva l- = 50 mA, hie =120,
Var =10,7 Volt, sehinggs
_ 50mA
120
= 0,416 mA
Maka Rg adalah :
_5-07
Y 0.416mAd
B _4.3 o
0,41 6mAd

-10,33x 10° 0
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Rp sebesar 10,33 x 107 € atau
dibulatkankan menjadi 10 K£2,

R, pada transistor 9013

R.& V:-.'.l: _Vr?.f;
Ly
I,
T 2
" hfe

Diketahui dari dafa sheet transistor 9013 besamya [ = 100 mA. hfe =

114, Ve = 0.7 Vall, sehingga :
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_ 100mA
i I I[_]

= 0,90%m1
Maka Ry adalah :

_ 5-07
A0, 781mA

43
0.909mA

=473x10° Q
Jadi hasil perhitungan diatas dipereleh nilai Ry sebesar 4,73 x 10° © atan
dibulatkan menjadi 4K7 £
R ; pada transistor 8550

_ Pee —Fre(8550) — Fee(9013) — Vee(8050)
Ie

Rﬂ'

IMketahui dari data sheet transistor 8350 memiliki Vee — 0,6 Voli. Pada
transistor 9013 Ic = 100mA, Hfe = 110, Vee = 0.7 Volt. Pada transistor
K030 memiliki Vee = 0,7 Vaolt,

_12-06-0,7-07
y 100,107

I (1
100,107

= 1002

Jadi dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 100 £2.




3.1.4.4. Perancangan Driver Motor DC (D))
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Gambar 3-14 Rangkaian Driver Motor DC (D)
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Dari rangkaian diatas dapat kita peroleh nilai R, yang sesuai dengan

persamaan scbagai berikut :

¢ R, pada transistor 9012

R =V££ — Vs
b I
I
Iy =%
b

Diketahui dari data sheer wransistor 9012 besamnya Ic = 50 mA, hfe = 120,

Ve = 0,7 Volt, schingga :
50mA
I, =
120

= 0,416 mA
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Maka Rg adalah :

_5-07
O na16mA

__ 3
0.416mA

=1033x 10° Q
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sehesar 10,33 x 10° 2 atau
dibulatkankan menjadi 10 K.,

¢ R, pada transistor 9013

R= Vs ; Vs
it
£
T el
hfe

Diketahui dari dafa sheer transistor 9013 besarnya I = 100 mA, hie =
110, Vo = 0,7 Vol sehingga :

_ 100m4
A BT

=(1,90%mA
Maka Rp adalah :

50,7
o, 781mA

43
0,909mA

—473x 10°Q
Jadi hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Ry sebesar 4,73 x 10° € atau

dibulatkan menjadi 4K7 €2
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¢ R, pada transistor 8550

_ Vee —Vee(8550) — Vee(9013) - Fee(8050)
le

R‘ iy

Yiketahui dari data sheet transistor 8550 memiliki Vee = 0.6 Volt. Pada
transistor 9013 Iec = 100mA, Hfc = 110, Vee = 0,7 Voli. Pada transistor
2050 memiliki Vee = 0,7 Volt.

_12-06-07-07
Lo 100,107

I [
100,107

= 100L2

Jadi dari hasil pethitungan diatas diperolch nilai Rp sebesar 100 €.

3.2. Perancangan Perangkat Lunak (Soffware)
Pada perancangan perangkat lunak {software) dipaparkan dalam diagram

alit secara keseluruhan dari semua sistem.




71

“gTamT |
Ve 3
|—Dﬁur'dai
Stames Regksinr
RENESAS
¥
Inls izl =axi
: Nama Bit. Hi i Mo | Mo N
; i /* x| 2 v
r o . e Ny
Dt </mm\ /Dm‘\> & n.n\ oDau | Data Dt
x,ilrrH/ —'I:IZH}» -u-ﬂ-r}» qtf:i‘ra a\-zm-r}.» {tﬂﬂf’ﬂ- f\ﬂlﬂ}-—
b R 7 5 Bl
Yo '|'u Yes "fﬂ. 'l"n: "f':'! '|"=B 'r:g
Kamera € . TGNV mnl Mebil Mobr W
Kanan L“Ej A[IL | H‘gn | | Wimpdur | Mehil Kiri
i ¥ ¥
- '. A A
o " ' R 3
o x
/ Data \/J i Eﬁ't.l G ' // > Data | ‘.f';a;;“ | f’ﬂa:: \ fl:mn -, 23 Dm
o :mr_; Q{H;H} .\ozl-flf;/ = 80H 7 3IH ‘e CT}? \{{nn
o e o _,'
Yos Wos ‘I"ﬂ!-
Camera Ela -n:nruFa Halk ”—m' Camers Tarun m.m mullﬁmmrl M| Mernidios |
:_KE n & Hif -u(-run 1 . Hrnn
F 3 - 5 & 2 a2 ;
N e Mo Ko I'""’_I e e
I ¥ ‘!’
P iR // / o2 et
Sy S S fE:u; @l ) @
mABH T Tz X
& /3 }" b ?' ’}" \K\ }’ % \/ )‘”
'ra-a ‘r-eu
b m]u : Mnb.n.h,u Aol Waju | | uunn'muu l-luTth _mfﬂ_ —mﬁm—
Camers Na & Cainery & Camara | | & Camera Mundur & Nuiviur & Mundur & | | Mundurs
Turun Ll | Kanan Camsara Camera | Camera | Carmera
T I Turun | Wi .
& A 3 & 3 &
_‘ b=
Ho iHD— [T Nn— U_T [rrhe '!\ ; ".u_’
o [ ‘\ “ A
,/mu\ {Dau\ /I:ml //D.nl.u\ < ,_/:m;‘\. " Data
“@Q m;/ =) H;H ‘ja- o 'I:H_? p 1a|| 'Ea AR -IH ?/:’ \ﬁ\uH/?/ = 464
o
i il
‘r'\gs \‘n: 'l'n ‘rsa TEE 'r:: TE"
Wiobil Maju, || Mobil Majy, | '“K_“i i Mobil Mundur, || Mebil Mundur, || Mobil Mundur,  Mabil Mundur,
Canets Nakk | | Camare Naik “:":': Camera Naik & | Camera Naik | Camera Turun | Camera Turun
& Hanan & Kird Hmnan & K E Kanan & Kiri
| B T ’
3 3 A 2 4 A 3
HNo ’ND—{ Me— I\ MNa Ho i - i
P £
fﬁ::r:\._ | & "Q?;_, D.m- S | L Data o et L Data - | *—”%Eﬁ'%
=08H 3 = :!m CEH = §2H = 58 C2H P =
| ™ }/ g i \h/‘z) e ;“ Lo
o o8 ‘rn 'm Tgs- Yen _ 'r:-
T . —arr i
Wobil Majus | [ Mobil Majud | ":‘I‘::'L n Mobll Majss. || Mobil Majus | | MOEE Mundur || Mobil undur
Hirl, Camara Wanam, || o Kirl, Camara Kanan, & Kirl Camer & Kanan,
Makhk Cmﬁu N.ll; HI'I"I.. l;ﬂTlm “"“i“' Turum Camara Tumun Turun | Carmees Tuwin
Clmarl | | ; |
h 2
3 3 3 A 3
o




72

L he i o oL [ —#a———
i ¥ T b r ¥
rilid ; i ; s
Data Dam | . Data < Data Data Drta < Dam . Data
ABH T =M T =AM 7 B T "= B1H 7 wm EH B CTH T =GR
h i P, -, 2
I ‘ | 1 1 J :
b i) Tk = Temm e by Yaa LCE]
£ 3 r w T T . L3 - o
Mobdl Majus | Mobs Majus | MO0 | Mobil Mundur | Mol Majus || Mobl Majuk  Mobil Mundur | | Mobit Mundur
Kid, Camers | Wanam, m"l'""";”" % Kanan, Hiri, Camers || Xanam, R KIA, Cameen | | A Manan,
Kirt i Camwva Kirl | .Kllimjl Canniva ki | Kanan i c.-mmllmm Kam Camera Kanan
1 | 3 :
3 4 3 b s 3
2 e —— -
s Mo Ho—— W
Mo | [ T7 S— | |
r ¥ ! v L r x x
- ¢ . )\ 5 h,
< DtA Daty” Data™  fate” | Cta™ Diatn “Duta [T
= B T - OCH =EIH P = EBH P =_33u;.- =3EH Y o 3IHT A =38H
vE e gy , /
T 3 1 .
You Yoz Ves VYes T Yen Yas Yos
= " A oo o ¥ ¥ e S, . |y — 1
f ' "anil Majus ] [ 1
Maobil Majud | Mobil Majul - Nobll Maju & 1| mesi Maju & Ranan || okl Majul Mol Maji
Kirl, Cameva [ Wil G m'lr!il.ll'l.lll':.:' Hirl, Camera Cumera Cares Hlﬂ [ |I'::nln. Eameor | Kanan, Camera
MNalk & Faman | Malk & Kir | pcinii Turun & Hif | Mulk & Kird i IT|.|n.|l1 & Hanam ; ‘l‘|.l1.:|1. & i i
1
A ! ; 3 T b
L . (N TR T
No—; Mo No
& | Y ¥ r T ,’ ¥ 1
“Data “oatas" Data Dsts  Data -~ Data ™ Data .| Ol
e CHH Y oo f. CacEH R LSTEH YT C=ESM T -u:n/; \-uu?/ = BAH 7
e ; T, w ¥
. : r
Yan ‘|"_1ﬂ Yex ‘l'=n ; 'I"lrl
o Al Wobll muﬂuruuru ' r Malsil Hu'ldl.i
& Kid, Mundur& | Mundur& ::: 'é:"““' ll'itnm, & Kanan, & Kanam,
Camera Madk || K, Camara | Kir, Camera Tun.lrlll(ll '“"' c:mq: ll.-ltl Eamm Naik cmsrl Turun  Camera Tusun
AManan || Maik & Nid Turun & _ ®anam & Itunn hkid
! L ¥ |
* ¥
A [ (R R B & X :

Gambar 3-15 Flowchart Sistem

Untuk bahasa pemropraman pada mikrokontroller Renesas R8C/Tiny

R5F21134FP menggunakan pemrograman bahasa C dengan Compiler yang

dipaket bersuma pada suatn IDE yaitu TTEW (High-performance Embedded

Workshop). Fasilitas lainnya yang disertakan Renesas adalah sofiware emidator
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KD320 dengan menggunakan fasilitas On-Chip Debugger R8C yang mempunyai
kechandalan mengeliminasi kebutuhan akan simdator sofiware dan  dapat
dilakukan debug langsung pada Aardware.

Development Tool Sefiware ini di sediakan freeware-nya beserta

appplication-application  note-nya pada situs  Renesas  (wwow renesas.com).
Berikut adalah tampilan window DL LW (High-performance Embecded

Workshop) dan software emulator KD30.

Ta R EE ey EETETE SR - OB une &
» PO [ ’

Gambar 3-16 [DE 1TEW ¢High-performance Embedded Workshop)

(Sumber : www, renesas.com)




BAB IV

ANALISA DAN PENGUJIAN ALAT

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

Untuk mengetahui kemampuan alat dan sistem kerja sesuai dengan
program yang telah dibuat maka dilakukan pengujian pada alat dan sistem kerja

alat dengan prosedur pengujian perblok.

4.1. Pengujian TLP434A dan RLP434A
4.1.1. Tujuan

Tujuan pengujian TLP434A dan RLP434A adalah untuk melihat apakah
kedua komponen ini memiliki keadaan yang baik untuk mentransfer data. Pada
pengujian ini dilakukan pengiriman data dan melihat outputannya. Dilakukan juga
pengujian terhadap jarak yang mampu dicapai oleh TLP434A dan RLP434A

dengan halangan ( gedung, rumah ) maupun tanpa halangan.

75
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4.1.2. Rangkaian Pengujian
5 T T T
I ]

e e [

R . |
2] [ = =
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[WATT- wIND - y
i =
oo =
x :; ¢ I—=—]
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i v /] =
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—= § I = %
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AT Al e
”I: S
I — ;
HTa5

Gambar 4-2 Rangkaian Blok Penerimaan

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

4. Antena (Tembaga) panjang +18cm
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4.1.4. Langkah-Langkah Pengujian

i

Hubungkan pin Vee dan Ground pada rangkaian pengujian dengan
sumber tegangan 5 volt.

Memberikan inputan pada push bution yang tethubung dengan pin data
HT640 dan melihat outputannya pada pin data owt HTG648 yang
diindikasikan dengan nyala LED.

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

Memisahkan blok pengirim dan blok penerima dengan jarak yang telah
ditentukan di dalam ruang tertutup misal dalam gedung, rumahdll.

(dengan halangan).

. Mencatat hasil pengamatan pada tabel,

4-1 I5t H‘ﬂil Pﬂngﬂjl‘.ﬂ

4.1.5.1. Hasil Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Data

__". :
F.3 0
45 L
* |
L v
LN

v

o

Gambar 4-3 Tombol Penekanan
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Tabel 4-1 Tombol Penekanan

KETERANGAN

Mundur

Kiri

Kanan

Keamera Maik

Kamera Turun

Kamera Kiri

Kamera Kanan

TOMBOL

Tabel 4-2 Hasil Pengujian Pengiriman Data dan Penerimaan Data

Dengan TLP434A dan RLP434A
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4.1.5.2. Hasil Pengujian Quiput Gelombang

Gambar 4-5 Kondisi Penekanan 4 Tombol
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4.1.5.3. Hasil Pengujian Pengiriman dan Penerimaan Dengan Halangan

Tabel 4-3 Hasil Pengujian Jarak Pengiriman dan Penerimaan Data
Dengan TLP434A dan RLP434A Dengan Halangan

Tombol y Aankqm)

1-10 11-15 =16
L sukses sukses gagal
(] sukses sukses gagal
e sukses sukses gagal
(1] sukses sukses gagal
e sukses sukses gagal
® sukses sukses gagal

) sukses sukses | gagal |
e sukses sukses gagal
09 sukses sukses gapal
o0 sukses sukses gagal
00 sukses sukses gagal
1] sukses sukses gagal
09 sukses sukses gagal
08 sukses sukses gagal
06 sukses sukses gagal
T ) sukses sukses gagal

008 | sukses sukses gagal
089 sukses sukses gagal
000 sukses sukses gagal
O®® | sukses | sukses gagal
@0 sukses ! sukses gagal
&6 sukses suks=es gagal
eae sukses sukses gagal
LT sukses sukses gagal
260 sukses sukses gagal
009 | sukses sukses gagal |
a0 sukses sukses gagal
L1 sukses sukses gagal




000 sukses sukses Eagal
0909 sukses sukses gagal
90© | sukses sukses gagal
000 sukses sikses gagal
089 sukses sukses gagal
006 sukses sukses gagal
©©®® | sukses | sukses gagal
060 suksas sukses gagal
D80 ®| sukses sukses gagal
0009 sukses sukses gagal
008®| sukses sukses gagal
©00®| sukses sukses zagal
009@| sukses sukses gagal
280®| sukses sukses gagal
0008 | sukses sukses gagal
@008 sukses sukscs pagal
@09 | suksos sukses gagal
L-1:1 ] sukses sukses gagal
809 | sukses sukses gagal
@00 | sukses sukses gagal
e8ee sukses sukses gagal
[ 2221 sukses sukses gagal
o900 sukses sukses Eagal
500 sukses sukses gagal
80800 sukses sukses gagal
©00®®| sukses | sukses | gagal
009 sukses sukses gagal
8009 sukses sukses gagal
@800 sukses sukses gagal
8908 sukses sukses gagal
@008| sukscs | sukses | gagal
sukses sukses gagal

l&lﬂlﬂ
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Keterangan:
Sukses :data yang dikirim berhasil atau terdeteksi oleh penerima dan
driver bergerak sesuai dengan yang direncanakan.
Gagal : data yang dikirim tidak terdeteksi oleh penerima.
Dari hasil pengujian jarak pengiriman dan penerimaan dengan halangan dapat di
simpulkan bahwa jarak maksimal yang dicapai adalah + 15 meter dengan kondisi

baterai terisi penuh dan antena {tembaga) panjang £18 cm.

4.1.5.4. Hasil Pengujian Kamera

Dari hasil pengujian jarak pengiriman dan penerimaan dapat disimpulkan
bahwa jarak maksimal yang dicapai adalah + 20 meter, tetapi disini kamera
kurang bekerja dengan baik di karenakan kualitas Transmiter maupun receiver
yang rendah. Kamera disini mempunyai kelebihan bisa sebagai mata — mata dan

tanpa menggunakan kabel.,

4.1.5.5. Hasil Pengujian Battery

Tabel 4-4 Hasil Pengujian Battery 12V 700mAh

Charger | Lama Pemakaian
( Jam )
1 30 Menit
2 1 jam 15 menit
!

Dari hasil pengujian battery semuanya tergantung dengan pemakain dan
kualitas battery.




84

4.2, Pengujian Rangkaian Driver Motor DC
4.2.1. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (A)
4.2.1.1. Tujuan
Mengetahui apakah driver Motor DC (A) dapat bekerja dengan baik sesuai

yang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver motor DC.

4.2.1.2. Rangkaian Pengujian

! .--—)l- Tri _Ir-‘|l nv—lﬂﬁj L] _I{ ;Fi_ NP
— —t—l & . i' ;I : _;'W;' T "-?_ : | MOTOR
gl [y G | wu

=l S
F _J- Py -"jJ-._ LT "‘_I\T-_! : Ll '_ﬂr\. p 'Fl J
Hilz 1T o b oWss
o S '._ J |

T AT L
)"

Gambar 4-6 Rangkaian Pengujian Motor DC (A)

4.2.1.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan vang digunakan adalah:
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC
e Digital multimeter

e Rangkaian driver motor DC (A)

4.2.1.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
e Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC

e Motor DC diberi catu daya 12 volt DC
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o Dilakuaken pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver

motor DC menggunakan multimeter digital.

4.2.1.5. Hasil Pengujian

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

Tabel 4-5 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (A)

v Kondisi
{(Volt) Motor
10,01 Belok Kanan
10,01 Belok Kiri

Gambar 4-7 Keluaran Tegangan ( V ) motor DC ( A)

4.2.2. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (B)
4.2.2.1. Tujuan

Mengetahui apakah driver Motor DC (B) dapat bekerja dengan baik sesuai
yang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver motor DC.

4.2.2.2. Ranpgkaian Pengujian
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Gambar 4-8 Rangkaian Pengujian Driver Motor DC (B)

4.2.2.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan adalah:
s Power supply 5 volt DC dan 12 voit DC.
e Digital multimeter.

» Rangkaian driver motor DC (B).

4.2.2.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
e Rangkaian diberi catu daya 3 volt DC.
e Motor DC diberi catu daya 12 volt DC.
e Dilakukan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver

motor DC menggunakan multimeter digital.




4.2.2.5. Hasil Pengujian

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

Tabel 4-6 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (B)

A Kondisi
(Volt} Motor
11,03 Maju
11.03 Mundur

Gambar 4-9 Keluaran Tegangan ( V Jmotor DC (B )

4.2.3. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (C)

4.23.1. Tujuan
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Mengetahui apakah driver Motor DC (B) dapat bekerja dengan baik sesuai

yang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver motor DIC.




4.2.3.2. Rangkaian Pengujian
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Gambar 4-10 Rangkaian Pengujian Motor DC (C)
4.2.3.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan adalah:
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC
s Digital multimeter

s Rangkaian driver motor DC (C)

4.2.3.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
¢ Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC

e Motor DC diberi catu daya 12 volt DC

88

» Dilakuakan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver

motor DC menggunakan multimeter digital.




59

4.2.3.5. Hasil Pengujian

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

Tabel 4-7 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (C)

W Kondisi
(Volt) Maotor

| 11,63 Kamera Kanan
| 11,63 Kamera Kiri

Gambar 4-11 Keluaran Tegangan { V ) motor DC ( C }

4.2.4. Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (1))
4.2.4.1. Tujuan
Mengetahui apakah driver Motor DC (B) dapat bekerja dengan baik sesuai

yang diharapkan dan mengetahui nilai tegangan pada rangkaian driver motor DC.




4.24.2. Rangkaian Pengujian
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Gambar 4-12 Rangkaian Pengujian Motor DC (D)
4.2.4.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan adalah:
e Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC
s Digital multimeter

s Rangkaian driver motor DC (D)

4.2.4.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:
» Rangkaian diberi catu daya 5 volt DC
¢ Motor DC diberi catu daya 12 volt DC
» Dilakuakan pengukuran tegangan pada rangkaian pengujian driver

motor DC menggunakan multimeter digital.
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4.2.4.5. Hasil Pengujian
Hasil pengujian rangkaian driver motor DC (D) adalah sebagai berikut:

Tabel 4-& Pengujian Rangkaian Driver Motor DC (D)

v Eondisi
(Valt) Motor

11.63 Kamera Naik
11.63 Kamera Turun

Gambar 4-13 Keluaran Tegangan ( V ) motor DC (D )

4.2.5. Hasil Pengujian Arus Pada Rangkaian Motor DC

Tabel 4-9 Hasil Pengukuran Arus Pada Motor DC

Motor Dc¢ Pengukuran
Motor DC {A) 10.17 mA
Motor DC (B) 11,79 mA
Motor DC (C) 8,31 mA
Motor DC (D) 14,12 mA




4.3. Pengujian Putaran Motor DC (B)
4.3.1. Tujuan
Penguiian ini bertujuan untuk mengetahui putaran pada motor de.

4.3.2. Rangkaizn Pengujian

Tacnormstar

Gambar 4-14 Rangkaian Pengujian Motor DC (B)

4.3.3. Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan adalah:
s Power supply 5 volt DC dan 12 volt DC
s Rangkaian driver motor dc (B)

s Digital Stroboscope Tachometer { DL 2239 A )

4.3.4. Langkah Pengujian
Langkah-langkah pengujian antara lain:

s Ranpkaian diberi catu daya 5 volt DC




e  Motor DC diberi catu daya 12 Volt DC

e Melakukan pengukuran putaran motor dc dengan Digital
Stroboscope Tachometer ( DL 2239 A )

4.3.5. Hasil Pengujian

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

Tabel 4-10 Hasil Pengukuran Putaran Motor DC

Percobaan Pengukuran Putaran
Rats-rata
Tombol Motor DC {rpan)
(rpm)
Pertama I Kedua
o 2649 | 2673 2661
e 7594 2591 25925

Dalam analisa ini tidak memerlukan sebuah kecepatan yang tinggi karena

hanya digunakan seperlunya saja. Bila menginginkan kecepatan yang tinggi harus

Gambar 4-15 Pengujian Putaran Motor DC

menggunakan motor DC yang lebih besar.




4.4. Pengujian Sistem Keseluruhan

4.4.1. Tujuan

Pengujian rangkaian secara keseluruhan dilakukan untuk mengetabui

keseluruhan sistern yang telah dirancang dapat bekerja dengan baik.

4.4.2. Peralatan Yang Digunakan
® Rangkaian sistem keseluruhan
= Mobil R/C (Remote Control}

¢ C(Catu daya (Baterai)

4.4.3. Langkah Pengujian
e« Memberikan Catu Daya (Baterai Terisi Penuh).
e Menguji masing-masing penckanan tombol, baik penckanan satu
sampai empat tombol.

s Mencatat hasil percobaan pada tabel.

4.4.4. Hasil Pengujian

Tabel 4-11 Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Tombol Kondisi mobil R/C Keterangan
o Maju Sukses
e Mundur Sukses
i) Kanan N Sukses
o Kiri Sukses
) Kamera Naik | Sukses




Kamera Turun

Sukses

[ Kamera Kanan Sukses
i Kamera Kiri Sukses
o0 Maju kanan Sukses
00 Maju kiri Sukses
a0 Mundur Kanan Sukses
[T ] Mundur Kiri Sukses
09 Maju, Kamera Kanan Sukses
0@ Maju, Kamera Kiri Sukses
oo Maju, Kamera Naik Sukses
[T Maju, Kamera Turun Sukses
®©0 | Maju, Kamera Naik & Kanan Sukses
[ T-T-] Maju, Kamera Naik & Kiri Sukses
90® | Maju, Kamera Turun & Kanan Sukses
009 Maju, Kamera Turun & Kirni Sukses
] Mundur Kamera Kanan Sukses
08 Mundur Kamera Kiri Sukses
o0 Mundur Kamera Naik Sukses
-1 Mundur Kamera Turun Sukses
®9@® | Mundur, Kamera Naik & Kanan Sukses
1T Mundur, Kamera Naik & Kiri Sukses
@0©® |Mundur, Kamera Turun & Kanan Sukses
208 Mundur, Kamera Turun & Kin Sukses
000 Maju Kanan Kamera Kanan Sukses
009 Maju Kanan Kamera Kin Sukses
(1T Maju Kanan Kamera Naik Sukses
000 Maju Kanan Kamera Turun Sukses
000 Maju Kiri Kamera Kanan Sukses
000 Maju Kiri Kamera Kiri Sukses
T Maju Kiri Kamera Naik Sukses
(LT Maju Kini Kamera Turun Sukses
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0988 | Maju Kanan Kamera Naik &
Kanan Sukses
09098 | Maju Kanan Kamera Naik &
Kiri s
0908 | Maju Kanan Kamera Turun &
Kanan Sukses
9908® | Maju Kanan Kamera Turun &
Kiri Sulkses
0900 Maju Kiri Kamera Naik & Kanan Sukses
0908 | Maju Kiri Kamera Naik & Kiri Sukses
0000 | MajuKiri Kamera Turun &
i Sukses
090@ | Maju Kiri Kamera Turun & Kiri Sukses
1T Mundur Kanan Kamera Kanan Sukaes
800 Mundur Kanan Kamera Kiri Sukses
11 Mundur Kanan Kamera Naik Sukses
©0® | Mundur Kanan Kamera Turun Sukses
a8 Mundur Kiri Kamera Kanan Sukses
006 Mundur Kiri Kamera Kiri Sukses
11 Mundur Kiri Kamera Naik Sukses
o000 Mundur Kiri Kamera Turun Sukses
8990 | Mundur Kanan Kamera Naik &
Kanan Sukses
| @9@® Mundur Kanan Kamera Turun &
Kiri Sukses
8008 | Mundur Kanan Kamera Naik &
Kiri Sukses
®900® |Mundur Kanan Kamera Turun &
R Sukses
0000 Mundur Kiri Kamera Naik & Sukses

06




i Kanan
®®0@® | Mundur Kiri Kamera Turun &
Kiri Sukses
@0®0® MNMundur Kiri Kamera Naik & Kiril Sukses
@000 | Mundur Kiri Kamera Turun &
Kanan L
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Dapat diambil kesimpulan bahwa sistem secara keseluruhan berjalan sesuai yang

direncanakan.




BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

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

» Secara keseluruhan sistem pengendalian motor dec pada mobil remote
control (R/C) dengan menggunakan mikrokontreller Renesas R8C/Tiny
R5F21134FP telah bekerja dengan baik,

¥ Jarak maksimal pengiriman dan penerimaan dengan halangan (indoor)
adalah + 15m, untuk kamera adalah + 20 m.

# Gerakan yang dapat dilakukan adalah maju, mundur, belok kanan dan kiri

dengan kamera bergerak naik, turun, kanan dan kiri.

5.2. Saran
Beberapa tambahan yang diperiukan dalam meningkatkan kemampuan alat
ini adalah:
s Untuk menambah jarak jangkauan dapat diganti dengan pemancar dan
antena yang lebih baik
s Untuk mendapatkan gambar yang lebih baik dapat di ganti dengan kamera

yang lebih baik kualitasnya.
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#ingtude  <stdinh>

Rinclude "sfr_ r¥i3n” ™ Definition of the RAC/13 SFR =/
#adefine Cn 0
#define CHY 1
wiefing Todl pik 0
#define Inl pit_1
Edefine In2 2
fidefine Ind ph_3
#befine Tnd pl_4
#define Ins pi_%
Hdefine Ind P&
fidefine In'7 peT
Eedefine Ol pi_l

#Hoeline Ouil pi_L

fdefine QulZ pl_2

#define Eluld pl_ 3

Hebefine Chord pl_d

#define OnlS pls

tdefine Cuie pl_6

sdefine QultY pl 7

wnid Delzy {long Limn}

{
while {lama-—);

i

¥oid main{)

{
nsmi{"FCLRT ) M Interrapi disahle *®/
prer=1: M Protect off*/
emli3=1; I* Xe-in Nraut %
cmi%=1; 45 XCINXCOUT drive capacity seleet bit 1 HIGH */
emillS =i S Xodn om Y/
cml6 =, £ Mlain clock = No division mode */
em17 =1k
el = I M CMI6 and CM 17 enable */
asmi"nop™T R
asmi " nop"};
asm""nop "
a3 nop™y;
ocd? =1k * Main clock change */
prer =43 M Prodect oo */
pl = aFF; S uel mati seaiua Y

pdl = 0xFF; /* ser putpot semas ¢
p = OxFE; /* set mati semuw 7/
il = Dl Moaet impat semun ¥/
while(1)
i
il plh == OixlWi ) { p1 = FE: ) M mubir VM et modor KK matl *F
i pt =10xi1 ) § Ouid = Om; } M cera kawan ¥/

A pid == Qx02 ) { CrutS=ddn; } /™ camera furom */




il pi==8=04 | | Outd = On; }
i pd ==8x08 | { Outd=Om; }
i plt == et ) { Outh = g §
if { pl — 0220 ) [ Outl — On; |
il pt=="0z41 ) | Gut? = Ou; }
if{ plt==10x80 | { Uuild = Un; }

i it — M | | Ot = O Gty = Om; |
if{ pl = 0x02 ) [ Outd = On; Ot = Oms }
IF( pi == Db | { OhugS = On: Outd = On: |
i pll == 0303 | | Outs = On; Out2 = Ong |
If [ plh = O ) § Dt = O Qutlh = g }
if( pd = U3 ) { Oueh = On; Dutl = On; }
i il == OxCB ) | Out? =On; Outd = On; |
i { pld = Gl ) | OutT = g Oudl = O |

il pft = 018 ) { Oueé = On; Ontd = Om; |
iFf plh == 12 } { Outhi = Oz Outs = Ong }
iF{ pi— 14 ) § Outh = On; Out3 = On; |
if{ pO == 0xk1 ] {Outs = On; Outd = 0n;: }
il{ pb = 0x48 ) { OuwtT = Oz Orotd = Oz
if| plt = =42 } { Out? = On; Outs = Go: )
it { ph=1x44 ) { Oul? = On; Ould = On; |
if( plt=0xd1 | { Ouk7 = (g Oui =Oe; }

if i pbh = 0x19 ) { Outé = On; Outd = On; Oui2 = On; §
iF b= 00 ) | Outd = O Ouid = On; Outd = On; |
IFE i == thx13 )  Curth = Omz Outs = On: Ouid = On: )
i pb — 0216 ) [ Outh = On; Outs = On; Out3 = On; §
ir} pth = 0x49 ) { Qw7 ~ On; Outd - On; Out2 — On; }
i i == Gx40” p {7 = Uy Ouid = Ouls = 0m: |}
i Pl = fixd3 ) { Out7 = On; OutS = Ons Outd = Oz )
UEE plb = Oxd6 ) { QT = Ong Outs = Oz Owt3 = On; )

i it =104 } { Oty = Om; Ol = Om; Outd = Om; §
IFi plt — 038 ) { Dwth = On; Dutl = On; Oetd = (g }
i pd — 0xCR ) { T = Omg (ot = On; Ouid = On; |
irL plt = 68 ) { Q7 = On; Owtd = On; Outd = (i
i) pll == 0x%2 } § Cruth = On} Cutd = 0w Outs = Om; }
W7 pl == 0232 } { Outé = On; Cruel = On; ot = Om;
ire plt = 0xC2 ) { OuT = Om; Ol = On; Ot = On; |
iFi plv=1Mxt2 ) { Oal7T = On; Ontl = On; OutE = On; |
1T it == {94 ) § Cruth = On; Cutl = On; Catd = O; )
iy i == 0x34 ) { Quté — On; Cutl = On; Outd = Ong §
(1) pr == Qi C ) | a7 = Omg Ol = O Ortd = Omy; }
il plbh==0xz64 ) { Qw7 = Oz Ot = O Ehartd = (nz }
i1 pll =14x%1 } § Outd — On; Dt — On; D2 - Ong }
i1 plt==10x31 } { Cruth = On; Outl = On; Oni2 = On; §
iri pb == 0xC1 ) [ OoT = Om; Ouid = On; Ok = On; }
iF plh ==&l ) { OwtT — Ong Ourl = Om; Owtl = O )

/% camery kird ®/

* camera naik */
/* muhil maju */

/* mhil Eanan */
£= mobil soundur =/
™ modil kira =/

M enmern naik & ki */

/M~ camera naik & kanan =/
* pamera turen & kiri %

/M enmera turen & kanan */
M mubil maju & kiri */

I mahil maju & kxman */

/* mobil mundor & kiri */
/* mobil mundur & kanan */

I mobil majue, camers nrik */

M mobil weaju. camers torun S

/* mobil maju, camern kiri */

1* mahil maju, camera kanap */

* mnhil mundar, camers maik %/
M mobil mandnr, camern turun */
/* mobil armedoe, camern kirl =¢
/* mobil mundur, camers kaoan */

& mobil maju, camers naik & kanan */

* mobdl majr, camern salk & kirl */

M mobil maje, camera (urun & kanan *

/* mubil maju, camers torun & kiri %/

= mohil mundur, camera maik & kanan */
™ mobl mundur, camera aaik & kiri =7

= mohil mondor, camers mrnn & kinan */

 muobil mundur, camera torun & kiri 4/

= mobil maju & ki, camera maik */

M mobil maju & kanad, camera nalk =/
Momobdl mendur & ki, camera naik */

f* mobil meodor & kanan. camern natk */
= mohil maju & kiri, camera turan ¥

f* mobil maju & kanan, cemera turun */
 mobeil moondur & ki, cioeers urun %/
f* mobil mundor & kanao, camers torun */
M= mohil maju & ki, camera kiri %/

M mobil maju & kanan, camera kir *

* mobdl mondar & kivl, camera kiri v/

I mobil mundor & kanan, camera Kiri =/
& mobil majo & kin, camerd kaaao *f

& motil maju & kanan, camera kaosn ™/
* mobil mandnr & ki, camery kanan ©f

A mobil mondor & kanan. camera kanan */




b Outd = On; Outd = On; Out2 = Om; §
S ) = On; Dutd = On; Oud =0 |
i Ot = O Qut? = Oy |
s — On: Outd = On: )
s Ohut2 = 0m; }
S Ould —On;

if{ph=
il plh=0x3C) {
if{ pl=0x93 ) { Quth
if{ plt =103 | Ot = On; rutll
if( pit = 0339 ) { Outd = Onz Outl — On;
I.f[pﬂ=ﬂ13lf'.']{ﬂlrlfi=ﬂmljuﬂ-0n;[hlt
if{ pi=10s33) | Chuté = Om; (atl = On: (hts =1

if{ pd = %36 ) | Outs = On; Outl = On; Cuis = (i =0n: }
i plt = 03C9 ) { Out? = On; Outl)=0n; Outd = e ~ On; )
i_ftpﬂ-=1’l:EL‘Hﬂuﬂrﬂliﬂuﬂl=ﬂn:ﬂuﬂ= : ={in; }
if{ plh = 0xC3) | Out? =0m; i) ~ Omz Ouis = a2 = Ou: |
il { plh — 026 ) § Out? = O Outl) = On; Out5 =4 13 = On; |
i[[pﬂ=ﬂ]ﬁ‘5l}{[}uﬂ—ﬂn: Ohutl = Oing Outd = OF =0m; }
iﬂ,pﬂ=ﬂ:ﬁli}[ﬂut’?-0n;ﬂutl=0n;ﬂuﬁ= j - {3 = s

.0~ On: )

if{pu=[mt.31{{mt'.'=u-:ﬂuu=ﬂn;ﬂuﬁ= G
uipﬁ-—uuﬁ}{0uﬂ=ﬂn:ﬂuﬂ:ﬂn:ﬂuﬁ=—ﬂ LETTHR

i

* mubil maju & kiri, ;amern naik & kanan®/
 mobil majo & kirk, enmers ik & Lir®/

o bl majo e kiri, enmera tran & hanan®

* mobdl maju & lird, camers turun & kir®/

f+ mahil maju & kanan, camera naik & kanan®

i mobil maju & kanan, camers naik & Wi/

#* mabil maju & kanan, canera turun & Lanan®/
7+ meabil majo & Kanan, camera turun & Kici®/
 grobil munidur & ki, camers naik & kanan®/

7+ mubil mundur & kivi, camera nalk & kiri*/

## mobil mundur & kird, camera (arun & lanun®/
# mabil monder & Kirl, camera turun & kit

7+ mobil mandur & kanas, camers paik & kanan®!
7+ mobdl mundor & kanan, camera ik & Bivi/

/+ mabil mundnr & Kanan, camera (@run & kanan®
/* mohil pryndur & kanan, camers urdn & hirl*!
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1. Overview

This MCU = built using the high-performance silicon gate CMOS process using a REC/Tiny Sarles CPU
core and is packaged in a 32-pin plastic molded LQFP. This MCU operates using sophisticated instructions
featuring a high level of instruction efficlency. With 1M bytes of address space, it Is capable of executing
instructions at high speed.

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

1.1 Applications

Eleciric household appliance, office equipment, housing equipment {sensor, security), general industrial
aguipment, audio, ete.
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B3 Group

1. Cvarview

1.2 Performance Outline
Table 1.1. lists the parformance outline of this MCLL.

Table 1.1 Performance outline

ltem FPerformance
CPU Number of basic instructions | B9 instructions
Shortest imstruction execulion ima | 50 ns (AN} = 20 MHz, Voo = 3.0t 5.5V)
100 ns (XIN) =10 MHZ, Vec = 27 10 5.5 V)
Operating mode Sr:lgia-chip
Addrass space 1M byies
Memaory capacity See Table 1.2,
Paripheral Interrupt Internal: 11 factors, Extemal: § faclors,
function Software: 4 factors, Priority leval: 7 lavels
Watchdog timer 15 bits x 1 {with prescaler)
Reset start function selectabla
Timear Timer X: 8 bits x 1 channel, Timer ¥ 8 bits x 1 channal,
Timear Z: 8 bits x 1 channal
{Each timer aquippad with 8-bit prescalar)
Timer G 16 bits x 1 channel
Circuits of input capture and output compare.
Serigl interfaca *1 channel
Clock synchronous, UART
»1 channe!
UART
(AJD convarter 10-bit A/D converter: 1 circuit, 12 channels
Clock generation circuit 2 circuits
=Main clock gensration circult (Equipped with a built-in
! feedback resistor)
| «On-chip oscillator (high-zpead, low-spead)
! On high-zpeed on-chip oscillator the frequency ad|ust-
| mant function is usable.
Oscillation stop detection function | Stop detection of main clock oscillation
Voltage detection circuit Included
Power on resat circuit Included
Port Input/Output: 22 (including LED drive part), input: 2
{LED drive /O port: 8)
Elecirical Power supply voltags Voo = 3.0 1o 5.5V (130GN) = 20MHZ)
charactenstics Voo = 2.7 to 5.5V (fON) = 10MHZ)
Power consumption Typ.2 mA (Voo = 5.0V, (f(Xn) = 20MHz, High-speed mode)
Typ.5 mA (Voo = 3.0V, (f(Xin) = 10MHz, High-speed moda)
Typ.35 pA (Voo = 3.0V, Wait mode, Peripheral clock stops)
Typ.0.7 pA (Voo = 3.0V, Slop mode)
Flash memory | Program/erase voltage Vec=2T7t55V
Number of programderase 10,000 times {Data area)
1,000 times {Program area)
Operating ambiant temparature =20 to 85°C
-40 to 85°C {D-version)
Package 32-pin plastic mold LOFP

Rev.1.10 Apr 27,2005 page 2 of 26
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tB8CH1 3 Group

1. Overview

1.3 Block Diagram
Figure 1.1 shows this MCU block diagram.

T

I Peripheral funclions

Tirar MO convertar
{10 Big % 12 chanmela)
Timer X {8 bitz) System clock genarator
Timar ¥ {8 bis) LART or Clock svichronous T
Timer Z (8 bits) " s i Highsspmed bi-chics acileor
Timar C {16 bita} - o Low-apeed or-chip cscillator
UART
{8 bits 3 1 channsl)
REC Sefies CPU com Mamory
FOR | ROL ROM
‘Watchdog timer RiH | RiL [Mate 1}
i B s
R3
AAK
D L LI J (Mote Z)
I PC
{ 1 L
FB | FLG |
Multiciiar
R — — — — —
Nets 1: ROM size dapends on MEU type.
lote I FAM size depands on MCU npa,
Figure 1.1 Block Diagram
Rev.1.10 Apr 27,2005 page 3of 26 -}ENES."E
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WBCM3 Group

1. Ovarview

1.4 Product Information
Table 1.2 lists the products.

Table 1.2 Product List

| FP : PLOPOO32GE-A

ROM capacity:
2 B KBytes.
3:12 KBytas.
4 | 16 KBytes,

RECM3 group

RECTiny serdes

Mamory type:

Bhows characteristics and others.
D; Operating ambient temperature =40 °C 1o 85 °C
Mo symbol: Dparating amblent lemperature —20 °C o 85 'C

F: Flash meamory version

T Fanesas MCU

Fenesas semiconductors

As of April 2005
| ROMoapacity
Typa No. Progamersa | Daases | WM Gapacity | Package type Rernmarks
REF21132FF O bytes | ZK bviesx 2 512 byles | PLOPOO3ZGE-A | Flagh mamory vession
REF21133FP 12K byles | 2K bytesx2 | 7GB bytes | PLOPOD32GB-A
REF21134FF | 16Kbytes | 2K bytes x 2 1K bytes | PLOPOO320B-A
REF21132DFP B bytes | 2K bytes 2 512 bytee | PLOPOD3ZGE-A | D varsion
BoF2113307 Tehbites | Shustesxa | Todoyes | TRGRO0SSGEN.
R5F21134DFF 16K bytas | 2K bytas x 2 1K bytes | FLOPOD3Z2GE=-A |
TypeMNa. R 5 F 21 13 4 D FP
I Package type:

Figura 1.2 Type No., Memory Size, and Package

Jev.1.10 Apr 27,2005 page 4 of 26
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EBCH:‘__! l'._;_rggp_- 1. Ovarviaw

1.5 Pin Assignments

Figure 1.3 shows the pin configuration (top view).

PIN Assignments (top view)
3
a —
3 2488
200 § = 2w
2qlc, lele
53388
EEREXE R
PREREFRER B
PO&/AN| *= (2] 6] ** PasiNTo
Pos/AN: +* (gl 18] ** p1oKie ANSCMPOG
PoufaNz += [27] 18] P11 ANSCMPD4
MODE — [B]  maciizgoup  [2 # P12KIZANWICMPOZ
PoafANs +*= (28] HZ] *= P1a/KIAN11
PO2/ANs ** 130 [11] ** P14/TxDa
POyANs ** [31] 0O 10} ** P1s/RuDa
POn/ANTiTson "+ [32] [ G] ** PigiCLKG
2][allallsl[sllz] 18
EREAREX
- % - u
AN
E Oz % » 2
e $ Iz
2 z
NOTES:

1. P47 Tunctions only as an input port,

2. When using On-chip debugger, do not use POMANTxONM
and P3TTxD1o/RxD1 pins.

3. Do not connect Vics to V.

Package: PLQPC0032GB-A (32P6U-A)

Figure 1.3 Pin Assignments (Top View)

MEMNESAS
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RBCM3 Group

1. Dverview

1.6 Pin Description
Table 1.3 shows the pin description

Tabla 1.3 Pin description

Signal name Pin name /0 type Function
Power supply Veeo, I Apply 2.7 V1o 5.5 V to the Vee pin. Apply D V to the
input Vas Va8 pin.
Voo IVee (8] This pin is to stabilize internal power supply
Connect this pin to Vss via a capacitor (0.1 uf)
= Do not connect lo Vee
Analog power | AVec, AVss | These are power supply input pins for A/D converter. Con-
supply input nect the AVee pin to Vee, Connect the AVss pin to Ves.
Connecl a capecitor between plns AVec and AVss,
Resetinput  |RESET ! "L" on this input resets the MCU.
CNVss GN‘h.r'ss I Connect this pin to \WVss via a resistor!
MODE  |MODE  |i Connect this pin to Vs via a resistor
Main clock input | XiN I Thess pins are provided for the main clock generat-
| |ingelreuit VO. Connect a ceramic resonator or a crys-
Main clock output | Xour 0 tal oscillator between the Xin and XouT pins. To use
an extemally derfved clock, input it to the X pin and
leave the XouT pin open,
INT imerrupt input | INToto INTa |1 | These are INT interrupt input pins.
 Key input interrupt| Kio to Kia | These are key input interrupt pins.
input
TimerX  ICNTRe |0 This Is the timer X 1/Q pin.
ENTRe  |O I'!hﬂ@__le: the timer X output pin. B
Timer ¥ CNTRA1 1o This is the 'urner"t’ WC pin. T
Timer Z TZouT 0 This is the timer 2  output pin N
Timer C TCIN | This is the timer C in put pin,
CMPOo to CMPOs, | O These are the timear C output pins.
CMP1o to CMP13 e e e ot
Serial interface | CLKD o This iz a transfer clock 11O pin.
Do, RxD1 | These are sedal data inputping,.
TxDwo, TxD1o, o) These are sefial data output pins.
TxD11
Reference voltage| VREF | This is a reference voltage input pin for A/D con-
input verter. Connact the VREF pin to Voo,
AD converter AN to AN | Thesa are analog input pins for A/D converter.
IQ port PCo to POT, I{®] These are 8-bit CMOS IO ports, Each port has an 1O
Pfoto P17, select direction register, allowing each pin in that port
P30 to P33, P37, to be direcied for input or output individually.
P45 Any port set to input can select whether to use a pull-
up resistor or not by program.
F1o to P17 alseo function as LED drive ports,
Input port P4s, P47 I These are input only pins.
Rev110 Apr 27,7005 pagebol26 PENESAS
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BCM3 Group 2. Central Processing Unit (CPU)

2. Central Processing Unit (CPU)

Flgure 2.1 shows the CPU registers. The CPU has 13 registers. Of these, R0, R1, R2, R3, A0, A1 and FB
comprise a register bank. There are two register banks,

rbqﬂ _______________________ 1A Il hF il
o S, ROH{FD's high bits JROL{RIYa low bits
1 3 RIHR 1S s IRILR 'S low biis
- i njzi-{ D registers (Mote 1)
(2]
Adl
A1 Il Addess megisters. [Nobe 1}
- A F Frame basa reglsters (Mate 1)
il nik ul
[wrena [ INTBL ] intemust table register
The wggar 4 bite of INTE ame INTEBH and
tre Icewrer 18 bits ol INTE are INTBL.
ik =a]
I BC I Program caunter
S1]-] 1}
uep User siach polnter
5P Interrupl stack polnisr
568 Static RSk mgisier
15 bl
FLG 1 Frag regiter
ppa - W T b
LLten | ] 1] Juli]ols|sjz]n]c
Carry g
! Debusg Rag
[ — Iwmm g
Sgr fiag
Ragistar bonk smlea flag
Crvarmow Nag
hlunu?tund:hﬂun
' Srrk poirtior aa ket feg
' Fiecsaed Breg
PrOceseor Inteemups prioey kvel
Rsrsarzd aroe
Mk 1! Themes registars compriss 8 mgister hapk, There ar bvo registar banks.

Figure 2.1 Central Processing Unit Register

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

The RO register consists of 16 bits. and is used mainly for transfers and arithmeticllogic opsrations, R1 to
R3 are the same as RQ.

The RO register can be separated between high (ROH) and low {ROL) for use as two B-bit data registers.
R1H and R1L are the same as ROH and ROL. Conversely, R2 and R0 can be combined for use as a 32-
bit data register (R2R0). R3R1 is the same as RZR0.

heﬂm—ﬂurz?_zuuﬁ page 7 m‘ZE-I 2EN 5
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2BCM3 Group 2. Cantral Processing Unit (CPU)

2.2 Address Registers (AD and A1)
The register AQ consists of 16 bits, and is used for address register indirect addressing and address
register relathve addressing. They also are used for ransfers and logiclogic operations. A1 is the same as AD.
In some instructions, registers A1 and AD can be combined for use as a 32-bit address reglster (A1A0).

2.3 Frame Base Register (FB)

FB ig configured with 18 bits, and iz used for FE relative addressing.
2.4 Interrupt Table Register (INTB)

INTH is configured with 20 bits, indicating the stant address of an Interrupt vector table.
2.5 Program Counter (PC)

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

Stack polnter {SP) comes in two types: USP and ISP, each configured with 16 bits.
Your desired type of stack pointer (USP or ISP) can bae selected by the U flag of FLG.

2.7 Static Base Register (SB)
5B is configured with 16 bits, and is used for SB relative addressing.
2.8 Flag Register (FLG)

FLG consists of 11 bits, indicating the CPU stalus.
2.8.1 Carry Flag (C Flag)
This flag retalns a carry, borrow, or shift-out bit that has occured in the arithmeticllogic unit.
2.8.2 Debug Flag (D Flag)
The D flag is used exdusively for debugging purpose. During normal use, it must be set to "0",
2.8.3 Zero Flag (Z Flag)
Thiz flag is set to 1" when an arithmetic operation resulted in 0, otherwisa, it is “0",
2.8.4 Sign Flag {3 Flag)
This flag is set to *1" when an anthmeatic opsration resultad in a negative value; othenvise, it is 0"
2.8.5 Register Bank Select Flag (B Flag)
Register bank 0 is selecled when this flag is “0" ; register bank 1 is selected when this flagis “1%,
2.8.6 Overflow Flag (O Flag)
This flag is set to “1" when the operation resuited in an overflow; otherwise, it is 0",
2.8.7 Interrupt Enable Flag (I Flag)
Thiz flag enables a maskable Interrupt.
Maskable interrupts are disabled when the | flag is “0", and are enabled when the | flag is *1". The |
flag is clearad to 0" when the intarrupt request (s accepted.
2.8.3 Stack Pointer Select Flag (U Fiag)
ISP is selected when the U flagis 0", USP is selected when the U flagia "1,
The U flag is cleared to "0” when a hardware interrupt request is accepted or an INT Instruction for
software interrupt Nos. 0 to 31 is executed,
2.8.9 Processor Interrupt Priority Level {IPL}
IPL is configured with three bits, for specification of up to eight processor interrupt priorty levels from
level O to level 7.
If a requested Interrupt has priority greater than |PL, the interrupt is enabled.
2.8.10 Reserved Area
When write to this bit, write "0". When read, its content 18 indeterminate.

Rev.110 Apr 27,2005 page B of 26 ZENESAS
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2BCM13 Group

. Memaory

3. Memory

Figure 3.1 Is a memory map of this MCU. The address space extends the 1M byles from address 0000016
to FFFFF6.

The intamal ROM (program area) is allocated in a lower address direction baginning with address OFFFF16.
For example, a 16-Kbyte Intemal ROM is allecated to the addresses from 0C0001s to OFFFF18.

The fixed interrupt vector table is allocated 1o the addressas from OFFDC 18 to OFFFF16. Therafore, store
the start address of each interrupt mutine here.

The intemal ROM (data area) is allocated to the addresses from 0200016 to 02FFF16.

The intermal RAM s allocated In an upper address direction beginning with address 00400156, For example,
a 1-Kbyte intemal RAM is allocated to the addresses from 0040015 to 007FF1&. In addition to storing data,
the intemal RAM also stores the stack used when calling subroutines and when intermupis are generated.
Epecial function registers (SFR) are allocated to the addresses from 0000016 to 002FF15. Peripheral fune-
tion control registers are located here. Ofthe SFR, any space which has no functions allocated is reserved
for future use and cannot be used by users.

(G000 &
PR
(B Chapter 4 for detmibs |
DOEFF s
204004
interial RAM
OROCEE
D200
'*::"*”“C;" L/ UFFDCI E Unsafied st 3
|data ares P E
02FFF1e . i Qugeigw 3
.-' 3 EEE BT m o
: 3 Puelciress mEtsh E
* : E- I E
OYYY Y6 ,.“ EWiichog drer Oecliaion stop detecsion Viags tetectior]
I'ﬂ'ﬂm' ﬂ} Iy : E[Hmmﬂ ;
OFFFFIe I _ OFFFFig E Reagt
Expanding area
FFFFF1e
NOTES:

1. The data flash ROM block A (2K bytas) and biock B (2K bytes) ara shown.
2. Blank spaces am resered. No acoess is allowad,

Internal ROM Irdermal LA
Type name Size | AddressOYYYYis|  Sige | Address DNIODKe)
REFZ1134FP, REF21 1340FF 16K byhas D08 TH beyrbo DOTEF
REF21133FF, REF211330FP 12, brytes BO000 1 768 hylea OOBFE1a
REF21132FP, REF211320FP #h‘flﬁi OEQOH B2 byl OOBFFia
Figure 3.1 Memory Map
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4, Special Function Register {(SFR)

4. Special Function Register (SFR)

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

information
Table 4.1 SFR Information(1){1!

Ackean Registar

Afier resst

(0 =t

Dz

[

D00 | Procaseor mode ragister O 1

[

UDGme | PIOGESSON Mode gk 1

0os

Syslam clock coniral ragister O

011090002

tem clock control register 1

0040000062

| NI | E T Crire| regste O

UiE

Addres maich interripl srabka regisier

000000

Protect regisbar

[T

46

| i | GTN=CHID DSGERM GO regsEr 1
=T Orasalion Shog Semeton rgisier —oeh
e e I T reaslagar " WO™R

KHA8

Watchdog tmer start register

K6

Watchdog toer control

[ R R E

Addraes match iniamupt registar 0

ons
0016
X016

[T “Addrass maich ntemupt regester 1
[IAETE]
e lials

RMAL

0018
e
EOiE

v Tie

il

% | Voimge deteciion register 1<

VLR

OOOAon |

[ L

Voltage detaciion register 2 2

[l
TO000000z4

G0 Bin

[ B

Dt O

ortEw | [HTH inpul filber select registar

MTOF

DOTF+e

Vollage delecton interrupt reglster T

D4INT

00eE 3
THeO0001s 4

25

HIRT1m

M2 210

23

[T

DR

e

TR

HEREA it

Dlgitn

[

D028

AT

[T

[

| LHG&Fie

[Ti=TE

| fEte

| DOdfee

e ke

[T

=S

=il

Ot

O38m

HLtha

(KRR

Qe

CtCn

HIEha

OEEr

NEFs

A Unaledined
HIOTES:
1. Blanhk cclurmns &g sl iesarved spacs, No scosds kb allowed,

. Boftwarn fesel or the welthdog Brmer meel does rof affect this mgister,

3. Oving b P
i |nhmuﬁnprnnnmum
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REJO3BO06S-0110

RENESAS




RBC/13 Group

4. Special Function Registar (SFR)

Table 4.2 SFR Information{2)("

Acidness

Register

L]

OOl 48

_matia

G

D044

CCutfinn

(b0l

D0AT 11

e L]

Codfn

004

(e

——

. DR

ooate | Key Input intermupl conirol register

KUPIC

O04Ew | AN sonversion imesript coanteol e bter

ADIC

O N )

O04F 1n

o050 | Compare 1 Injserund control iegisiar
| 050 |

CMP1IC

HAXEEROR0E

WS1m

SOTIC

bk ]

OCa2 18

SNRIC

00NN

L]

SITIC

A0

o1 20

SIRIC

HEHOOKD02

R X000

Timer X {nterrupd cordrol register
ousr-e | Timer ¥ intarmugd sontol register

0B&w | Timer Z inkemupt control register

s | MY interupl contool reglsier

| oo5aw | INTS intesript contml registar
o050e | Timer C jriemupt condrol registar

Dazcor | Compard 0 Iniamupt control fegister

0080 | INTQ itewruspd contrl mgistar

1. Blank coksmns am all meerved space. No scoess |5 alkowed.
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RBC/13 Group 4. Special Function Register (SFR)

Table 4.3 SFR Information(3)\1)
Addraas Regiter [ Symbol Aflar resat
ooeow | Timer ¥, 7 mode register | TYZMR Oa
d1w | Prescalery PREY FE .
ooaz= | Timer ¥ secondary TYSG FF18
oiae | Timer ¥ primary TYPR FF18
ok | Timer ¥, Z wavafomm autpet control register FLM 0018
ounsa | Presealer 2 PREZ |
ooses | Timer Z secondary TZ8C___ | FF16_
ogatie | Thmer £ peimary | TZPR FF18
| oaasie !
| et r——
| oosssn | Timer ¥, 2 oubpel control rcpater TYEQC ome
gosgin | Timar X mode reglsier THMR 0D1e
| ON8cs | Prescaler X e PREX FF1g
| _oante | Thmer X register X FF 16
po&E:e | Count source sef register o TCSS o6
HoAFis.
09e | Timear C reqiatar TC 0ma
Bogtis D016
|__0ohn SR e T T T Oy e
= 1
|- ODRdw | 00000000 0 : Pl Rt
|_Oase
onin | Extemal infput enable registar INTEN 0016
OCHIT 48
| goems | Key input snable regisisr KHEN ooe
Ry
_tossie | Timer G control reqister O TeCO 0016
oot | Timer C conrol register 1 TCC 0018
00eCw | Caplera, comparea [ reg|star MO e
| a0B0w S &2
008Em | Compara 1 regishar ™1 FFia
1A FF1R
bowinn | UARTD trensmitreceive mode register LIORAR e
baatie | UARTD biit rate register LOBRG X016
B | | JARTI transmit buffer register TE XAt
fHCvre. X8
[y ansmikrecaive uoGcy DOa01000z
[ G 000000102
(et UORE HoE
DOAT L]
ogama | LARTY ransmitiveceive mods mgister e MIMR LAk
g | LIARTY bit rate negister L1BRG XX18
oAk | LIART trenamit bulfer register uiTs XX16
OB S e X6
MOACTe) LAART ] trianstiiliecebe wonbol reglsier O LICo QOOO00Z
_0oADw| LIARTY iransmitireceive control regster 1 gy L opgaoine
oonEm | LIARTY raceive buffar ragister LHRB XX
| H0AFe Ee ety o -5 | Ko
et | LART frensmivrecalve control mgister 2 UCON 0016
006118
[al:E=T ]
83N i
B4 T —
(0BG = e
SEE s N
0ATiA = !
e
| oomme|
0B A
O0BEY
0BCHE |
. oebmwey |
COBER ] |
B | |
A 1 Undalined
MNOTES:

1, B.l.l-ﬂk columne are &l ressred apsce. Mo sccass b alicwed,
2. Wihen the culput compars mode s salected (i TCC13 08 i the TOCT register = 1), the valua ks sat tn FFFF14.
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RBC/13 Group

4. Spaecial Function Register (SFR)

Table 4.4 SFR Information{4)("
Adorsss Registar

0 | AD reflster

Symbed  f  _ _Aferresel

HHAE

[rmell]

DOCE

ADNCOhZ

006

ADCOMD

ADCOHA

G018

K16

hA AL

e

REIG

(Mg

AL

GOE

(O — —

PURD

OOXH 000

PLURL

e ity

_E&_ENHIMMI

EER

[T}

aoFFin | Timear G outpul conbrol register

| TEOUT

0018

a1

4
L

| oiBd | Flash marmony contel register 4

FMRY

O 0000002

D1BE

niesin | Flash memory contral regietar 1

EMR1

1000000%2

CHBEq &
s s a

(7= _| Flash memory caniol register 0.

FMRD

GOOMO0012

L oFreese [ Dption funclion sabect registar @

QES

T

X Undedimad
NOTES:

1. The blenh mrems, 01T00e 01 B2w wd 0188w o F2FFre vie resen veud ard sl be used by oo,
2. The wailchiiog tmer condral bit s essigned. Feter 1o *Figuret1.2 OFS, YWDO, WOTH and WO TS regialers™ of Harhware Marus for delats
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RBCM13 Grnup

5. Electrical Characteristics

5. Electrical Characteristics

Tabke 5.1 Absolute Maximum Ratings

Symbol Parametar Condition Rated valus Liniit
Voe Supply voliage ~ L Var=Aver H3wEE v
AVoo Analog supply wilege o Versdivon LIAAE Y
W | Inpuil woltage B R & - 17 e v
Vo Capist uolsges - 1 -a@wveoodd v
Py Power dissipation Topr=25C | 300 mA |
Tepe Oparating ambient temparstura -20 %0 85 4010 B5 (D version)| T
Tl'ﬂ Bmgﬁ hﬂwﬂﬂlm ,“wjm = E_..
Table 5.2 Recommended Operating Conditions
Symbot Parameter Canditlons Min,__| Sonnan May Lrik
Voo Bupply voags TR ot 2T |88 ¥ |
Ao Anstog aupply vokage — R et W
Mg | Supply woltage = B o e SRR
_Avun | Anabog Supply volege =i R s |l ERATRESH iy
Vil | =H" irspart woltnge o . D8V Vs W
Vi | L It weitage ¢ | {h.3Voo v
I “H™ peak all Sum of all pina’ 10H -B0.0 ik
._mh‘w (ol cumends. (peakh |
| Lo jpsay "H" paak oufpul curment i e o M e A0 A
lows et *H™ mmrags oulp cemont 1! o [PPSO ! N SN -, SN L. i
1L auen B _'L' pamk all _Bum ':.I"'" ping" HOL &0 i
loupesty  |7L" pEak cfput Excopt Pluto P1r m mA
e Pioto Pir Drive bbity HIGH ! S - T
_— a - S D'IM Lm ! 1“ TF'.A
[P Lavemge EsceptPintg Pir { g A
DUIPLL CUMENE  pqy t. Pty | Cirtia abiliity HIGH 16 mé. |
Entve bility LOW a5 mé,
Fimb Main ok input oecliaton frequenoy [3.04 < Ve < 5.54 o 20 MHz |
.3 2.7V 5 Voo = 3.0V i 0 0 tb=
Mete

1: Referanced ta Voo = AWcs = 2.7 1o 5.8V al Topr = =20 D B3 “C /=30 to 85 "0 unless othervwise speciied,
2 Thia masan output clament is tha mesn valua within 100ms.

3: Sal Vec=Aloo
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RBC/13 Group 5. Electrical Characteristics

Table 5.3 A/D Conversion Characteristics

Symbal Parameter Mezsuring condition Mh_sﬁ:{:ﬂu ﬂ_ll Unit
| = Resolution | i SVED I _'I_t}_:_Bil_
o ibecim | \0btmede | sADOMAE VRGeS | 3 LS8
i 8bitmode | ensiowmz vemveessoy | || 42 LS8
10 bit mode | aAD=10 WHz, Vret=Vce=3.3v" &5 | LS8
| Bbitmode 2AD=10 MHz, Vref=Voo=3.3v3 | #2  LsB
Risccer Ladder rasistance T L VreF=Veo 10 40 ko |
tooy  Conversion time mode | sAD=10 MHz, Vrei=Veo=5.0¢ 3.3 ps
_____ e 8 bit mode | 2AD=10 MHz, Vraf=\ico=5 0V 28 | s
WhHEF " Asferance voitage PR [ g e - Woct ! | ¥
Vi Anaion gl vt B D91 O . [
- |A/Doperation  Withowd sample & hold 0.25 10 ‘ WHz
dlock fraquency” | With sample & hold 1.0 | 10 | MHz

1: Referenced o VoosAVOC=2.T 10 5.5V at Topr = -20 to 85 G/ -40 to 85 °C uniess otherwize specified.
2 When fag is 10 MHz mome, divide the fan and make AT opsration cock frequency (@en) lower than

10 MHz.
3: When the Ales ks less than 4.2V, divide tha fap and make AT operation clock freguency {Ban) lower than favz.

4; Set Weo=\ref

P 300F

P3

P4

Flgure 5.1 Port PO to P4 measuremant circuit
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RBC/13 Group 5. Electrical Charactaristics

Table 5.4 Flash Memory (Program area) Electrical Characteristics

il Standard [y
Symbaol rameter Measuring condition Min Typ. Max Lnit
= Program/Erase cycle? o0t — | cyok
— | Byte program time Vec=50VatTopr=26°C | — 50 — | s
- Block erase ime Vec=50WeatTopr=25°C | =— | 04  — 8
| t(BRES} | Time delay from Suspend Request until Erase Suspand = T a me
- Erase Suspend Reguest Interval =t ms
- Program, Erese Vollage T — 5.5 V|
_ | Read Voitage T s O~ 2
= Program, Erase Temparaiirs a = 8 | Qg
= | Hets st ducaton Topr=55°C T S L S
Tahls 5.5 Flash Mamory (Data area Block A, Block B) Electrical Charactoristics #
| . . Standard
Symbol mete Me condition
4 Farmmigtsr pa Min. | Typ.  Max | UM
— | ProgramiErase endurance? 100003 — — | urnes
program timedprogramierase endurance | oo = 5.0 Vet Topr=25°C | —
- ;‘.muum} i . R | — * 490
BEyla poogram trelprogram/erase endurence | Yoo = 5.0 W at Topr = 25 °C —— ==
£r 5 ) " opr 65 T
_ Block arats Uns(programierase andurance | Voo =50V et Topr=26°C | 0.7 o g
<1000 timeae)
Block arase fime(nropranverass endurance - =25 — —_—
- +1000 tmas) Ve = 5.0V et Topr=25°C 0.3 ]
taiSR-ES) | Tima delay from Suspend Request until Erase Suspend — s B ms
|~ |Erese Suspend Requesl Interval 10 — ms
L= | Program, Erase Voltage 37 ] = Vv
- Faad VYollage 237 —_ W
= Program/Erase Temperaturs L20(-4078 — T
- Data-retention duration Topr=537C o0 — i) Vaar
Hote

1: Referenced o Voo=AYeoo=2.7 1o 5.5V at Topr = 0°C 1o 860°C unless otherwise specified.
2: Dafinlton of Program/Erase
The cycle of PFrogream/Erass shows & cycle for aach block,
If the program/iarase number is 50" (n = 1000, 10000), *n" imes erase can be performed for each block,
For example, if perfonming one-byte write to the distincl addresses on Block A of 2K-bybe block 2048 times and then
erasing that block, the number of Program/Erasa oyclas is ona Lime.
Howsvar, performing multiple writes to the same address before an erase opergtion is prohibited (overwriting
hibited).

3 rﬂt;;imum Euumbars of Programd/Erase cycias for which all electrical characienstics is guarenteed,

4: Table 16.5 applias for Block A or B when the ProgramiErase cyclas ara more than 1000, The byls program time up to
1000 eycles are the sama g8 thet of the program area {see Table 5.4).

5: To reduce the nmumber of Program/Erase cycles. a biock erase should ideally be parformed after wriling in series as
many distinel addresses {only one fime aach) es possible. If programming a set of 18 bytes, write up to 138 sete and
then erase them one time. This will result in ideally reducing the number of Program/Erasa cyclas. Additionally,
averaging tha nurmber of Program/Erase cycles for Block A and B will be more effective. It is important to track the total
number of biock ereses and restnct he number,

6 If aror occurs during block erase, attempt to execute the clear siafus regisler command, then the blosk srase
command at ieast threa times untdl the ermse emor disappesars.

7: Custemers desiring Program/Erase failure rate information showld contact their Renssas lachnicel support reprasanta-
tive.

B -] *C for D version.

Erase-suspend reguast
(ntermupt request)

FMR4G

IxER-E8)

Figure 5.2 Time delay from Suspend Request until Erase Suspend
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RBCM 3 Group

5. Electrical Characteristica

Table 5.6 Voitage Detectlon Circult Electrical Characteristics

I
Symbol B Measuring condiion Stancian ,
Paramnetes S ring i o UV
boice’ Voitnga cetertion levsl |23 ELL 43 v
= Fﬂmﬂaiﬁmwwmﬂﬂi o = . | e
'-"h"_r‘_ il psif ks eLaranl WEEF=1, DL =600 Y. o BOG _!1. _ mA
WIE-A] | ‘waiting teme Lot weitnge debection dreit apehtion g™ o ot | 3 | ue
| veomn mwnmrﬁhml wvalum 27 J | W
NOTES:
1. The measuring conditicn (B Veo=AVco=2.T¥ 10 5.5V and Topr=-40"C o B6™C.
2_ This shows the Hme unill the woiage delecion imerupt request |s generaled since the voltags pasess Vdet:
3, This shows the: required tme untll the vokage dewection droult operees when setting io "1 again afier selfing the WC5ET bt n tha VORZ
registor to ",
Table 5.7 Reset Circuit Electrical Characteristics (When Using Hardware Reset 21:3)
Symiod aramEtar Mearsuring cordiilon 55 Standard
i " o ___]l Mim, TR s, UK
Vpor? Power-on reeal vaid witoge ZO0FE £ Togr « BRE ] ]' Uikl v
SHCE Birmoly ke riieg N WPar EORSr-n [eae e canomeE <20 £ Tope < BEE, bapord) = Ot 00 | m
NOTES:

1. The voltage detection crcult which iz embedded in & microcompider is & fecior to genarais the hardware resst 2. Refer to 5.1.2 Hardwane
&

Resad
2. Thie senditon le not epplicable when using Voo 2 1.0V,

3. Whan fuming powsr on after the axbemal powar hes been held below tha valkd voltage tor grester than 10 eaconds, refer o Tabla 16,2 Fese
Clreutt Electrizal Chamctaristios (When Nol Uising Harcwane Rieset 2),
4. twipor2) is ime to hold the extamal power below effeciive veltage [Vpord),

Table 5.8 Resat Circuit Electrical Characteristics (When Not Using Hardware Resat 2)

| sondliion Stondan

2 il Meaxaing Wi, | Typ, | Max |WR
Vparl | Poesr-om resat i sings T % Topr<BEE = = o | v

Prt| Sunoty vohmon g i han powse-on ree s carcan 0°C < Topr < BE'C. bipor) 2 1068 m | e
“W_ Supply vofmgs risng Bme when pose--on reest o canesid =20 5 Tager = 070, e 1) 2 el | [ = o0 :
w_ SLppiy voimge faing Tree wien poser-0n resel s canoeksd SHTE L Tope < 4, wiport} & 1087 = 1 ms
SR Spp votege aing thne when power-on faset s canseled G Togr < B'C, bedpert) 2 168 7 | a5 | me
HOTES:

1. When not using handware reset 2, uas with Veg = 27V
2. teipari ) la time 1o hold the extennal powar bedow affactive voltege [Vport ).

Wam?
Wipart —
o * | Twiporz) Bafvpor2=yidet)
boriport)  Bw(Vpact-dat) l
Imamal resot signal !
(L" effectve) e f—
S . .
TRIMGE-3 X2 TRNG-5 KA
MNOTES:
1. Hodd the voltege af the micrecompier operalion voltages rangs (Voemin or above) within sampling tme,
2. A gempling cock 1e salectable. Refer io *5.4 Violtage Daetection Clroull” for details:
3. Vet shows the voltage detection |evel of the veltege detaction dreull. Refer to °5.4 Violtage Detection Chrouit” for detrils.

Figure 5.3 Reset Clrcult Electrical Characteristics
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RBC/H3 Group

5. Electrical Characteristics

Table 5.9 High-speed On-Chip Oscillator Circuit Electrical Characteristics

Symitzol

| Paminater

Maasuamng oondition

EBncand =
| Wi | Typ. | Max |U0F
| Fighapenn on-chip omsitaio Feauency | ¢ A FHRGTsalHHRE whan the | VG0, |opreds © g
mﬂhru:unl . H i Ead "AE i T HIRT rigpaier . = i a1 s iz
R o] | Satntis igh-sanet on-chip cecllstnr mimim pered VDBV Tope8 € | | . -
- sl | Ber B0 b e MR regite i e
wHA) | Higg vl v-chip oacilalon paricd adjusted’ unit m-ﬂnum 01w and “HET | 1 % i
: s . b v e — ]
| DY W (N oiCmpe 1~ | = —| |4
High-spead nn-chip caclimisr emparshes dapandencs2] ;-In'cin-ai'c e Myt ""9'] - +10
NOTES:!
1. The measuring condltion i Yoe=AVor=5.0 ¥ and Topr=26 'C.
Table 510 Power Circuit Timing Characteristics
f I I 3 [
Symbol Pararmster Measuring condition
B Min. | Twvp. Moy, Wit
HP-RE | Tien For imamel powsr supply siakilzation during prescng-or” 1 MG e
HiR-8] | 5TOR mizasa e’ | | | ™ ] B
Mot
1: The messunng comiition (& Voe=AWec=2.T to 5.5V and Topr=25 *C.
2 Thea ahwar the wait timae vntil the imtemal power sUpply Osnerating circalt is stablitzed during power-on,
% This shows the time wunlil BCLK starts from s intarmupt scknowledgement to cancel alop mode.
Table 5.11 Electrical Characteristics (1) [Wooc=5Y]
[ el Sitaredard
Symbal Parameter . Weasuring ol W] Tyn, [ e | WM
H* uspuE vokage Examct Koy | ot I T - Wit ¥
Ve — T = 2uA | vezoa — Ve | ¥
Mo paity FIGH | ler=-1 M Ve = Wiz | W
Diive capuoty LOW | Ked=500)4 | Voaz W W
L= mripurt wohage Plom P17 T CE | i 1) m
Vien Excend Mo o= 200 (w4 ~ —_ 045 W
P P Ditve capmdity HIGH | Io6= 18 mA N m | v
Bré capesity LOW  lou= 5 mA — = FT ¥
Otive capacty LOW = figus | — [ oas [ w
Kour T capcity FRGH | loU= 1 mA s T
) - Tiriva capadity LOW | o0s500 uA | w | v
- BT, T, AT 0z — w | v
V| T BRI e |
Re[x1, RO, Pl 1
£5 RESET 62 | — et
1 SH o cweme o _ _Ln:ﬂ_i:l; - - — —_ B ji
I __:L'Immtmt Wil _ T 1]
(Amise | Pullup essiance SRR By L1 @m T |
Fmn F s rocslsiansg |KHI s (0] = AELE
s Lowaprad oy ool Tjudeey T LI R
Vawa | Al ko volmgs | At atop mode 20 W
Iy

1 : Referenced o VoceAWoosd 2 o 5.5¢ at Topr = -20 0 85 0 /<40 bo- 85 "G, KXN]=20MHz unless. ctharwise spacified,
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R8C/13 Group ) 5. Electrical Characteristics

Table 512 Electrical Characteristics (2) [Vce=5V]

Syrbod Paramsts Masauring comditon Standard
' — M. | Typ | Mex Y7
Herosed | e e om

mﬂ naenh iy canilslor neved 5 kddr)

| bl WM |Bouare wEeD]
i cr-chip oacllams AT

Eowr-appiried or-clrg ool DS e
h1ﬂ'ﬂ1ﬂhﬂﬂ|ﬂl

g h-apasac orrchip cacibsicr ol
wm—ﬁw!ﬂ\h L

Mty M) iz g v
mode vigh-apoed tr-erip obsdot o .
I.h-_ ore-chily ek f e 125 kel

1a = |
mhﬂm—ﬁw 3 mé

oo Perisiri Sisfrely' cumar ma

f =|‘ 73 18 mummm'“ i

;smmwﬁm .Emrﬂ#mwiﬂlﬂu 2 i

e Vs Doberon by B

: | High-speed mﬂmum«-ﬁ-ﬁ =

} m—dmmw e el v g it e kb 4 ¥y

R = 2237 g o T (R S| O

Lorsv-spaad i M -
an-chip osalialor L_-I_lﬂpt_:hl =128 W A1 o s

by - a8 | in A

MNOTES
¥ Tha powae auppdy cument measurirg | asecuted using the measwirg program on frash momaony',
2= Timen v 16 oypmna el with Emer mode,
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RBCHM13 Group 5. Elacirical Characlaristics

Timing requirements {Unless otherwise noted: Vcc = 5V, Vss = 0V at Ta = 25 °C) [Vcc=5V]
Table 5.13 XN input

Symbol Paramater Standard Unit
Min. Max.

TEXIN XiN mput cycle ima 50 ns

b [N} XIN input HIGH pulse width 25 ns

PWL{AIN) Xin input LOW pulse width 25 ns

Table 514 CNTRO input, CNTR1 Input, INT2 Input

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max,

te{eNTRO] | CNTRO input cycle time 100 e

tWH{CNTRO] | CNTRO input HIGH pulse width 40 e

TWL{ENTRO) | CNTRO input LOW pulse width 40 i

Table 5.15 TCIN input, INT3 input

Symbol Parameter Standard Unit
Min. | Max.
TG(TCIN] TCIN input cycle time 4007 | e
tWH{TCIN) | TCIN input HIGH pulse width e e
tWL{TCIN) TCIN input LOW pulse width 2007 ns
NOTES
1 :When using the Timer C input capture mode, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
frequency x 3).
2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulse width above ( 1/ Timer C count sourca
frequency x 1.5).

Table 5.16 Serial Interface

Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.

1C{CK) CLKi input cycle time 200 ns
TW(CKH) CLK} input HIGH pulse width 100 ns
tw{GKL) CLKI Input LOVY pulse width 100 ns
ta(c-a) TxDi output delay time 80 ns
thica) TxDi hold time 6 ns
tau(0-C} RxDi inpul sstup time 35 ns
hicD} RxDi input hold time o0 ns

Table 5.17 External interrupt INTO input

Symbaol Parameter Standard | Unit
Mir. Max., |
tW{iNH) | INTO input HIGH pulse width 2501 [ ns
tw{iNL) INTO input LOW pulse width | 2607 | ns
NOTES

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

2 : When selecting the digital filier by the INTO input filter select bit, use the INTO input LOW pusle width
to the greater value either { 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
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RECM3 Group _ 5. Electrical Characteristics

Vce =5V
botewTRO} !
_hw[ﬂﬂﬂw
CHTRD nput / Py
e o |
B b goime) J
> ATy o
M
TCIM Input 3
_ f
Le L TCIN) =::
o ory) ;I
{[}]
K input
—_— ] {
,L tvr.por) +
] ol
CLKi
._.__.fl b A
. b | |
i i Ingeeazy
TxDi k K
' s e
RxD F ‘_1
——e b

Figure 5.4 Vcc=5Y timing diagram
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Ra8C/M3 Group 5. Elecirical Charactaristics

Table 5.16 Electrical Characteristics (3) [Vec=3V]

Standa
|Symbod ! Paramatar Measiring eondltion I T o o Unit
[ *H" output voltage Ewcopt $aur o= ma Voo A Won v
N prr Dirhvm capaciy HRGH | lise.1 mé, [ Wl ¥
-  [in gty LOW " lnw=b0 ik (2] e [ v
3 I | o fr e —
Lo e S Les, o | ¥
v Plak iy Girie capacy HIGH |Ic-|.'«I T — = oA v
| Drun capacky Lo | nt= 1 mA — E 05 W
Renst * | Drive cepeoty HIGH | ioue G T ik = =
: . Dty capicty LOW | foeaSD e 0.5 '
Vrefr | Hysismsi I, TS, AT TS R R, 0.2 ne W
' i3, W, CHTRS, CNTRI, TOH
[ PixDo, P, P
= REBET - ] = 18 | W
b R o S T —— Y
I U rpultumenl - i ) el — | 3|
APl | Pullp resltanos i [y 3 ] 6 e Bl
RWM | Féchuck resatanoe N : T = T — | un
gy i ek ol St
W "rnmmum pras Al piop Mrde i - W
Mate

1 Refarancsd b Voo=Avoo=3 T to 3,30 al Tops = -20 o B5 “CF a0 to 85 0, w1 00HT unless olhofwese spedifiod.
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R8C/13 Group 5. Electrical Charactaristice

Table 5.19 Eilectrical Characteristics (4) [Woc=3V]

bl | Pararmeie I fdagsuring condifion Standard I
x 3 Min  Typ  Mex (U

Moyl llHe (aiinna wansa)
High-apand High-apaedl ookt cecitaior ot

encua oucriskor ore] 28 b
o i st
Tpril WM danume v

Hegr-apaed on-chip mecisior ofl
i Liwiapind ON=OiFp D300 smriah &
Fo dyison

i

B 13

] Proweer o, pply currel Dvinion iy §
kT b3 Maret Wi (o wr

n singie-ohip mida, the oula ‘Hgh-spaed oreabiy o

Bt et e o3 i)

mak
Lraivapand o-chip mooiator one | 25 Bz b Ta
| B b tsion

High=spoed

oncilmior

ke

ain chook o7 S A [
or-chép oeclmins o= wia] L5 |

Diwhcn by 8

L i ez o1

m""‘wm High-apraed an-afip oeclleny of 420 &0 uh

Wik modie

! Lowapered orechip caciisvler pre= b0

e '
n

Figh-aresd om-chi chulaisr o7 |

"Whan & WAIT lssmschon s ar 4 v

i miode Setmir Tk ol

MNOTES
12 The possst suprply il mpsanunirg 16 sxBaubing Lsbng the meamuring program on fssh mamarny.
2: Timer ¥ 18 pparstsd with Bmer moda,
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RBCf13 Group

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

§. Elacirical Characteristics

Table 5.20 XiN input

Symbol Parametar Standard Unit
Min. | Max
ICOXIN) YN Input cycle time 100 ) ns
bBvH(XIN) Xininput HIGH pulse width 40 ns
TWLIXIN) ¥iN input LOW pulse width 40 ns
Table 5.21 CNTRO Input, CNTR1 input, INT2 Input
Symbol Parameter Standard Unit
Min. M,
tc(chNTRO) | CNTRO input cycle time 300 na
tWH{CNTRO) | CNTRO input HIGH pulse width 120 | ne
twL(CNTRO) | CNTRO input LOW pulse width 120 | ns
Table 522 TCIN input, INT2 input
[ Symbol Parameter Standard . Unit
Min. Max.
te{TCIN) TCIN inputcydle tims | 12001 ns
twH(TCIN) | TCIN input HIGH pulse width 600 * ns
tWL{TCIN) TCIM input LOW pulse width 600 2 ns
NOTES
1 :When using the Timer C input capture moda, adjust the cycle time above ( 1/ Timer C count source
fraquency x 3).
2 : When using the Timer C input capture mode, adjust the pulsa width abava ( 1/ Timer C count source
frequency x 1.5).
Table 5.23 Serial Interface
Symbol Parameter Standard Unit
Min. Max.
C(CK) CLKi input cycle time 300 ns
W(CKH) CLKi input HIGH pulse width 150 ns
tw{CKL) CLKi input LOW pulse width 150 ns
ta{c-a) TxDi output delay time: 180 ns
{ca) TxDiholdtime et 0 4l
tsu(D-C) RxD! input setup time o E5 ns
1 (%5)] RxDi input hold time s0 s
Table 5.24 External interrupt INTO input
Symbol Parametar _standard Unit
Min. flan.
twine) | INTO input HIGH pulse width 380 1 ns
tW{INL} INTD input LOW pulse width KR ns
NOTES

1 : When sslecting the digital filter by the TNTO input filter select bit, use the INTO input HIGH pulse width
to the greater value sither { 1/ digital filter clock frequancy x 3) or the minimum value of standard,

2 : When salacting the digital filter by the TNTO input filter selact bit, use the TNTO input LOW pusie width
to the greater value either { 1/ digital filter clock frequency x 3) or the minimum value of standard.
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B. Electrical Characteristics

R8C/13 Group
vce = 3V
tarcnTRo) %
birrcarra) i
CNTRO input = T r'_\—
O ey

| DTy

TCIN Impul f I~.,'L
T rroay
R Teyumg |
b J(—\—
.I 4

toycx)

GLKS \JH 4
BasiceL)
X

Tull
- HF-CI] [ I'-QE] A M*h!l'ﬂ-ﬂ:l

S \__/
1T [
TwpHy "

Flgure 5.5 Vcc=3V timing diagram

XiM input

¥

e

T
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RBC/13 Group

Package Dimensions

Package Dimensions
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RBC/13 Group Datasheet
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HOLTEK

3'® Series of Encoders

Features

Operating voltage: 2.4V~ 12V

Low power and high noise immunity CMOS
technology

Low etandby current

Three words transmission

Applications

Burglar alarm syetem
Bmoke and fire alarm system
Garage door controllers

Car door controllers

General Description

The 3" encoders are & series of CMOS LSIs for
remote control syetem applications. They are
capable of encoding 18 bits of information
which congiats of N address hits and 18-N data
bits. Each address/data input iz externally
trinary programmable if bonded oul. It is other-
wise got floating internally. Various packages of
the 3" encoders offer flexible combinations of

Selection Table

Built-in oscillator needs only 5% resistor
Easy interface with an RF or infrared trang-
misgion media

Minimal external components

Car alarm ayatem

Becurity gvetem

Cordless talephones

Oiher remote control systems

programmahle address/data to meet warious
application neads. The programmable ad-
drogs/date is transmitted together with the
header bits via an KF or an infrared transmis-
sion medium wpon receipt of a trigger signal.
The capahility to select a TE trigger type or a
DATA trigger type further enhances the appli-
cation flexibility of the 3" series of encoders.

T Function . Address | Address’ | Data | Dummy

Pm:;i“mﬁ No. | DataNo. | Ne, [CodeNo, Ceclllator | Trigger |  Fackage

S R - ] e e
HTROG ] 4 (V] 4 R pacillator THE 20 ML S0P
HTE4D L1 8| 0 U | HCoscillater [ TE |24 SOP&4 SDIP

| HTEED |8 4 ) 6 | RCoscillstor | TE  |181MP

| HTH187 g o a i RC vecillator |[2,D14,D156| 18 DEP/20 SOP
HTEZ07 w0 4 4 RC oseillator | D12~D15 | 20 DIP/20 SOP
HT#247 12 0 | & 0 RC oecillator | D12-D17 |24 SOP/24 8DIP

Note: Addrese/Data represente addressable pine or data according to the decoder requirementa.
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HOLTEK ¢ : 3" Series of Encoders

Block Dlagram

TE trigger DATA triggsr
HTEOTITE40/HTEAN HTE18THTR20VHTE247
oy ':'%'320?‘ s R :
[ cwmtar o]+ 32 Divider EEWJ—-Qnm [ Osdltar |l 1 33 Divider
TE L l
A3 Crw P N A S
Fil 18 Bhacndur Girct Ik 1# Decoder
b b Trarmmss
| ] | s | | o | 3
.i:a'.?-l-ll e m ,A1'1r‘_!)—|- | J;:'ﬂ';r
= i il 7=,
Y él; ués s ——-017

Note; The address/data pine are available in various combinations.

Pin Assignment

TE trigger type
B-Address B-Address 10-Addrass
5-Address/Data d=Address/Data B-Address/Data
a1l = 24 [IvoD
i AD1EC]2 23 A0
AD1 O 20 JvoD anarls 22 [ag
abta]2 1B[1A apiicd © 4ePvop  Abac]d o1 As
aptal]a 16 [JA8 Ab0t2[]2 AT JAE AOEC]S 20 AT
ADTA 4 1T A7 AD14 3 16 [ A8 ADIEC]E 18 [ A6
apiE Ol 8 16 {JAs AD15 4 15 ETAT ADATCY7 18 A5
DouT Ol 6 150084 DOUT [ & 141 AE DOuUT & 17 [J44
TEOT 14 JAd TEE 13 A3 TEC]® 16 (143
oEcarys 1Az oecz 7 iHimp Y oscz]10 18 a2
oeC1C]8 1zad osCiC]A 1At (ot Fm B 14 Al
ves [0 11 0A0 vEs[e 1 AD YEs[]12 13 A0
HT&0D HTG8D HTE40
- 20 DIP/SOP - 18 DIPISOP - 24 SOP/SDIP

2 July &, 1994




HDLTEI(#

3" Series of Encoders

DATA trigger type
9-Address 9-Address 10-Address 12-Address
3-Dats 3-Dats d-Diata G-Data
sl Y abvon
o122 23 [JATD
nof+ 200N Owop piscla 2280
sitclt  aa[voo a1z 1800 mf o144 21 [Jag8
D1252 170 A2 otz ] 3 18 A8 mt oIsCS 20 AT
ai4C]a 167 A8 oia]4 17748 ] ar R [ 16 [ JAB
nis04 15[ AT oms0s 16T mt Rk b 16 [TAR
DOUTLC]E 1417 48 DOUT O 6 180 aa Fad pouT s 1rOad
LEDC]a 137 A3 Len 7 140 a3 w3 LED[]9 16 [1A3
oEcz 7 1z2[0az cscz e 130 a2 a3 oscz]1n 15 A2
e C]a 110 oeci o 127 A1 4y osct 41 147 a1
ves[e 10 AD was ] 10 110 M mf ves]12 1% [C1AD
HTE187 HTG187 HTE247
— 48 0DIP - 20 50P - 20 DIP/SOP — 24 SOP/SDIP
Pin Description
. Internal
Pin Name | 1/0 Coriibi Description
AD-Al1 I TRANSMISSION | Input pins for address AQ-A11 setting
e GATE They can be externally set Lo VDD, V38, or left open.
AD10-AD17 | T TRANSMISSION | Input pine for address/data (AD10~AD17) setting
GATE They can be externally set to VDD, V33, or lell open.
CMOS TN Input pins for data (D12-D17) eetting and transmission
me2<ni7 1 Pull enahble iactive high?
e They an be externally set to VDD or left open (see Note), |
pour 0 CMOS OUT Encoder dats serial transmission cutput B
LED 0 NMOS OUT LED transmission enable indicator _
=== —
CMOS IN . . . [
TE I Pulldow Transmiseion enab.l,e. active high {see Note).
08C1 [ | OSCILLATOR |Owscillator input pin ) !i
O82 8] OSCILLATOR | Oecillator output pin |
Va5 I _ MNegative power supply (GNID) [
VDD T - Positive power supply = -

Notas: D12~D17 are data input and transmissiun enable pins of the HTS 187 HTE207HTE247,
TE ia the transmisaion enable pin of the HTSOWHT G4 TITGSO,

3 July B, 1099
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3" Series of Encoders

Approximate [nternal connaction circuits

TRANSMISSION
GATE

) 5

i

CMOS IN
Pulew

GMOS OUT

—Pon

MNROS OUT

OSCILLATOR

EN
AT po-es

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage ...
Storage Temperature....... .o HIPC to 12550

winsninnenn =3V t0 13V

Inpuat YVoltage ...
Operating Temperature

vemnmrenenr ¥ pa=0.3 to Vppe0.3Y
—20°0 te 7690

Mote: These are stress ratings only. Btresees exceeding the range specified under "Absoclute Maxi-
mum Retings” moay eauge substantial damage to the device. Functional aperation of this de-
vice at other conditions beyond those listed in the specification is not implied and prolonged

exposure to extreme conditions may affect device reliability.

Electrical Characteristics Ta=25("
_— i Test Conditions - it
Sym Fa.n.ma r 114 lj’pw Max. jatl
Vop Conditions _ i
Vpn | Operating Voltage 22 i | 24 = 12 v
3V — | 02 1 &
IsTm Standby Current ——— Qacillator stops
12V | — 2 4 Y
. op & 5V Noload = 250 500 TV.3
oo ati L |
eTating Lurren 12V foao=100kHz . 1200 | 2400 bA
Iign | LED Sink Current 5V Vigp=0.5Y | 15 3 — | ma
5V Vou=0.9Vpp (Source) | 06 | 12| — | mA
Ipogr | Output Drive Current e
5V Vop=0.1Vpn (Sink) 0.6 1.2 -— mA
! July &, 1999




I-IEILTEK# 3" Series of Encoders

o Test Conditions a
Symbol Parameter T s Min. | Typ. | Max. |Unit
Vig  "H" nput Voltage — = 08Vpn| — | Vob | V
Vo, "L* Input Voltage — — 0 | — |[02Vpp| V
foen Dseillator Fraquency 10W | Rose=330%k) = 100 = kHz
Rre  TE Pull-low Resistanca BV | Vrg=bV — |15 | 3 |Mn|
Bpara ;}i’:f;;ﬂﬂf whley 5V | Voara=5V — |1s| 3 |Mno

Functional Description

Operation

The 3" series of encoders begins a three-word transrmission cycle upon receipt of a transmission en-
able (TE for the HTGOWTITS40/HTERD or D12-D17 for the HTR1ATHTE207HTE247, active high).
This cycle will repeat iteelf as long as the trunamission enable (TE or D12-D17)is held high. Onea
the transmission enable falla low, the encoder output completes its final evele and then stops as

ghown below,

TEor J'] | i
D12=17

—| | < 1 word
Gata o _| |
- Gwors - —  dranemited —whe—23 words —H
Transmission Liming
Information waord

An information word consists of 4 periods as showm:

|._ o, |
F’"[D‘EEEH]W Byne period —brl— Address code parind - —we— Data coda per-:l-:l—bt

Composition of information

fi July B, 1093




HOLTEK i ’ 3" Series of Encoders

Address/data wavatorm
Each programmable address/data pin can be externally set to one of the following three logic states:

wes [T UL
ol 1 T LT 1
we | [ L LT LT L

— AddresaTata Bit —

Address=Tiats bit waveform

The "Open™ state data inputis interpreted as logic low by the decoders since the decoder vutpul vnly
hawve two states.

Addressidata programming (preset)

The status of each address/data pin can be individuslly preset to logie "high”, “low®, ar "Meating”. [fa
transmission enable signal 1s applied, the encoder scans and transmits the status of the 18 bits of ad-
dress'data serially in the order AD to AD17 for the HTEOWHTS4WHTESD and Al to D17 For the
HTH187/HTE207T/HTE247.

There are zome packaging limitations. The 18-pin DIP HTERA, for example, offers four external deta
bits and eight external address bite, The remaining unpackaged hite nr dummy cndes are treated a=
floating for A0~-AD1T or as pull-low for D12-D17. During an information transmission these bits are
still located in their original position. But if the trigger signal is not apphed, the chip only consumes a
etandby current which is less than 1uA.

The address pins are usually prezet to transmit data eodes with particular security codes by the DIP
awitehes or PCB wiring, while the data is selected using push buttons or electronic switches,

The fullowing figure shows an application uzing the HT680:

ik

QEC1 0802

Transmission
oot —* R

t A3 MG AT AR AS WDD TE AD11ADI2 AD14 .lul'.'l‘IE
i TEE
NN AR A AR ARE AR R AL
T T 1 I * r.t r.t .J>

- VED

i} uly &, 1898




HI:I.TEI(# 3'® Series of Encoders

The transmittad information is as shown!
Fllot Al Al AZ Ad | Ad Ab Al AT Al A% | AD10 [ AD1T
& | |
Syoo, 0 Z ] 1 Z | Z 1 z o | O Z Z
ADI12 | ADI1A [ ADI4 | ATME ADIG | ATNT

Z | & | @ |1 e | &

7 flnating

Address/Data sequance

The following provides a table of address/duts sequance for various models of the 4" series encoders, A
correct device should be selected according to the individual address and data requirementss.

| Address/Data Bits -__—I

PartNo- 08 |4 |5 68 | 10 | 11| 12 | 18 | 14 | 16 | 16 | 17 |

| | B e it

HT600 |A0-AS| Ad | — A.E-A'El_i_ — |AD11[ADI2 AD1B|ADU4 ADS| — | — |

:_ HTEMI} iﬁﬂ-—ﬁﬁ Ad | AF  AB-AD i_{’l.D'Iﬂ ﬂDll:AD]E ADL3 .’!.D14IAD15 AlDlG ﬁDlTl
| HT6E0 | AD-A3 — AB-A9 — |AD11 ADIZ| — |AD14|ADIS| — | —
| HT6187 |AD-AS| — | — AB-A8! — | A1l DIz | = | D4 |D15| — | —
HT6207 AD-A3| Ad | — A6-AS — | A1l D1z | D13 | D14 |Dis| = | =

| HT6247 AO-A3| Ad | A5 |AS-A9 ADIO| A1l D1z | Di3 | D14 | DI5 | D16 | 17

Motes: "—" iz a dummy code which is left "open” and not bended out,
™—" ig & dummy code which is set low and not bonded out.

Transmission enabla

For the TE trigger type of encoders, transmission is enabled by applying a high signal to the TE pin.
But for the Data trigper type of encoders, it is enabled by applying a high signal to one of the data
ping DIZ-D17,

7 July 8, 19595




HOLTEK E ; 3" Series of Encoders

Flowchart

Netes: D12-D17 are transmission enables of the HTE187T/HTE20T/ITTE247.
TE 15 the transmigsion enable of the HTS00/HTE40WHTHED,

H July & 18909




f Encoders

eries o

3%s

HOLTEK

Cscillator frequency vs supply voltage

g

§ & 5 & & sapsssesz

[ - ¢ = H W = fSEuEs-A

B ® N NEASES E20R
) B! JEER A -4-F4-FH- HF -

e e e s T _IIII_ ||||||||||||||||||

|||||||||| A il

—
—

T

L

023

VDo (v DC)

12 125

10

fooep (encodert,

The recommended oscillator frequeney i8 fheon (decoder)
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HOLTEK i ’ 3" Series of Encoders

Application Circults

]
o

Traramiter Sirealt R Transmitter Gircuit a¥

| PO voo (1

-0
—2—o1z a9 o] gl
0 Hpaa apflio =71 |
— 4o AT e |
Sloour  msfdo277
| -H:g!-ﬂe-ﬂ- LED a3fldo—27
;I Iﬁ oscz  Azf2e31
[ osct  Alfle27T )
: vas Apple o |
HTE1B7

- - TG}

VoD
L e—otantr o2 2 o—Han  vop—s
0 2 18, o-u 3 18
4 5o AD12 Apf—e—rzT | " flpys Ag 1—4:5—
u_'_uL“—j' AD13 A --'0-": 214 -r—ﬂ—:' B3 Af —-0—1:
ey i
= AD14 AT ?—ﬁ__“ 1-—-ﬂr—ﬁ 014 Wl o
= iy
Lo ADIE A8 ;u—o__“ l---a-ﬁ-—ﬁ- 018 AR ;u—
Slpour  adfEe 29| —oout  m
L% e aafdo ot | Prgien g fle2
Bloscza w21 Moscz  pafle-2
Roat g 2. ok Rosc g 12
josct arpPsaZ 1 osct A o2
Wyss  aofila—o— Whee  aofle2
T 7r
HTE00 HTG207

10 July &, 18994




I-I:ILTEI'(i’

L
3" Series of Encoders
T 7.7
Tramamitier Circuil i Tranamiter Circuil ¥
0 VO o VOD
L2 o Mapt1  voolt T2 Han  voofd
L2o-famz a0 L B ——3 p1z AtofEo—21
a2 P IERT = ea % N sofEe—21 |
[ ] a1, O | - 4 1. o4
“_“_ﬂ—--t:b—-1 AD14 Aﬂ—o—o_'_1. D14 | i
[ ] g 20, o8 5 2 o
[teoblams  arftlo2 — T Slpys ] A
L2 oflunts  sefa21) +—T5—B e o2t |
.h_":gm_a—T ADIT AR -Eo—;:q —E iz hE —'Bl:l—g:'_“
Bloour  safle2 5 = Hoour  ae ‘—"ln-—f"-:'_“
2" 1 PRI | Hen | LA
ey D
Roso 14
MW oser  atf2s 277 | MHosct  a1fe-21]
12 vag Mﬂo—:__ d—=—— i VD AD ._3.¢,_g__
T i
HTB40 HTG247T

KNotes: Typical infrared diode: EL-1L2 (KODENSHI CORP.
Typival RF transmitter: JR-220 (JUWA CORP.}

11

TX-99 (MING MICROSYSTEM, U.8.A.)
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HoLTex 5 3" Series of Encoders

Holtek Bemiconductor Ine. (Hundguartars)

Mo 3 Creation Rd 11, Sciance-based Industrial Park, Hsinchi, Taiwan, [8,0.0,
Tel: 846-3-663- 1835

Fax: B86.3-563-11B0

Holtek Bemloonductor Inc. (Taipei Office)

BF, No.676, Sec.7 Chung Heino E, Rd., Taipei, Taiwan, R.O.C.
Tal: H8A-2-3TEZ.0035

Fax: A86-2-2TA2-0636

Fax; B36-2-5782-7126 {Inwmationel sales hotline;

Holtek Microolecironics Enterprines Lid.

HM.T1L, Tower 2, Chaung She Wan Maza, 838 Cheung Sha Wan Rd., Eowloon, Hong Kong
Tal; 852-2- T45-0288

Fax: B52-2-T42-B66T

Copyright £ 1968 by HOLTEK SEMICONDUCTOR INC.

The informution sppearing in this Deta Shest is balieved to be accurate at the time of publication. However, Holtek
assumes no responAtbility arialong from the use of the epecifications deecribed. The epplications mentiomed herein are
uied golely far the purpase of illustration srd Holtek maokes no warmnty or represestation thind sech applicationa
will be suiteble without further modificasion, nor recommends the use of ica produsts for epplication that may pres
ont s ek to human 1ife due to malfunction or ctherwise. Holtek reserves the right tr alter its products withow, price
notificacion. For the most up-to-data infermetion, please vikst owr wiob aite st hitpdwewholtel oom_tar
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HOLTEK

318

Series of Decoders

Features

*  Dpecating voltage: 24V~12Y

Low power and high noise mmunicy CMOS
Lechnology

I ow standby curremt

Capable of decoding 18 bics of infurmnation
Palrs with HOLTEK's 3% serics of encoders
#~18 address pins

(-1 dala pins

Applications

*  Burglar alarm system

*«  Smoke and fre alamm system
*  Garage dour conlmallers

#  ar door controllers

General Description

The 3'8 doenders are a serles of CMOS LSIs for
rempte coribeel system applicadons, They are
paired with the 3'® series of encoders. For
proper aperation & pair of encoder/decoder pair
with the same number of address and dala
format should be selected (refer Lo the en
eoderidernder oroms referemeoe tahles),

The 3'® series of decoders receives sorial ad
dress and data from that series of encoders that
are trensmitted by 2 carrier using an RE or an
IR transmission medium, It then compares the
serial input data cwice continuoushy with its
local address, If o ermoes or urralched codes

Ea_rlactlnn Table

Trinary address seLling

Twi times of recelving check

Built-in ogeillator needs only a 5% resistor
Valid transmission indiclor

Easily interface with an RE or an lnfrared
transmisslon madium

= Minimal external components

i w & & @

Car alarm system
Security system

Cordless relephones
Other remote contral systerns

are encountered, the input data codes are de-
coded and then transferved to the outpul pins.
The VT pin alse goes high to Indlcate a valld
transmission,

The 3'* decoders are capable of decoding 18 bits
of information that consists of N bits of address
and 18-N bits of data. To meel various applica

tions they are arranged to provide 2 number of
data pins whase range s from 0 o B and an
address pin whose renge 15 from 8 1o 18 In
addilion, the 3'® decoders provide various com:
hinations of address/data number in different

packapes,

| T T |
T Buncton | Addvess  Data o nter | Trigger Package

| Teemn TR No. No. | Type o

| HTeUZL 12 2 | L |+ |RCoscillator DIN active *Hi* | 20 DIP/20 SOP

] HTB04L | 10 4 L+ RCoscillator| DIN active *Hi" 20 DIP/20 SOP
HTROSL | 5 | L 4 RCoscilator| DIN active *Hi" | 20 DIP/20 SOP
HTEL1 14 o | — RC vscillator DIN active “Hi" | 20 DIP/20 SOP

2nd Oet 97




FHJ—TEK#

3% Series of Decoders
| "~ Function ﬂ.ddrm-; | .D‘I"t“ I T
e Y N ——— | ¥T | Oscillator Trigeer Package

Ttem o B Na. | Type .

- HTeIZ 2z 2 | M | ¥ RCoscillator| DIN active “Ifi" | 20 DIF/20 S0P
HT6 14 10 4 M 4 |RC oscillator DIN active "Hi" | 20 DIP/20 SOP |

- |'1'i"ﬁlﬁ 5 _-5 b 4 |RC DEE:]"HI‘D‘_I’ I?iTN active "1™ | 20 D]T’u"?fl S0P |
HT644L 14 4 | L |V RCosllator| DIN active *HI" | 24 SOP/24 SDIP
HT646L 1z | ® | L | |RCoscillator DIN active 'Hi"| 24 SOP/24 SDIP |
HTG48L 10 ” ] I, 4 |RC ascillator DIM active "1517 | 24 SUF'.:'-Ed SD]I‘" :I
H'i'EiSl 14 ] = Y RC oselllator | DIN actve “Hi® | 24 SOR24 SDIP
117654 14 | 4 | M |+ |RCoscillator DIN active "Hi"| 24 SOP/24 SDIP|
H']"E:T-E- : 12 5] M 4 / RC oscillator, DN aclive "HIT | 24 SUPEfi SDIPI
Hisss | 10 & | M |V RCoscillator| DIN active “Hi" |24 SOPi24 SDIP
ITTEE2ZL 11 - 2 L Y |RC oscillawer DIMN active "HI® [ 18 DI-P . '
lﬂ'ﬁ&?:L g K| . i 'l' RC mr:illai.;ar- [;IN acthve "HI™ i 18 IE I

. HTEBAL 8 4 | L |V RCoscilator| BIN active “Hi* | 18 DIP

B H'I‘éEIl . - 12 0 — W R_C_L';!.i:'ill':llm“ DIN _a\_ra_;e “Hi" | 18 DIP |
HTE2E 1] 2 | M + R_C n-:s.-c-ilj'ﬂmr (M acibve “HI* [ 18 DIP {
HTEG:‘!- 3 M J RO oscillator | DIN active *Hi" | 18 Dip 7
1IT64 1 | M |V |RCescillator DIN active 'HI"| 18 DIP I

Mota; Data type: M represents momentary type of data output.

L represents latch type of data output.

VT van be used as 5 momentary data sutpt,
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HOLTEK i ‘ 3'8 geries of Decoders

Block Diagram
nsce o]}
| Osctawr |—w nmeMShm::i e
i Laten Choutt | § Data
I Regietar 1
s I >0
I 1
Db O—| Guter | [} Data Detector|— |
¥
gyne. Detector Coamparat: [ Caungpeamiur Contral Logic
T | 4
SO T, L
] Tranamiesion Gats Gimm ouffar RO VT
 S— I - g —
Aiikdrizss VDD WES

Meke; The addressidata pins are avallable In varlous combinatons
[refer to the address/data table),

Pin Description

Pln Name | /O Jl Cﬂf:ﬂ“;;ﬂ : Deescription
_ﬁl}_:.ﬂﬂ 7 I _ "TR ANSMISSION | Input pins for address Aﬁ—f-\]? setting
GATE They can be extormally set o VDL, VSS, or left aper.
D=7 | O CMOSOUT '_éﬁlpm data plns -
DIN 3 | CMOSTN | Seriel daw it pin ]
VT O __CMDS ouT Valid transmission, active high
0SC1 I | OSCILLATOR Oscillator input pin -
osC2 O | OSCILLATOR |Oscillator oulput pin
Va5 ) I - Neéé;ve power supply (GINTY
vDD i I - Positive power supply

3 2nd Chet B7




HOLTEK i = 3" Series of Decoders

Approximate intemnal connaction circults

TRANSMISSION
GATE

CMOS OUT CGMOS 1N DSGILLATOR

Absolute Maximum Ratings”®

Supply Valtage ..o =008V in 13V Starage Temperature 0 =000 wo 125°C
Toput Voltage. ..o Vs 0.3V o Vpo 03V Operating Temperature, ..., -20°C to 7540

“Mlote; Stresses above those listed under “Absolule Maximum Ratinpgs" may cause permanent
damage to the device, These are stress ratings mmly. Functional operation of this device at
these we any olher conditions abiove those Indlcared in the operational scctions of this
specification is not implied and exposure Lo absolule maximum ratlng condltlons for extensd
perlods may affect device refiability

Electrical Characteristics (Ta=25"C)
1 ! Test Conditions ' '
Symbaol Parameter ——| Min, | Typ. Max. Unit
' |¥pn| Conditions
e e —
i Vi Operating Voltage — — 3__ L= 12 LY
I Standby C | Geat = el 3 kA
5TH ta urTent alor sta -
12v 2l - 2 o4 LA
I Opeseting C s | e leme 02| 1 | mA
Ly perating Lurment Frsce 1 00kHz = ; i [
Data Cutput Source Current ” & = ! =
; (D10-D17) - Von—-4.5% 0.5 1 mi
o Bk vk ; !
Data Ourput Sink Current F B
{D10-TH 7] ;"'T.GLFQ‘.SV 0.5 1 et
I VT Oulpul Source Currenit w1 Vou=4.5V -2 - - mA |
v : 3 ===
WT Ourput Sink Current : Vor=0.5V i z mA |
Vi { "H’ Input Voltage LAY | = | 35 2 5 v l
Vi "L Tnput Voltage 5Y | - o = L, T
Fose | Oseillator Fregueney W | Bosc=330kL) — 100 — kHx |
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378 8eries of Decoders

Functional Description

Operation

The 3'5 series of decoders provides various com-
himatinns of address and data pins 1o differont
packages., It 1s paired with the 3% series of
enceders. The decoders coeoedve dala bansol-
Led by the eneoders and Interpret the first W
hits nf the code period as address and the last
18- hirts as data (where N 15 the address code
number). Asignal on the DN pin then aclivates
the oscillator which In turns decodes the incom-
ing address ard data. The decpders will chack
the recelved address Lwice conlinmously, If a1l
(he recelved address codes match the contents
ol the decoder’s local address, the 18- bits of
data are decoded to activate the oulpal pins,
and the VT pin ls set high to indicate a valid
transmission. That will Jast unoll the address
code is Incorrect or no signal has been ceocived.
The output of the VT pin s high only when the
trarsimission is valid, Otherwise It is low al-

WayS,

Cutput typa
There are 2 types of output to sclect from:

* Momentary type
The data outputs foflow the encoder during a
valid transmission and then reser,

* Latch type
Thy data ourputs follow the encoder during a
valid transmission, and are then latched in
this state untll the next valid iransmissiim

CRCETLITS.

Flowchart

Mote: 'The oscillator 1s disabled in the
slandley stale and aclivawed as long as
a logic "high" signal is applied ta the
BIN pin. e, the DIN shoold be kept
“low™ IT theres iy no sigral ingul,

Al Ol BT




HOLTEK # 3% Series of Decoders

Dacodar timing

—.4 +q—c1‘m:n:|
i ]
fe— Zwons —w =— ETM ——f— 5w —e
- - 2" plocis
- 2 words —» o
Dracoder VT = I
b chock — b chec

—»{[4— 1Zckcrpenan —# M 1/E chock pariod

EncoderDecoder selection tables
= Lulch Lype of data output

; Yt | S
5 El] i Packape
1' : | ata  Address
| PartNo. oo 0 Bins VT | Pair Eni.mderl Encoder Decoder
P | SOP | SDIP| DIP S0P |SDIP
HTEE2L = 2 I ¥ | HTesD | 18 — | — | I8 e |
£ il po i L —
- . HTESD | 18 ==
HTER3L 3 9 o - 18 . 2
HTH187 18 ==
HT684L 4 | 8 v HTE80 s | — = [ I8 — || =
HTEDZL 2 12 o HTE0D | 20 | 20 — 20 2| =
' HTEOD Z0 20
| FITRO4L. 4 10 ¥ : — — 20 20 -
, HTE207 20 —= '
| HI6U5L 5 g ~.' HTEOD 20 | 2o e 20 20 | —
HTg44L. | 4 14 v | HTBAD e | 24 | 24 | — 21 | 24
HI644 24 24 -
HTE46L 6 12 ¥ | Lo [ | o | ik
HTA247 2y | - | =
HTH48L 8 10 o HTEAD 24 24 24 — | P | 24

f Sl Ot BT
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378 Series of Decoders

» Momoentary type of data output

! i Fackapge
Part No. DP?:: h'li:,d;“ . ¥T | Pair Encoder Enceder Decoder
| ‘ | | DIF | SOPF |SDIP | DIP | SOP :SD]P
| HTE®1 | @ 1z |+ | HTsd0 8| == —Tw] -] =1
s |
HTES2 ] + HTG80 18 | — = 18 —= o
[ HTES0 18 e
HTESS 3  E f o iR = —
| HT&I8T 18 —
HTHO4 A | v | HTss0 8 | — 8 | -
HTH11 14 + HTE00 20 20 — | &0 | @ | —
HTRIZ 2 12 v H T 20 0 =1 20 20 —
HTEID 20 20
TITE14 4 Lo v == 20 20 —
HTE07 20 ==
HTH15 g A HTHOD 20 20 = 20 20 [ —
HTs51 0 18 A HT6AU 24 | 24 | 20 | — 21 ' 24 |
HTE54 L] o HTE40 24 | 24 24 24 24
' HTs40 24 24
HTE56 i 12 N — - 24 - 24 24
HTaZAT 24 =
HTHS8 B 10 W HTG40 24 24 24 - 24 24

2 Ot 'B7
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38 Serles of Decoders

Addraes/Data sequance

The following provides a table of addressidata sequence for various models of the '8 series decoders.
A correct device should be selected according to the requlrements of individual address and data.

AddressTaca Bits

Part No. |——— ¥ S
o3 | 4 |5 |60 |0 |1 |z] a3 s || 7
| HT60ZL | AD-A3| A4 | — |AB-AS| — | AIl ALz | A13 | D14 | Di5
| HrooaL |Ao-a3 | a4 | — |as-ag| — |t | Diz D13 [Dis 'Dis | — | —
HT6051, |AO-A3 A4  — |A6-A8| — |Dn |Diz |Di3|Dla mis| — | — |
HI611 | A0-A3 | Ad | — [AB-As| — |an[aiz [ a3 aafmis| — [ — |
HTE1Z | AD-A3 | A4 AG-AY LA Mz | a3 DU D5 — | —
HIS14  AU-A3 A1 — |A6-A9] — | All |Di2 D3| Dua D15 — | —
HTB15 | A0-A3| A4 | — [a6-A0] — [p11|Di12| D13 D4 D15 |
HTGML | AC-A3 | A4 | AD |AG-AY AI0 | ALl | AlZ | AI3 | D14 | DI5 ' DI6 | DIT
IITG46L  AO-A3 | A4 | A5 |AB-AS Al0 A1l [Diz | D13 [ D1 | Dis | D16 | D17 |
HTGART. | AD-A3 | A4 | A5 |AB~A9| DI0 | D11 | DIz | DI3 | D14 D15 | D16 | D17
HT651 | AO-AB | Ad | AS AB-AS ALD | ALL | AIZ | AT | Al4 | ALS | AI6 | AIT
HTB54 | AO-A3| A4 | AS AG-AS AID A1l | A1Z | A13 | D14 | DI5 | D16 | DI7
HT656  A0-A3 A4 A5 |A8-AS| AlD | All | D12 | D13 | D14 DI5 Dis | D17
HT658 | AO-AZ | A4 | AS AG6-A9 DIO | DIl | DIz | DI3 | D14 | DIS | DI6 ' Di7
HTeszL |AD-A3| — | — A6-A9 — |An Atz — [pDa|ms| — | —
HTG83L. AO-A3  — | — |A6-A8 — T_;;l-l Diz| — |Di4 DS
I-HTE&IL AD-A3 | — | — [AB-AS — |D11 D1z — DD - —
CHreor  |ac-az| — [ — (as-as — [An an2 Atd | ALS
HTewz  AO-A3| — | — |A6-A8 — All A1z | — | D14 | Di5 |
THTE9 | A0-A3| — | — [A6-as — Pn DIz — | Dl4 | DIS
juresd  [aoeas| — | - lA6-Ay - DU 2| — | D | Ds| — | —

Mote: “—" |5 a dummy code which is lefi “open” and not bonded out.

dnd Oiet 'B7




HOLTEK i : 3" Series of Decoders

DscHliater frequency vs supply voltage

Rosc(y

275
200

2.23

2.00

175

1.80

1.25

1100 kHZ) .00 T

75

D.ED -

~——
: 1.50

e ol
=1 1]

2 3 4 =& B 7 B 3 1w 11 12 125 YOO (VDC)

The recommended oseillator frequency Is Foscp (decoder) = Fosce (encader).
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HOLTEK 3"% Series of Decoders

Package Information

Lateh series
12-Addrazs 10-Ackdrezss G-Address
2-Data 4-Data E-Dain
st — avoo micy -~ s0[von oic - v
A2 i ImE b ez 18[0A3 D1z 18 1A3
sial]a iBIss w1 a 18[ A8 orzlls i8] Ad
D144 1TCIAT c14 4 17 AT 4 Cle 17 []Ar
15[ s 1648 c1s0ls 168046 pisCls 1806
VT 6 AmET] VIO & 1R [JA4 VT Cla 15084
i 14 a3 om g7 14043 om 7 14 [as
Lol lwram ) 1a[las oEsECla 1a[da: DECE B 13[ 1Az
o5t e 12 [ At oECt e 12 1Al 05 Ow 1z
YEE ] 1o i1 [1Ad VEEL] 40 H [ ves 1 1A
HTSMIL HTe4L HTEMEL
= 20 DIPSOP — 20 DIPYSOP - 20 DIP/SOP
14-Addreas 10-Addvess
4-Data §Dala
A1 JvDD voo I:rnﬁi it 24 OvDD
a2 a0 Daio o122 2 oo
#1343 DA L |:-131:|s 72 [aa
o434 [Claa a8 M4 4 o1 A
MsCs Mar ml Y Di5[C]s 20 AT
o160 6 AR s ik liim b 13 a8
o7 [JAS as Ty 14 JAs
VT e ml m Y WTTC 6 17 a4
b0 I mfE] A3 DN C]m 1g D3
el [ az Az OECE W 15 [JA2
0B mLY MAl OEG1 T 11 14 1A
L Mk Jad W3Sz 13 A0
HTG44L To46L HTS48L
=24 SOP/SDIP - 24 SOPMSIP - 24 SOPSDIP
10-Address 8-Addrees
2-Daka 4-Data
a1y wPwoo MWDo iy T advon
Analfz 17 [ ad &g oizl]2 17 a
ol s T8 Jas A4 [e1 R b 181 AY
DIs] 4 16 AT AT sl 4 1BTIAT
VTS 140 A 4 AE wTLlS 1% 1AS
DINCE8 13 [As A3 DIM [C]& 12{JA3
ey 1 [OA2 Az oaczOT 120 a
a8 HTA =] o8 O e 11 1A
VEEL] 49 1041 AQ C1AD ves] 9 Tu A
HTE&2ZL HTGa4L
-3 DIP —1B DIP —12DIP
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HOLTEK i ; 3” Serfes of Decoders

Momantary series
12-Addraos 10-Acidfreas
2-Datn 4 Date
oo arddy ¥ abvoo sicly ¥ mhvop
(145 AlZO 15 [ A% o2z LA
(AR &val]n 18 14&8 biskga 48 A8
14y D4 4 17 1A DAL 4 17 L7
Caa [alE-{m Y 168 5] s 16 (A8
myr ¥iCje 16 a4 YT & 15[ Thd
[ aa DINC] 7 14 {1A3 OO 7 14143
Flaz ooz e 128z osuzla 13 0Az
A osc1Cle 120A1 OB g 12 DA
Tl AD VEET] 1o 11 b "-'q 0 11 JJAD
HTE12 HTG14
= 70 CIPSOP =20 DIFFSOP =20 DIP/S0OP
9-Addiress 18-Address 14-Address
5-Data 0-Data 4-Data
q M voo Al Jvoo
2 a0 Atar]a A0
o ] 4 s 20 IvDD 8 art) AL Iag
= Fm 1674 4 Al DH4 ] A8
oialla 18[J#8 5 AT DS s [Jar
[ Y 17EIAT I A5 e 5 [ AE
msCs 1BETAB K A5 o7y [TAR
Os [Lim¥.7] & me T8 As
NIMCY 7 14743 o 143 DINC] 9 144
oec2 e a2 10 mi= oEc2 15 CIAR
osct o ta[dan 1 344 aae 13
YE& ] v 113 A0 (1A VEE 19 [
HT&16 HTG54
= 20 DIPEROR - 34 SOPMSDIE =24 SORSDIP
12-Addrass 10-Address 12-Address
&-Data 8-Data 0-Date
Al - savoo onct - s4fgvoo
a2 73 [am a2 29 00w
o302 2o ag ora]a g2 lap
D144 21 AR Cid[ 4 21 A8 Al VoD
o155 20 OAT BisC]s 20 [OAT a1z L]
me[]s 1e A8 o:el]a 10 [1As a4 Al
mirC]r 1. [AS DiFC¥ 10 [C1As a5 AT
WTC|8 17 ,:I'M- VTO}e 17 [ 1A% wT AB
CHH] A 16 A3 el b 16 [3A3 aiM [ A
O 0 16 [Jar OBCITE0 15 1AR osceC] A2
SEC1 1 14 LJAT 0861001 14 A1 031 [ A1
VESL]42 13 Al YES[12 1o [JAZ vesO A
HTGES HTEES
— 24 SOPSOIP — 24 SOFPSDIP
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HOLTEK i : 3" Series of Decoders

Momantary sarles
10-Addrass S-Addrazs B-Addrass
2-Daia s-Data 4-Data
aigdr ™ ebwvoo a1 =~ wOven gt voo
ara] e 17 0re stz # 17 [ A mpzCe An
DAk 1aMee prat] e g mar]a aB
mapa 1B Drer]4 16 [ 47 DiE[] 4 ar
VTS 14086 VT[S 147 MG VT & AR
DN & 13 A3 ul S mf] 13 as OMClE ]
oBca] 12[1Ag ascer] 7 127 Az naczCl7 gz
ose O e 11 QA oas1 8 11 A1 osc1 e a1
vesla 1014 vesrl s 10 [ A veslo an
HT&S82 HT&S3 HT 594
- 18 DIF - 18 HP =18 DIP
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HOLTEK i ; 3" eries of Decoders

Application Circuits

= -

b Aot Grout B

Yoo Voo
8] o
L2 oYan  vopp®
1 o4 ®
J I YT A —Eo--g:i_' Ag o
{eofae aglfett ) il o
oY as arfio 1 | oY o5 arfio 2% |
o3 vt 25 o 02 [ (ol rifie o |
sSom P21l = om e al
E'-.ru-z otz Az Ro—g] oscz  AzfEo—2
o o
R 11, ©— Roat g 11, o
osc1 a1t e 277 osct  Ap-e2 1)
v sojttog” +—dwo  pfieed]
(4 "
HTGM HTE34

Yone VDB O

[de o il Lo ct—m |
i PP L P | o&pr sl o1,
L3 asfio—21 | oHUpis asflfo ot

Lot arlio ot | oY ou arflo 2
E—-o—s AlS Ty L oHms  aaflo—21 |
1 oHur PPy L o By Aeflio 279 |
= DN a2 -1-‘-‘4:.—-{"':['_,lI LA ayfio oY
e e e ]
—Blogoy  aifEe-2 | osc1 a2
Wyes a2 | Wyss  apftle2— |

w HT611 “ HT514
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HOLTEK i ’ 3" Series of Decoders

N e N[ e

voo O
an vopfR oHon  voo
A1D o2 | ooz ow
A3 pricasiog 51 oA p1a A
Atd m-‘-:::-nnﬁ’_" E:—: b4 A5
Als Arr—gn—;"_‘“_“ oo a7
AlH n&"—aa—‘-;‘“_'"_‘. oo A
A17 o2t o D7 AS
VT s o271 | o-Evr 4
piN - asP e »Homw  ae
ostz  azlfo27Y Mosce a2
14 o4 Fosc
osgr A1 oo BECT A7
12 Vs Al 13 o T 12 vas Al
HTEE1 HTGS58

Mote: Typical infrared receiver: PIC-1 2043TPIC- 1204 3C (KODENSHI CORFE.)
or LTMB052 (LITEQN CORP.)
Typieal RF receiver; JR-200 (JUWA CORP.)
RE-99 (MING MICROSYSTEM. UL.S.A)
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TLP434A & RLP434A -ﬁﬂhm_n _.ﬂm__._a Modules for Radio Control { New Version )

TLP434A Ultra Small Transmitter

A Ao,

1 7 b &

o EE i

1 Sdem

L

Frequency 315, 418 and 433,92 Mhz Frequency 315, 418 and 433.92 Mhz

Madulmtion ; ASK
Crperation Voltage @ 2 - 12VDC

RLP434A SAW Based Receiver

pin 1 2 Bad
pin 2 - Dighial Data Cnpat

pin 3 7 LimRar Qutput [ Test
piin o : Woc

pin B : Wee

pln & = Gend

pin 7 : Bnd

pin 8 : Andanna
Modulstion : ABK

Supply Yoltage : 3.3 - 800G

Curtput : Digital & Linaar

] P b |
Svmbol rF— Form v Tn T i T Swmbul ) yrymelar Lomdsthions Min Tvp Max
Vig  |[Operating sujphy voliage 21 ) 171 W Veo ....__vnEﬂ.—:m SUPplY viltage 3.3 SV &0 b
loc | |Peak Current ¢2V) ; 3 1564 A lvat  |Opermting Current e — 45 E}
lotZ  |Peak Cumment(12V) = 1 154 =y Wilita Dl bl IckiiLs = ....u.i_. ud {High} | Verd 3 - Voo v
Vi [imput High Voliage data= 10CuA (High) | Voe-0.5 | Vee | VecHis| v : : : frdaty =311 A { Low ) - - 03 | v
LW Inpit Lo Volige Teata= 1 (Law) . n — e ¥ Electrical € hamcteriztxs
FO  |Ahsolute Freguemsy 3 1 5Mhe madyle EAER M5 | us2 | MEe Cheracteristics W Min _ Ivp Max | Umt
PO [RF Output Pawer- Shokm Ve — BV-12V - 18 - dBm Orenition Radio equency FC 315, 418 and 433 92 il
E quency i
Wep = 5W.AY - e [ = dTEm Sensitrvity Pr=t = 110 dRim
DR |Data Rate External Bnooding | 512 43K | ZU0K hps Channat Width +-50H) khaz
Metes | Case Temperature = 25°C +2°C | Tedl Load Impedance = 50 obm 1 Maige Equivalent BW 4 kb
H 5 J Hecs Turn On Time &)
Application Circuit ; ﬂ_u.a,...."q “E = L Z - T
Pypical Key-chain Transmiller using HT12E-18DIP, a Binary 12 bzt Breoder fram peration Temperatine g -2l - il E
Helek Sem:conducior Inc Beschpard Dute Rate 1K KMz
Applicaten Cireuil ;
Wdd dd 3 Typical BF Recerver uzing HT12D-1EDIP, a Binary | 2 hit Theeoders with B B i o0 TIT48RY Y from
1 = 18 ioltek Semizonducior In.
~ a0 Vdd 12 4
ik, o &1 UD_.._.H - TLP4344 | wikd
| Code Input AF ouiput 1 A
Ross 1 = 18 DL
L] A% osc? .I.__|\_-'___rx_ .P r — ._.,_.._.... ....w__.‘.u_n_ T =
i Y TER= P == T
A7 orc] W e o e
et 5 ADT1— ] A DECT %“_ 7 IL_N__EE R t
o af AD10—" ADB, 9,10%11 ~d s DI ST % |Digitd Ot OND Hh
Lo A7 ADI— Data bit o Addiess bit . il W it R 4 .m|1_,u B
- — AR D10 e Yoo
glvss ADBI AD-AT B 5 [ e —
= E ] . Wy A T L
HT12E Addiess bit Lak— PRO wodE L
HT 13D PO ot =
PE2 2 i
| gy e i
Fhid 1 Piezo Alarm
VainalEpeaksr < PHS PRO———(
. SwislInmiace = PRE Pl Hsizy
Laipac Technology, Inc. L Lt Control . S PR Dttty
L0 West Beaver Creek Rd, Unlk 207 Richmond Hill Gntaria L4B 106 Canada ‘ AIPAC 8 bil uC iy Flaan
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Data Encoding

+ Let’s revizit the communication media and focus
on the signal types used

| 2002 AW Kebegs

JORANVEIT: Dt Comsnvalastons. Lacmiee o

Amplitude Shifi Keving

¢ Amplitude Modulation
- carrier frequency
— signal to be modulated
- spectrum

o e
L8

—

fi Y

Sepanl
e

;/ / (S Y
A AR
I 1 [ ] x

-4 T Y S S TS, ¢

T
iy = Forrcsrmenisd ey virgrmment = 102 bl e [Hep

Frgguersy

P ot et Hal% fig 2.18
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Amplitude Shifi Keying

]

Vi, |

v

v

A
V'V

AN
R

Hald6 fig 218

v
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How does ASK work?

v ()= coswf

Mo, we know that

T 2E A, Knings

Therefore we have!

Vg () = émsr::,.r

fage

2eos Acos B -cos{ 4 - B4 cos{ 4+ 8)

I 2 1 1
viif)= E+;fﬂﬂﬂmui' —Emshu,r + ;‘-"3'55‘”0' n
Vage () = () v,lr)

-—;mm:r; +%{msmfr-msmﬂr-%msmnz 008 3o0,f +

LS AV Dena Loommmaucanons, Laore &

1
+—{eosfoy, — oy I 4+ coslo +or e
E |

—;fum{m,_— Joi W+ corlm, + 3o M)+ .}




Amplitude Shift Keying & Frequency Shift
Keying

Aim: To generate and demodulate an amplitude shifl keved (ASK) signal and a binary
FSK signal.
Intro to Generation of ASK
Amplitude shift keving - ASK - in the context of digital communications is 2 modulation
process, which imparts tooa sinusoid two or more discrete amplitade levels. These are
related 1o the number of levels adopted by the digital message.
For a binary message sequence there are two levels, one of which is typically zero.

Thus the modulated waveform consists of bursts of a sinusoid.

Figure | illustrates a hinary ASK signal (lower), together with the binary sequence which
initiated it {upper). Neither signal has been bandlimited.

& o4 +

timg —————f»
Figure 1: an ASK signal (below) and the message {above)

There arc sharp discontinuities shown at the transition points, These result in the signal
having an unnecessarily wide bandwidth. Bandlimiting is generally introduced hefore
transmission. in which case these discontinuities would be ‘rounded off”. The
bandlimiting may be applied to the digital message, or the modulated signal itself.

The data rate is ofien made a sub-multiple of the carrier frequency. This has been done in
the wavelomm ol Figure 1.

One of the disadvantages of ASK. compared with FSK and PSK, for example, is that it
has not got a constant envelope. This makes its processing (eg, power amplification)
more difficult, since linearity becomes an important factor. However. it does make for

case of demodulation with an envelope detector.

Intro to Bandwidih Modification




As already indicated, the sharp discontinuitics in the ASK waveform of Figure 1 imply a
wide bandwidth. A significant reduction can be accepted before errors at the receiver
increass unacceplably. This can be brought about by bandlimiting (pulse shaping) the
message hefore modulation, or bandlimiting the ASK signal itself ¢fier generation.

A5k
otp ut
ihanmdlimied )

SINUSSIDE

camer
 umipolar
binary segue nce
{message;

Figure 2: ASK generation method

Figure 3 shows the signals present in a model of Figure 2, where the message has been
bandlimited. The shape, atter bandlimiting, depends naturally encugh upon the
amplitude and phase characleristics of the bandlimiting flter.

' i
1 I
1

B

1
v
1
_.__._ﬂ —_— e e ]
i
1
i

A - 0 e
i ':wr 0

T —

Figure 3: original TTL message (lower), bandlimited message (center),
and ASK {above)

Intro to Demodulation

It is apparent from Figures | and 4 that the ASK signal has a well defined envelope.
Thus it is amenable w0 demodulation by an envelope detector.

With bandlimiting of the transmitted ASK neither of these demodulation methods
(envelope detection or synchronous demaodulation) would recover the original binary




sequence; instead, their outputs would be a bandlimited version. Thus further processing
- by some sort of decision-making circuitry for example - would be necessary.

Thus demodulation is a two-stage process:

1. recovery of the bandlimited bit stream
2, regeneration of the binary bit stream

Figure 4 illustrates.

DEMODULATOR
QUTPUT
{atage 1)

REGENERATED

SEQUENCE

stage 2)
------------------------- P lime

Figure 4: the two stages of the demodulation process

Modeling an ASK Generator
It is possible to model the rather basic generator shown in Figure 2.

The switch can be modeled by one half ofa DUAL ANALOG SWITCH module. Being
an analog switch, the carrier frequency would need to be in the audio range. The TTL
output from the SEQUENCE GENERATOR is connected directly to the CONTROL
input of the DUAL ANALOG SWITCH. For a synchronous carrier and message use the
8.333 kHz TTL sample clock (filtered by a TUNEABLE LPF) and the 2,083 kHz
sinusoidal message from the MASTER SIGNALS module.

Ifvou need the TUNEABLE LPF for bandlimiting of the ASK, use the sinusoidal output
from an ALDIO OSCILLATOR. as the carrier. For a synchronized meszage as ahove,
tune the oscillator close to 8.333 kHz, and lock it there with the sample clock connected
to its SYNCH input,

This arratigement is shown modeled in Figure 5.
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Figure 5: modeling ASK with the arrangement of Figure 2
Demedulution of an ASK signal

Having a very definite envelope, an envelope detector can be used as the first step in
recovering the original sequence. Further processing can be emploved 1o regencrale the
true binary waveform,

Figure 6 is a model for envelope recovery from a baseband ASK signal.
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Figure 6: envelope demodulation of baseband ASK

The output from the above demodulators will not be a copy of the binary sequence TTL
waveform. Bandlimiting will have shaped it, as (for example) illustrated in Figure 3.

It the ASK has been bandlimited before or during transmission (or cven by the receiver
itself) then the recovered message, in the demodulator, will need restoration (fcleaning
up’) to its akiginal bi-polar format.

Some sort of decision device is then required to regenerate the original binary sequence.
This could be done with a COMPARATOR,
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operation and installation,
Operation magusl;
1. Comnext the antemma with the receiver,
2. Connect the ootut of receiver with monitor
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3.Phug power jack of DC power supply{¥V.
" rectiverfthe power indicator s o),
4 Plug power jack of DC power supply(SV-
BY. 500mAlinto the power socket of the
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£.Adjust the lens of the camera to best position.
Funetion:
Suitsble for houschold, companies, shops,
Tactories, i,
Notiee:
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