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ABSTRAK

PerKembangan dunia telekKomunikasi pertukaran data
sangat pesat saat ini, mengingat akan besarnya Kebutuhan
pertukaran informasi yang cepat dari satu tempat Ke tempat
lain. '

Dalam tugas akhir ini, dirancang dan dibuat suatu alat
pertukaran data antar Komputer dengan mengegunakan wireless
microphone yang beKerja pada frekwensi siaran dengan modulasli
FM. Dalam rancangan ini diharapkan, dengan peralatan yang
sederhana dan relatif murah, dapat ditampilKan suatu unjuk
Kerja optimum.

Peralatan ini memanfaatKan interface standard Komuni-
Kasi data seri RS 232 C dari IBM-PC, modem MC 6860 degan
protoKol-protoKolnya serta wahana transmisi FM konvensional,
seperti wireless microphone dan pesawat penerima FHM biasa.
ProtoKol data terminal ready (DTR) dan request to send (RTS)
dimanfaatkan oleh peralatan ini untuk mematikKan dan menghi-
dupkan pemancar dan menggunakan sistem modulasi FSK secara
half duplex dengan laju data sebesar 300 Baud. :

Hasil yang dicapai dari pengukKuran unjuk Kerja
peralatan yang dibuat setelah KaraKter dikKirim oleh perangkat
pengirim hasilnya dapat di terima oleh perangkat penerima,
namun probability of error (Pe) cukup besar seKitar 10-3.
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EAB |
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Manusia yang preradabannya semaKin maju selalu
menginginkan segala peKerjaannya dapat berjalan secara otoma-
tis, prakKtis, cepat dan tepat. Suatu hal yang dapat diwujud-
Kan dengan bantuan Komputer. AKhir-akhir ini perKembangan
Komputer telah melanda masyarakat di Kota—Kota besar 4i Indo-
nesia. Dalam Kaitannya dengan perkKembangan teknologi Komuni-
Kasi makKa Komunikasi data erat hubﬁngannya dengan KomuniKkasi
antar Komputer. PerKembangan dunia telekomunikasi pertukaran
data sangat pesat saat ini, menéingat akan besarnya Kebutuhan
informasi yaﬁg cepat dari satu tempat Ke tempat lain.

Sarana untuK transmisi data, yang salah satunya dapat
berupa Kanal radio yang menggunakan frekuensi siaran FM belum
banyak diKkembangkan. UntuK tujuan tersebut maKa sebagal
salah satu alternatif, perlu direncanakan dan dibuat perala-
tan -perantara KomuniKasi antara Komputer dengan menggunakan

wireless microphone.

1.2. PERMASALAHAN
Permasalahan yang ingin dipecahKan dalam Tugas AKhir
ini, adalah bagaimana mewujudkan suatu peralatan perantara

Komunikasi antar Komputer yang memanfaatkan, interface




standard Komunikasi seri dari IBM-PC, modem MC 6860 dan 'pPO*
toKol-protoKolnya serta wahana transmisi FHM Konvensional,
seperti wireless microphone dan peralatan penerima radio FHM

biasa.

1.3. PEMBATASAN MASALAH
‘Perenéanaan dan -pembuatan alat vyang dibahas dalam
Tugas AKhir ini dibtasi pada:
1. laju Komunikasi data seri 300 baud
2. Sistem transmisi Half Duplex
3. Protokol HC 6860 vang dimodifiKasi sesual dengan
Kebutuhan.

4, Jarak KomuniKasi tidakK lebih besar dari 3 m

1.4, METODOLOGI

Pembahasan perangkat Keras akan mencaKup cara-cara
menghubungkan modem MC 6860 hasil produksi Motorola dengan
programable chip INS 8250 Keluaran HNational Semiconductor,
melalui serial Interface card pada IBM-PC, dan menghubungkan
Modem MC 6860 dengan wireless microphone sebagai peralatan
transducer pemancar data melalui wahana transmisi FM. Pemba-
hasan perangkat lunak mencakup pemakKaian progaram paKet X-
talk, program KomuniKasi data antar kKomputer. Program paKet
ini dapat dipaKai untuk mengirim dan menerima data yang dipe-
roleh langsung dari Key board maupun data file Yyang sudah

adac v




1.5. LANGKAH-LANGKAH FEMBAHASAN

Perencanaan dan pembuatan peralatan dalam tugas akKhir
ini bersifat prakKtis, yang mengarah pada penerapan modem HC
6860 produksi HMotorola dan modifikasi protokolnya sesuai
dengan Kebutuhan perencanaan.

Awal ‘pembahasan aKan dimulai di bab II tentang penger-
tian Kémunikasi seri dan cara Kéfja chip-chip Komunikasi seri
INS 8250 UART dilanjutkan dengan teknikK perencanaan modem
dengan menggunakan MC 6860 serta pemaKaian wireless
microphone sebagail transducer pemancar melalui wahana trans-
misi FM. ModifiKasi protokol dari MC 6860 dilakKuKan dengan
memanfaatkKan RTS dan DTR untuk mengaktifkan pemancar. Pada
bab III dibahas pula pemaKaian program paket X-talk pada IBM-
PC untuk sarana pertukaran data baik langsung dari Ketikan
Key Dboard maupun dari data file, Sejauh hal yang memungKin-
Kan, pengukKuran dan pengamatan dilakKukKan untuk menganalisis
unjuk Kerja peralatan yang di buat hal ini dijelaskKan di bab
IV. Bab V merupaKan bab yang terakhir dan merupakan Kesimpul -

an yang dapat diambil dari penyelesaian tugas akKhir ini.




BAB I
TEOR!I PENUNJANG

[ see——

I11.1. TRANSMISI DATA SERIAL

Dalam suatu sistem komputer-mikro transmisi data
seringkali dilaksanakan secara paralel, Karena hal ini
merupakan cara tercepat yang dapat dilakukan. Namun untuk
‘transmisi data dengan Jjarak Jjauh, komunikasi secara paralel
akan membutuhkan banyak kabel sehingga ini menimbulkan
pemborosan dan menyebabkan sistem kurang handal. Oleh KkKarena
itu pada transmisi data dengan Jjarak yang Jjauh, data vyang
akan dikirimkan diubah dari bentuk paralel menjadi seri
sehingga data tersebut dapat dikirimkan dengan hanva hmelalui
sepasang kabel. Data seri vang diterima Kemudian diubah
kembali ke dalam bentuk paralel sehingga data tersebut >dapat
dengan mudah dilewatkan pada Dbus komputer. Gambar 2.1
menun jukkan diagram blok transmisi data seri.

Ada 3 istilahl) yang sering dijumpai pada transmisi
data seri vaitu simplex, Half-duplex dan Full-duplex. Pada
tfansmisi data Simplex, data hanya dapat dikirimkan dalam
satu arah secara bergantian, sedangkan pada transmisi data

Half-Duplex

1)}lall, Donglas V., Mieroprocessar anf fnterfacing: Frogramming and Hardvare, McGraw-Hill Book Company,

Singapore, 1967, hal. 42 ' )
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BLOK DIAGRAM TRANSMISI DATA SERI

data dapat ditransmisikan dalam dua arah tetapl secara
bergantian. Transmisi data Half-Duplex ini dapat dijumpai
pada sistem komunikasi radio amatir (CB). Transmisi data Full
Duplex mérﬁpakan transmisi data dua arah dimana data dapat
diterima sistem dan sekaligus sistem tersebut dapat mengirim
kan data dalam waktu yang bersamaan. Transmisi data Full
Duplex ini dapat dijumpai pada sistem telepon.

Data seri dapat dikirimkan dalam dua cara baik secara
Synchronous maupun secara Asynchronous. Pada transmisi
Synchronous, data dikirimkan per blok data pada kecepatan
konstan tertentu. Sedangkan pada transmisi Asynchronous data
(karakter) dikirimkan satu per satu pada setiap saat vyang

dikehendaki.

2) falsall, Fred, Iotreduction to Data Commmications anl Computer Netvorks, Mison Wesley Publishing
Company Inc, England, 1985, hal. 12




11.2. KOMUHIKASI ASYNCHRONOQUS

Pada transmisi data Asynchronous setiap data Karakter
mempunyal satu bit yang berfungsi sebagai start bit dan 1
atau 2 bit yang berfungsi sebagai stop bit. Selain itu setiap
data KarakKter juga dilengkapi dengan parit? bit yang berfung-
si -untuk m?ndeteksi Kegalahan data yang terjadi pada saat
transmisi. Karena setiap Karakter masing-masing diidentifika-
sikan sendiri, KaraKter dapat dikirimkan setiap saat
(Asynchronous) tanpa tergantung dengan KaraKter yang lainnya.
Gambar 2.2 menunjukkKan bentuk umum format data transmisi seri

Asynchronous.

ALWAYS ALWAYS HIGH

Low

|

STOP

o
[54]

- g
o
&

A\

v
ONE CHARACTER

GAMBAR 2. 23]

FORMAT DATA TRANSMIS]I SERI ASYNCRONOUS

Bilamana tidakK ada data yang diKirim, sinyal data akan
tetap berlogiKa ’1’. Keadaan ini dinamaKan MarKing. Awal dari
suatu data KarakKter ditunjukkan dengan adanya transisi dari
Keadaan mark menuju logika ‘0’ selama waktu 1 bit. Bit inilah
yang dinamakan Start bit. Setelah start bit, bit-bit data

dikirimKan satu per satu secara Dbergantian dimulai dengan

Ball, op. cit., hal. 433




Least significant bit (LSB) dahulu. Data dapat berisi S5, 6, 7
atau 8 bit tergantung pada sistem yang ada. Parity Bit diki-
rimkan setelah Dbit-bit data selesal ditransmisikan untuk
mendeteksi bilamana ada kesalahan saat transmisi berlangsung.
Sinval data kemudian akan berlogika '1’ selama waktu paling
sedikit 1 Dbit untuk menunjukkan bahwa data karakter sudah
perakhir. Bit yang selalu berlogika '1’ ini dinamakan Stoﬁ
bit.

Untuk transmisi data seri Asynchronous ini, Kecepatan
transmisi dinyatakan dengan istilah Baud rate. Dimana Dbaud
rate ini didefinisikan sebagai (waktu yang dipeflukan untuk 1
sel bit)..Bilamana 4) waktu vang diperlukan 1 sel bit sebesar
3,33 ms, maka baud rate adalah 17(3, 33 ms) atau sebesar 300
Bd. Baud rate yang umum digunakan pada komunikasi seri adalah
110, 300, 1200, 2400, 4800, 9600 dan 19200 BA4. |

Untuk membuat suatu interface antara suatu Kkomputer
mikro dengan Jalur data seri, pada sisi kirim data harus
diubah dari paralel menjadi seri dan pada sisi terima data
harus diubah dari seri menjadi paralel. Untuk itu diperlukan
suatu parallél—in—serial-out shift register dan serial-in-
parallel-out shift regiser. éelain itu Juga diper lukan
rangkaian handshaking yang berfungsi agar bagian pengiriman

data tidak mengirimkan terlalu cepat sehingga bagian penerima

Dman, Jec. cit




data tidak sempat untuk menerima data. Ada beberapa komponen
LSI dapat diprogram vang diproduksi sehingga mampﬁ me lakukan
operasi komunikasi data seri dengan mode Asynchronous seperti
misalnya INS8250 UART (Universal Synchronous Receiver
Transmiter), Z80 SIO (Serial Iput Output), AY-5-1013A UART
dan 1lain-lain. Prinsip kerja dari setiap Jjenis chip adalah
sama, Yyaitu untuk proses pengiriman (transmisi) dilakukan
dengan cara CPU mengirimkan data vang akan ditransmisikan Kke
shift registef dari chip di atas, kemudian terjadi penambahan
start bit, parity bit dan stop bit sehingga data vyang Keluar
dari chip akan mempunyai bentuk sepetl pada gambar c.2.

Pada keadaan tidak ada data yang ditransmisikan, maké
pin output TxXD dari chip seri interface dalam Keadaan ’ﬁark’
atau logika '1’', Xketika ada data, maka pengiriman data
dimulai dengan adanya start bit (logika ’0’), kemudian
-diikuti olehn data yang dikirim mulai dari LSB (bit DO) sampai
MSB(Dn). Bila chip interface diprogram untuk menghasilKkan Dbit
parity. Ada dua Jénis parity vaitu parity ganjil (odd parity)
dan parity genap (even parity). Bila dipilih parity ganjil
maka banyaknya bit logika 1’ dari bit data dan parity selalu
berjumlah ganJi;. Bit parity tersebut digunakan untuk
pemeriksaan Keadaan data yvang dikirim apakah sama dengan data
vang diterima oleh bagian penerima. Bila ada Kesalahan atau
kerusakan 1 bit data maka akan Kesalahan parity, namun Dbila
terdapat 2 bDbit data vyang salah/rusak maka tidak akan

terdeteksi Kesalahan parity vyang telah terjadi. Hal ini




memang merupakKan Kelemahan dari deteksi Kesalahan dengan
metoda parity pada KomuniKasi seri. Bit terakhir sebagail
penutup {1 unit data adalah ‘stop bit’ yang Dberlogika “‘17.
Jumlah stop bit dapat diprogram sebanyakK 1, 1%, atau 2 bit.
Bagian penerima, Jjuga memantau adanya start bit. Bila
start bit ditemukan maka bit berikutnya dianggap sebagai bit-
bit data, parity dan stop bit. Bila terjadi Kesalahan pada
bit parity atau Kesalahan tidaK ditemukKannya stop bit, maka
bagian penerima aKan menset status register yang ada untuk

menyataKan error yang terjadi.

11.3. KOMUNIKAS1 SYHCHRONOUS

Telah. dijelaskKan bahwa pada Komunikasi asynchronous
tiap unit data (KaraKter) membutuhKan start bit sebagail tanda
awal data dan sediKkitnya membutuhkan i stop bit sebagai tanda
akKhir data KaraKter. Dalam hal ini bagian pengirim dan pene-
rima disinKronisasikan berdasarkan setiap Karakter. Untuk
unit data sebesar 8 bit, makKa harus dikKirimKan minimum 10
bit. 5) Sehingga terlihat dengan jelas 20 ¥ dari waktu
transmisi terbﬁang. Kerugian ini akan semaKin jelas Dbilamana
data vyang diKirimkan berjumlah besar. Alternatif 1lain yang
dapat dilakKuKan untuK menambah Kecepatan transmisi adalah

dengan Komunikasi data seri dengan mode Synchronous.

S)ibid, hal, 473 -
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Pada mode ini tiap karaKter-unit data tidak dikirim secara
terpisah dengan dibatasi oleh start dan stop Dbit melainkan
beberapa Karakter dibeﬁtuk dalam blok data yang dibatasi oleh
karakter Sinkronisasi. Jumlah dan bentuk karakter
sinkronisasi tersebut dapat di program. Format data mode

synchronous seperti gambar 2.3

1loofi1}o ofi}o time

L

Sync 'Stast -of- Frame contents ! End-of-' Sync

characters  fiame frame “chatacters
character(s} characteris)

GAMBAR 2.36)

FORMAT DATA SERI MODE SYNCHRONQUS

Sebagai bahan perbandingan, bila dilakukan pengiriman
data sebanyak n karaKter secara asynchronous tanpa parity bit
dan hanva dengan 1 stop bit maka jumlah bit seri yang harus
dikeluarkan adalah sebanyak 10 n bit. Sedangkan dengan mode
éynchronous diperlukan sebanyak 8 n + 16 bit.. Sehingga
semakin besar n, semakin efisien komunikasi data dengan mode

synchronous.

11.4. HMODULASI FREKVENSI

Modulasi adalah proses untuk merubah parameter gelom-

b)galsall, ap. cit, hal. 17 .
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bang pembawa sesuail dengan sinyal pemodulasi. Sinyal peﬁodu—
lasi berupa sinyal input yang berisi informasi. TeKnik modu-
lasi yang diKenal antara lain adalah modulasi Amplitudo,
Modulasi Phase dan Modulasi FrekKuensi.

Pada proses modulasi dan demodulasi (menampilkan Kem-
bali sinyalisinyal informasi), secara ideal tidaK akKan terda-
rat noise étau hal—hal‘lain yang mengganggu. AKan tetapi
didalam Kenyataannya, noise selalu muncul dalam setiap sistem
Komunikasi. Kehadiran noise yang ditambahKan rada sinyal
meﬁbatasi Kemampuan receiver untukK secara tepat memperoleh
sinyal sinyal informasi yang diinginkan.

Noise pada sistem modulasi dapat mengaKibatkan
terganggunya selubung gelombang, yaitu saat terjadinya peru-
bahan amplitudo pada gelombang pembawa akibat proses pemodu-
lasian. Pada modulasi freKuensi gangguan seperti 1ini tidak
akan terjadi, Karena sinyal informasi tidaK aKan menyebabKan
terjadinya perubahan amplitudo, melainkan hanya menyebabKan
terjadinya deviasi freKuensi pada gelombang pembawa.

Dari hasil penguKuran didapatkKan bahwa Noise pada AM
Yang diaKibatKan oleh noise buatan dan interferensi seKitar
2,5 - 3 dB lebih besar, dibanding noise yang ditemui pada FHM,
sehingga pada FM diperluKan daya pancar lebih sediKit untuk

mendapatKan S/N yang sama. 8)

& Stark, Benry, and B Tuteur, Franz, Noderen Commnicaiins Theory and Sysies, Prentice-Hall, Inc., Kev
Jersey, 1983, hal, 313
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GAMBAR 2. 49!

PENGARUH NOISE TERHADAP SINYAL

11.5. FREKUERCY SHIFT KEYING (FSK)

Signal ' digital pada Komunikasi data vang akan
diKirimKan agar dapat ditransmisikan pada jarakK jauh maKa
salah satunya dimodulasi dengan signal analog. Pada dasarnya
ada tiga metoda untukK memodulasi data Ke gelombang pembawa
yaitu ASK, FSK dan PSK. Dalam Tugas AKhir ini hanya dibahas
teknik modulasi FSK, Karena peralatan yang digunakKan nantinya
menggunakan metoda modulasi dan demoqulasi FSK sebelum
dimodulasi lagi Ke freKuensi modulasi (FHM).

Pada teKnikK ini, freKuensi gelombang pembawa diubah-
ubah sesuai dengan amplitudo sinyal infofmasi. Persamaan
gelombang biner FSK diberikan sebagai berikut

Sg(t) = A cos ( wg - wg )t

Sap(t) = A cos ( we + wg )t

9) Miller, Gary N., Moden Electronic Commnication, Pretice-all, Inc., Rew Jersey, 1989, bal, 160
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dimana: si(t) = Sinyal space FSK Sp(t) = Sinyal mark FSK
A = Amplitudo ¥¢o = frekKuensi gelombang pembawa
wWg = freKuensi gelombang pulsa persegi

secara umum sinyal FSX dapat dituliskan sebagal berikut

t
Z(t) = A cos [ Wt + w J D(t’) dt’ + 6 ] ceel (202)
~ c- d
“®
dimana: Z(t) = Output sinyval FSK
D(t’) = Sinyal input gelombang pulsa persegi

sedangkan bentuK spectral power density FSK ditunjukkan oleh

gambar 2.5

Gz(N

! TS
fe—1.5n fomrn fo—05, f fe*t05y, f+rn, fo+15n

GAMBAR 2,510}

EKERAPATAN DAYA SPEKTRUM FSK

Dari gambar 2.5 menujukKan bahwa untuk vyang fg/ry
rendah, Kurva mempunyai rol off yang baik puncaknya tepat

pada frekuensi sinyal FSK adalah 2rj dan sama dengan lebar

19 Snanmgan, ¥. San, Digital and Analog Commmication Systems, John ¥illey and Sons, Inc., United State of
Anerica, 1979, hal. 409




14

bidang PSK. Bila fgy/ry membesar maka puncak power speKtral
density terjadi pada frekuensi f, + fq dan f. - f4 . Hal ini
menyebabkan lebar bidang freKuensi FSK melebihi 2ry,. JiKa
fd/rb terlalu besar, maKa sinyal FSK terdiri dari dua sinyal
ASK yang freKuensi carriernya berbeda yaitu f, + fgq dan f. -
fq. .

‘Besarnya probabilitas of error sinyal FSK tergantung
pada cara pendetekKsiannvya, vang meliputi rendeteksian
coherent dan non coherent.

Untuk probability of error sinyal FSK yang dideteksi

secara coherent adalah sebagai berikut ¢

Tmax
Pe = Q[ ]

2
dimana : Pe = Probability of error
Q@ = Gaussian probability

rmax = harga maximum dari perbandingan threshold

Tp
2

: — | s (t) - s ()12 ... ..., ... (2. 3)
max 7 2 i

-2
o
'

0
dimana : m = effisiensi

Tp = bit duration

Sg(t) = A cos ( wg - wgq )t
Sp(t) = A cos ( wg + wg )t

persamaan (2. 3) disubtitusikan Ke persamaan (2.2) maka




1%

'ra
max

cA? T sin 2w T
[ f - d D ] N - 5

it de Tb

Bila 2wy Tp = 3m/2 makKa harga 12,y menjadi :

18nax = ( 2,42 ) (A? Tp/h ) e e . (205)
maka
. AT
Pe = Q [ 0,64 ——R ] . (206)
n

probability dalam bentukK daya rata-rata sinyal bila szy =

At /2 adalah

Pe = Q [ M/ i,2 S T /m ] B -
av b

dimana : Sazy = Daya rata-rata sinyal FSK

sedangKan dalam bentuK energi rata-rata sinyal perbit bila
Eay = A? Typ/2 adalah

Pe - @ [\/ 1,221_]

n
dimana : Ezy - Energi rata-rata sinyal per bit
Probability of error sinyal FSK bila dideteKsi secara non

Koherent adalah

A?
Pe = 1/2 exp[ - ] e e e e es (2.8)
4No
dimana : No = Internal noise

Dari persamaan (2.7) maka pada penerima, probability of error
sinyal non coherent FSK lebih besar dibanding probability of

error sinyal coherent FSK, pada energi bit per Kerapatan

noise yang sama,




I11.6. 8250 UART

Chip Universal Asyncrohous Receiver/Transmiter hasil produksi
National Semiconductor adalah MC 8250. Mampu melakuKan
operasi pengiriman/penerimaan data serial dalam berbagai
bentuk (fo'rmat) data. 8250 ini hanya mampu melakKukKan
Komunikasi serial mode asynchronous tetapi lebih KompleKs
dibandingKkan den‘gan 8251. Gambar 2.6 menunjukkan Konfigurasi

Pin-pin 8250,

OND MRty

40

o¥-07 (==~

Jcsﬁ
~hip
setect 151

{cs2

o DOSTR
R/% loosTh

OISTR
loisTR

trobes

wiflar nots
ontrod | csout
[AGS

LV E
addrecs At > 11 SOuT
A 101 SIN

INTRPY

29 16 17 a  4n

NC
XI1AL LY

XTAL:  DAULOU |

GAMBAR 2. 611!

KONFIGURASI 8250 UART

Tidak seperti pada 8251, chip 8250 ini mempunyai clock
baud rate internal yang dapat diprogram untuk menghasilkan
bermacam-macam baud rate., Selain itu 8250 juga berisi

rangkaian internal yang menyebabKan pengoperasian dengan

1) 1B Personal Coaputer XY Technical Reference Manual, hal. i-19f
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interrupt menjadi lebih mudah.
8250 memilikKi 10 register (8 Dbit) yang dapat
diprogram, tetapi 10 register tersebut di akses lewat 7 port

address. Gambar 2.7 menunjukkan register yang ada pada 8250.

Tollrom
cry
N ) interrupt
enable
A, interrupt
baud rate identification
selection
divisor
taich high C:"b odem | 4 RTS
divisor contred 20 OTR
tatch low
parity, word length, 3 3
stop bit definition O} jeo
bne o A |~ modem 1 2 bga
control status [e—— s CD
f—— 22 Rt
teceiver }) L transmitier
buffer % We holding
char buller
available . empty
3 N N 2
. receive ine transmit 5
serial —af Y scriat
data in shilt cexister st buffer shift repister | data out
detects emply
parity
errurs,
framing

errors

GAMBAR 2. 712}
REGISTER-REGISTER 8250
\

dari 10 register yang ada, hanya 6 register yang diperlukan

untuk Kombinasi serial yang sederhana. Transmiter holding

12)gruglinski, David, Guide To IR4-PC Communicaiions, The Osborne/Hc Grav-Hill, 1986, hal. 188

«
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register untuk menampung data yang akan diKirim. receive data
register untuk menampuﬁg data diterima terbaru. Line control
dan Line status régister yahg digunakan untuk ﬁenginialisasi
dan memantau 8250, Dan 2 register lain yang penting adalah
Baud Rate divisor (Low dan high byte) yang berguna untuk
menentukan baud rate. Sisa 4 register yang Dbelum disebut
adalah register untuk modem Kontrol dan modem status Yyang

berguna untuk operasi 8250 dengan modem.

11.6.1. PENJELASAN PIN-PIN 8250
Berikut ini adalah penjelasan pin-pin 8250. Pin-pin
pada 8250 dapat diKelompoKkan menjadi 3 bagian 13) yaitu pin-

pin input, output dan pin-pin input/output.

11.6.1. 1, PIN-PIN INPUT

- Chip select (CSO, Csi, CS2), pin 12-14
Bilamana éSO dan CSi berlogika ‘1’ serta Eg; berlogika ’0’,
8250 aKan enabel. Proses chip select ini terjadi Jjika
sinyal chip select yang telah terdecode di latch dengan
aktifnya pin input ADS (Address Strobe).

- Data input Strobe (DISTR, D;g;ET, pin 22 dan 21 logika ‘1’
pada pin DISTR atau logika ‘0’ pada pin DISTR bilaména chip
enable akan menyebabKan CPU dapat membaca status informasi
atau data dari register yang dipilih pada 8250. Karena

hanya salah satu pin yang aktif (DISTR atau DISTR) untuk,

operasi pembacaan data tersebut makKa hubungKan input DISTR

13) 15 Personal Computer IT Technical Reference Manual, op cit. hal. 1-191i .
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pada ground atau Pin DISTR pada Vcc Dbilamana tidak
digunakan.

- Data output Strobe (DOSTR, DOSTR), Pin 19 dan 18 logika e
pada pin DOSTR atau logika ‘0’ pada pin DOSTR bilamana 8250
enable akan menyebabkan CPU dapat menulis data atau control
word pada register yang dipilih pada 8250. Karena hanya
salah satu pin yang aktif (DOSTR atau DOSTR) untuk operasi
penulisan tersebut maka hubungan input DOSTR pada ground
atau pin DOSTR pada Vcc bilamana tidak digﬁnakan.

- Address Strobe (Z;;), pin 25
logika ‘0’ pada pin ini aKan menyebabkan register Yang

—

terpilih (AO, Al, A2) dan sinyal chip select (CSO, CSi, CS2)
di latch. AKtifnya pin inputﬁzgs in{l diperlukan bilamana
sinyal pemilih register tidak stabil selama waktu durasi
dari operasi pembacaan atau operasi penuliéan. Bilamana
tidak diperlukKan hubungan_input ;5; pada ground.
- Register Select (AO, Ai, AZ2), pin 26-28

Tiga sinyal input ini diperlukan untuk memilih salah satu
dari 10 register yang ada pada 8250 agar salah satu
register tersebut dapat membaca atau menulis. Tabel 2.2
menunjukkan Kondisi AO, Ai, dan A2 untuk pemilihan {0
register tersebut. Dalam hal ini Keadaan bit DLAB = (Divisor
Latch Access bit) yang merupakan most significant bit pada
Line Control Register, menentukKan pemilihan beberapa

register tertentu pada 8250.

- Master Reset (MR), pin 35
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Logika ‘1’ pada pin ini aKan mengosongkan semua register
8250 (kecuali receiver buffer, transmiter holding, dan
divisor 1latches register) dan logic control pada 8250.

Selain itu Keadaan dari beberapa sinyal output seperti

SOuT, INTRPT, OUT4, OUT2, RTS, DTR) juga dipengaruhi cleh

- TABEL 2. 114]

KONDISI AO, Af, A2 UNTUK PEMILIHAN REGISTER 8250

DLAB | A2 | A1 | 20 Register
0 0 0 0 Receiver Buffer (Read), Transmitter
Holding Register (Write)
0 ¢} interrupt Enable
X Iy 1 0 Interrupt Identification (Read Only)
X o 1 1 Line Control
X 1 o] ¢} Modem Control
X 1 0 1 Line Status
X 1 1 o} Modem Status
X 1 1 t None
1 0 o Divisor Latch {Least Significant Bit)
1 Q 1 Divisor Latch {Most Significant Bit}

akKtifnya input MR. Keadaan reset 8250 ini ditunjukKkan pada
tabel 2.2

Receiver Clock (RCLX), pin 9

input ini merupakan 16X clok paud rate -untuk bagian
receiver pada 8250

serial input (SIN), pin 10

merupakan serial data yang berasal dari hubungan Komunikasi
serial (modem, piranti KomuniKasi).

clear to Send (CTS), pin 36

18 1big, nal. 1-192
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sinyal CTS merupakan sinyal Kontrol modem dimana Kondisi

sinyal ini dapat dipantau dengan cara CPU membaca bit 4

Bit 0 (DCTS) dari modem status

register menunjukkKan apaKah Keadaan input CTS telah berubah

dari modem status register.

TABEL 2. 215]

KONDISI RESET EKOMUNIKASI ASYNCHRONOUS 8250

Register/Signal

Reset Control

Reset State

Interrupt Enable Register

Interrupt Identification
Register

Line Controt Register
Modem Control Register
Line Status Register

Modem Status Register

SQuUT

INTRPT {RCVR Errors)
INTRPT (RCVR Data Ready)
INTRPT (RCVR Data Ready)

INTRPT (Modem Status
Changes)

ouT 2
RTS
DTR
ouT 1

Master Reset

Master Reset

Master Reset
Master Reset
Master Reset

Master Reset

Master Reset
Read LSR/MR
Read RBR/MR

Read IR/ Write
THR/MR

Read MSR/MR

Master Reset
Master Reset
Master Reset

Master Reset

Al Bits Low {0-3 Forced and
4-7 Permanent)

Bit O is High, Bits 1 and 2 Low
Bits 3-7 are Permanently Low

All Bits Low
All Bits Low
Except Bits 5 and 6 are High

8its 0-3 Low
Bits 4-7 - Input Signal

High
Low
Low

Low

Low

High
High
High
High

bilamana Keadaan

selama pembacaan modem status register.

bit CTS pada modem status register berubah, interrupt akan

terjadi jika modem status interrupt enable.

- Data Set Ready (DSR), pin 37

19)1pig, bhal. 1-196
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LogiKa ‘0’ pada pin ini menunjukkan bahwa piranti
kKomunikasi siap untuk berxoﬁunikasi dengan 8250. Sinyal DSR
ini merupakan sihyal Kontrol modem dimana Kohdisi siﬁyal
ini dapat dideteKsi oleh CPU dengan membaca bit Ke 5 {DSR)
dari modem status register (DDSR) menunjukkan apakah sinyal
E;; telah berubah selama pembacaan modem status register.
Bilamana Kkeadaan bit DSR dari modem status register
berubah, interrupt akan terjadi Jika modem status
interrupt enabel.

Received Line Signal detect (RLSD), pin 38

Logika ‘0’ pada pin ini menandaKan bahwa data carrier telah

terdeteKsi oleh modem atau data set. sinyal RLSD ini dapat
dideteksi oleh CPU dengan membaca bit 7 (RLSD) dari modem
status register. Bit 3 (DRLSD) dari modem status register
menunjukkan apaKah Kondisi sinyal RLSD telah berubah selama
pembacaan modem status register. bilamaﬁa Keadaan bit RLSD
dari modem status register berubah, interrupt akan terjadi
jika modem status interrupt enabel.

Ring IndiKkator (;;), pin 39

Logika ‘0O’ pada pin ini menandakan bahwa sinyal dering
" telepon telah diterima oleh modem atau data set. Sinyal
;; ini merupakan sinyal input Kontrol modem dimana Kondisi
sinyal ini dapat dideteKsi oleh CPU dengan membaca bit 6
(RI) dari modem status register. Bit 2 (TER1) dari modem

status register menadakan apakah»ginyal input RI telah

berubah dari logika ‘0’ Ke logika ‘1’ selama pembacaan
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modem status register. Bilamana bit RI dari modem status
register Dberubah dari ‘1’ Ke ’“0’, Iinterrupt akan ?erjadi
Jika modem status'interrupt enabel. |

Vcc, pin 40

catu tegangan sebesar + 5 Vdc.

Vas, pin 20

Sinyal ground.

11.6.1.2, PIN-PIN OUTPUT

Data Terminal Ready (DTR), pin 33

Logika ‘0’ pada pin ini memberitahuKan modem atau data set
bahwa 8250 siap untuk bérkomunikasi. Sinyal output B;;
dapat di - set aktif 'iow’ dengan memrogram bit ‘0’ _(DTR)
dari modem Kontrol register berlogika ‘1, Ketika master
reset terjadi, sinyal 5;; di-set berlogika ‘1"’.

Request T§ Send (RTS), pin 33

Logika ‘0’ pada pin ini akKan memberitahu modem atau data
set bahwa 8250 siap untuk mengirim data. Sinyal output ;;g

ini dapat di-set aktif ‘low’ dengan memrogram bit | (RTS)

dari modem Kontrol register. KetiKa master reset terjadi,

'sinyal RTS diset berlogika ‘1°.

Output 1 (OUT 1), pin 34

User-designated output 16) yang dapat di-set aktif ‘low’

dengan memrogram bit 2 (OUT i) dari modem Kontrol register

berlogika ‘1’. Sinyal OQUT { di-set ‘high’ Ketika operasi

«

16) big, nal. 1-198
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master reset berlangsung.
output 2 (OUT 2), pin 31
Usér—designated Output vang dapat di-set aktif ’ low’ dengan

memrogram bit 3 (OUT 2) dari modem Kkontrol register

berlogika *1° . Sinyal OUT 2 di-set 'high’ Ketika operasi
master reset berlangsung.

Chip Select Out (CSOUT), pin 24

logika ’1’ pada pin ini menandakan bahwa 8250 telah enabel
dengan aktifnya input-input CSO, CS1, dan g;;.

Driver Dissabel (DDIS), pin 23

pin ini akan berlogika 'O’ Dbilamana CPU sedang memﬁaca data
dari 8250. Logika '1’ pada pin output DDIS dapat digunakan
untuk menghentikan (disabel) transmisi keluar (eksternal)
kecualli Jjika CPU membaca data. -

Baud Out (BAUDOUT), pin 15

Merupakan’ sinyval clock sebesar 16X baud rate pada bagiah
transmiter dari 8250. Besar sinyal clock ini sama dengan
frekuensi frekuensi oscilator pada 8250 dibagli dengan
bilangan pembagi tertentu pada ’'baud’ denerator divisor
latches. BAUDOUT juga dapat digunakan pada bagian receiver
‘dengan mengumpankan pin output ini pada pin input RCLK
8250.

Interrupt (INTRPT), pin 30

Pin ini akan aktif bilamana tipe-tipe interrupt seperti
received error flag, revceived data availabel, transmiter

holding register empty dan modem status mempunﬂzai kondisi




2%

1’ dan di-enable melalui IER. Sinyal INTRPT ini di-reset
‘low’ .KetiKa sedang melayani permintaan interupt tertentu
dan KetikKa operasi master reset sedang terjadi.

- Serial Output (SOUT), pin {1
merupakan data serial yang dikirimkan pada piranti
Komunikasi (modem atau data set). Sinyal SOUT diset pada

Kondisi marking (logika ’1‘) Ketika master reset terjadi.

11.6.1.3. PIN-PIN INPUT/OUTPUT

- Data (D7 - DO) Bus, pin 1 - 8
Data bus ini merupakan 8 jalur input/output tristate. Data
bus ini memungkinKan Komunikasi 2 arah antara 8250 dan CPU.
Data control word dan informasi dipindahkKan melaluli data
bus ini,

- EKsternal ClocK input/output (XTAL{, XTAL2), pin 16 dan pin
17. Kedua pin ini menghubungkan Kristal/sinyal c¢locK pada

chip 8250.

11.6.2. PEMROGRAMAN 8250

8250 mempunyai beberapa register yang dapat diakKses
dan diprogram sesuvai dengan sistem Komunikasi vang
diinginkan. .Pemrograman untuk mengakses atau memrogram
register-register tersebut dapat digunakan untuK mengontrol
operasi 8250 mengirim data dan menerima data. Berikut ini

adalah Keterangan masing-masing register tersebut.

11.6.2.1. LINE COHTEROL REGISTER (LCR)

Register 1ini merupakan sarana memrogram ‘format data




dari sistem Komunikasi serial asynchronous yvyang diinginkan.
Isi dari Line Control Register (LCR) ditunjuKkan pada gambar

2. 8 berikut :

8it 7 6 -5 4 3 2 1 0

l—» Word Length Select Bit O {WLS0)
Word Length Select Bit 1 {WLS1)
Number of Stop Bits (STB)

Parity Enable {(PEN)

> Even Parity Select (EPS)

» Stick Parity
> Set Break
Divstor Latch Access Bit (DLAB)

GAMBAR 2. 8171}

LINE CONTROL REGISTER

- Bit 0 dan { (Word Length Select Bit/WLSO dan WLS1H)
Kedua bit ini menentuKan jumlah dari setiap data Karakter
serial yang diKirim atau diterima 8250, Tabel 2.3
menunjukkan Kombinasi bit 0 dan { yang menentukan jumlah
bit setiap data Karakter.

- Bit 2 (Number of Stop Bit/STB)
Bit ini menentukKan Jjumlah stop bit dari setiap data
Karakter vyang dikirim atau diterima 8250. Jika bit 2
berlogika ‘0’, maka jumlah stop bit adalah {.
JiKa bit 2 berlogika ‘1’ dan panjang setiap data Karakter 5

bit makKa jumlah stop bit adalah 1¥%. JiKa bit 2 berlogika

1T 1bid, nal. 1-197
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TABEL 2. 3

KOMBINASI BIT 1 DAN O DARI LCR

Bit 1 Bit O Word Length
0 0 5 bit
0 1 6 bit
-1 0 7 bit
1 1 | 8 bit

74+ tetapi panjang data KaraKter 6, 7 atau 8 bit maka stop
bit berjumlah 2.

Bit 3 (Parity Enable/PEN)

Bit ini merupakan parity enabel bit dimana logika 14’ pada
bit ini akan menyebabKan bit parity dibangkitkan (pada sisi
Kirim) atau dideteksi (pada sisi terima). Bit parity ini
digunakan untuk menghasilkan jumlah +4’ genap (even party)
atau ganjil (odd party) bilamana bit-bit ‘1%’ dari data
KaraKter dan bit parity dihitung banyaknya.

Bit 4 (Even Parity Select)

Bit ini digupaxan untuK memilih parity genap (even parity).
Logika ‘1’ pada bit 3 (PEN) dan logika ‘0’ pada bit 4 ini
merupakan parity ganjil dan logika ‘1’ pada bit 3 (PEN) dan
logika ‘1’ pada bit 4 merupakKan parity genap.

Rit 5 (SticK Parity)

Logika ‘1’ pada bit 5 ini dan logika ‘1’ pada bit 3 (PEN)
akan menyebabKan parity Dbit dikirimkan dan Kemudian

didetekKksi olen penerima sebagal logika ‘0’ bila Dbit 4
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berlogika ‘1’ atau sebagali logika 4+ pila bit 4 Dberlogika
‘0,

- Bit 6 (Set Break)
Logika ‘41’ pada bit ini aKan menyebabKan serial output
(SOUT) Dberada pada Kondisi Spacing (logika ‘0’) dan tetap
demiKian walaupun bagian transmisi masih beKerja. Set Break
ini dapat dimatikan (disabled) dengan men-set bit 6 pada
logika ‘0O’ |

- Bit 7 (Divisor Latch Access Bit/DLAB)
Logika ‘1’ pada bit ini menyebabkan CPU dapat mengakKses
divisor lgtch dari pembangKkit baud rate selama operasi read
atau write, Ketika CPU mengakses receiver buffer,
transmiter holding register atau interrupt enabel register,

pit 7 ini harus berlogika ‘0’.

11.6.2.2. DIVISOR LATCH LEAST/MOST SIGNIFICANT BIT (DLL DAN
DLM]}

8250 Berisi programmabel baud rate generator Yyang
mampu membagi clocK input dengan suatu pembagi dari 1 sampai
(216 - 1). Frekuensi output dari paud generator sebesar 16 X
paud rate (pembagi = frekuensi clock input (16 X Dbaud
rate)). Dua register latch 8 bit digunakan untuk menyimpan
pembagi dalam format 16 bit biner. Divisor register latch ini
harus diakses selama proses inialisasi agar operasi dari baud
rate generator sesuali dengan yang diinginkan. Gambar 2.9 dan

2. 10 menunjukKkan Konfigurasi dari 16 bit register latch.
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Frekuensi maKSimﬁm yvang diperbolehkKan pada baud rate
generator 8250 adalah sebesar 3.1 MHz, Tabel 2.4 menunjukkan
angka-angka rembagi vang digunakan untuk menghasilKkan
bermacam-macam baud rate yang diinginkan pada freKuensi baud

rate generator sebesar 2 MHz.

Hex Address 3F8 DLAB =1
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

l l——> Bit O
8it 1

> Bit 2
> Bit 3
> Bit 4
= B S
Bit 6
= Bit 7

GAMBAR 2. 918]

DIVISOR LATCH LEAST SIGNIFICANT BIT (DLL)

Hex Address 3F9 kDLAB =1
But 7 6 5 4 3 2 1 0

| L——*-an
Bit 8

= Bit 10
> Bit 11
» Bit 12
» Bit 13
+ Bit 14 |
> Bit 15

GAMBAR 2. 1019]

DIVISOR LATCH MOST SIGNIFICANT BIT (DLM]}

18} 1bid, hal. 1-199
19)1big, hal, 1-200
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TABEL 2. 416]

ANGEKA-ANGKA PEMBAGI PADA FREKUENSI CLOCK 2 MHz

Desired Divisor Used Percent Error
Baud to Generate Difference Between
Rate 16x Clock Desired and Actual
{Decimal) {Hex)
50 2304 900 —
75 1536 " 600 _
110 1047 417 0.026
1345 857 359 0.058
T 150 768 300 —
300 384 -180 —
600 192 0co —
1200 a6 060 —_
1800 64 040 —
2000 58 03A 0.69
2400 48 030 —_
3600 2 020 -
4800 24 018 -
7200 16 010 -
8500 12 00C -

11.6.2.3. LINE STATUS REGISTER

Register 8 bit ini memberiKan informasi tentang status

dari CPU yang berKaitan dengan transfer data. Isi dari 1line

status register ditunjukKan pad gambar 2. {1{.

Bit O (Data Ready/DR)

Bit ini merupaKan indikator dari receiver data ready (DR).
bit O ini aKan di-set ‘1’ bilamana sudah lengKap dan siap
diKirimKan Ke receiver buffer register. Bit ‘0’ dapat di
reset berlogika ‘0’ baiK pada saat CPU sedang membaca data
pada receiver buffer register atau KkKetika CPU menulis
logika ‘0’ pada register ini.

Bit { (Overrun Error/OR)

Bit ini merupakan indikasi adanya overrun error. overrun
error 1ini terjadi jika data yang ada pada receiver buffer

register Dbelum sempat terbaca oleh CPU namun receiver
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Hex Address 3FD
Bit 7 [ 5 4 3 2 1 0

t l—" Data Ready (DR)
Overrun Error (OR)

Parity Error (PE}
Framing Error (FE)

* Break Interrupt (Bf)

» Transmitter Holding
Register Empty
{THRE)}

Tx Shift Register
Empty (TSRE)

= =0

GAMBAR 2. 1120}
LINE STATUS REGISTER
buffer register sudah diisi lagi dengan data yang Dbaru.
Sehingga data yang belum sempat terbaca hilang. Bit OE akKan
di-reset Ketika CPU membaca isi line. status register.

- Bit 2 (Parity Error)

Bit ini merupakan indikasi adanya parity error. Parity
error ini terjadi bilamana data yang diterima tidak
mempunyai‘ jumlah parity yang tepat seperti Ketika di—set
pertama Kali {genap/ganjil). Bi£ PE ini akan di-set
berlogika ‘1’ Ketika terjadi parity error dan di-reset pada
saat line status register dibaca CPU.

- Bit 3 (Framming Error/FE)

" Logika ‘1’ pada bit ini menunjukkKan bahwa Framing error
terjadi. Framming error terjadi jika Karakter yang diterima
tidak mempunyai stop bit yang tepat (valid)., Bit ini di-
reset pada saat line status register dibaca CPU.

- Bit 4 (Break Interrupt/BI)

20)1pig, mal. 1-204
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Bit ini merupakan indiKator terjadinya break interruptf Bit
ini di-set ‘1’ bilamana data yang diterima Dberlogika ‘O’
selama lebih dari waKtu yang dibutuhkan untuk {1 data
Karakter (total waktu dari start bit + data bit + parity +
stop bit). Bit inio direset Ketika CPU membaca line status
register.

- Bit § (Transmitter Holding Register Empty/THRE)
Bit ini menunjukKan bahwa 8250 siap untukK menerima data
Karakter Dbaru yang aKan dikKirim. AKtifnya bit ini dapat
menyebabkan 8250 mené—interrupt CPU bilamana Transmiter
holding register empty interrupt enabel di-set ’1°. Bit
THRE di-set ‘1’ bila data KaraKter sudah ditransfer Ke
transmiter shift register dan di-reset saat transmitter
holding register dibaca CPU.

- Bit 6 (Transmiter Shift Register Empty/TRSE)
Logika ‘1’ pada bit ini menandakan bahwa transmiter shift
register sedang menunggu adanya Karakter dari transmiter
dari holding register. Bit ini di-reset pada saat
transmiter holding register mengirim data ke transmiter
shift register. Bit 6 ini merupaKan bit yang hahya dapat
dibaca.

- Bit 7
Bit ini selalu di-set ‘0’.

11.6.2.4. INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER

8250 mempunyai rangkKaian interrupt internal yang dapat

diKendaliRan/diprogrém dengan perangkat lunak. Selain 1itu
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interrupt pada 8250 ini jusga dilenéxapi dengan prioritas 4
tingkat (level) dengan urutan sebagai berikut
Prioritas { : Receiver line status
Prioritaé 2 : Received data ready
Prioritas 3 : Transmiter holding register empty
Prioritas 4 : Modem status
Informasi tentang prioritas interrupt tersebut selalu
dideteKsi' dan tipe dari prioritas interrupt disimpan pada
interrupt identification register. Isi dari interrupt
identification register ditunjukkan pada gambar 2. 1i2.
- Bit O (Interrupt Pending)
Logika ‘0’ pada bit ini menunjuKkKan bahwa Kondisi interrupt
terjadi. Dan logixab'i' pada bit 0 ini menunjukkan bahwa
interrupt tidak terjadi dan proses polling tetap berlajut.
- Bit { dan 2 (Interrupt ID)

Dua bit ini digunakan untuk menentuKan prioritas interrupt

Hex Address 3FA
Bit 7 6 5 4 3 2

i 0
l L" 0 if Interrupt Pending
interrupt 1D 811 {0)

fnterrupt 1D Bit {1)
=0
=0

;—:o
=0

GAMBAR 2. 1221}

INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER

A)1bid, nal, 1-203
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TABEL 2. 522}

KOMBINASI BIT O, 1 DAN 2 PADA 11IR

Interrupt 1D

Register interrupt Set and Reset Functions
Priority interrupt Interrupt Intersupt
Bit 2 |Bit 1] Bit 0] Levei Type Soutce Reset Control
o V] 1 None None
1 i 0 | Highest | Receiver Overrun Ercor | Reading the
Line Status of Line Status
Patity E1r0t Register

or

Framing Error
or

Break interrupt

1 "] 0 | Second | Received Recewer Reading the
Data Available | Data Available | Receiver Bulfer
Register
[¢] 1 0 Thug Transmutter | Transoutter Reading the IR
Holding Holding Register (if
Register Register source of
Empty Empty interrupt)

or
Writing into the
Transmitter
Holding Register

0 (1) o Fourth | Modem Cleat 1o Send Reading the
Status -+ or Modem Status
Data Set Ready | Register
or
Ring indicator
or
Received Line
Signal Direct

yvyang akan terjadi. Tabel 2. 5. menunjukKkan Kombinasi bit-bit
0, 1, dan.a dari Interrupt identification.  Register yang
menentukah Interrupt Control Function.

- Bit 3 - bit 7

Bit 3 sampai dengan bit 7 ini selalu di-set ‘07,

11.6.2.5. INTERRUFT ENABEL REGISTEER (1ER)

Registér 8 Dbit ini memungkinkan Keempat bentuk
interrupt yaﬁg ada pada 8250 untuk secara terpisan
mengaktifkan sinyal output INTRPT. Selain itu.lewat register
ini sistem interrupt yang ada juga dapat dimatikKan dengan

cara me-reset Dbit O sampai bit 3 pada logika '0O’. Keempat

2)1pig, nal, 1-204
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bentukK interrupt yang ada pada 8250 masing-masing dapat
diaktifkan dengan cara men-set bit O sampai bit 3 yang sesual
dengan bentukK interrupt yang dikehendaki. Isi dari interrupt

enable register ditunjukkan seperti pada gambar 2. 13.

Hex Address 3F3 DLAB =0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

I—.- 1 = Enable Data

Available Interrupt

1 = Enable Tx Holding Register
Empty Interrupt

1 = Enable Receive Line
Status Interrupt

— 1 = Enable Modem Status
Interrupt
= =0
=0

P—

GAMBAR 2. 1323]

INTERRUPT ENABLE REGISTER

- Bit O
LogiKa ‘1’ pada bit ini aKan mengaktifKaﬁ bentuk interrupt
received data ready (prioritas 2) |

- Bit 1
Logika ’1’ pada bit ini akKan mengaktifKan bentuk interrupt
transmiter holding register empty (prioritas 3).

- Bit 2 ‘
Logika ‘1’ pada bit ini akan mengakKibatkan bentuk interrupt
.receive line status (prioritas 1)

- Bit 3

Logika ‘1’ pada bit ini akan mengakKtifKan bentuk interrupt

23)Ibid, hal. 1-205
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modem status (prioritas 4).
- Bit 4 - bit 7

Keempat bi£ ini selalu di set ‘0-.
11.6.2.6. MODEM CONTROL REGISTER

Register 8 bit ini digunakan untuk mengontrol modem.
Isi dari modem control register seperti pada gambar 2. {4.

- Bit 0 (Data Terminal Ready)
Bit ini digunakan untuk mengontrol sinyal output data

terminal ready. Logika ‘1’ pada bit ini akan menyebabkan

rin DTR berlogika ‘0, Sebaliknya logika ‘0’ pada pin ini

.akan men-set pin DTR berlogika *1°’.

Hex Address 3FC

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
l L—-b- Data Terminal Ready (DTR)
Request to Send (RTS)
Qut 1
Out 2
- Loép

=0
> =0
- =0

GAMBAR 2, 1424]

MODEM CONTROL REGISTER

- Bit 1 (Request To Send)

Merupakan bit pengontrol pin output request to send (RTS).

Keadaan bit 1 dalam mempengaruhi. pin RTS sama seperti pada

bit 0.

- Bit 2 (Out 1)

LogikKa ‘i’ pada bit ini akan menyebabKkan pin OUT { pada

«

Adid, nal, 1-206
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Kondisi ’0’ sebaliknya logika ‘0’ aKan menyebabKan OUT 1!
pada Kondisi ‘1~.
Bit 3 (Out 2)
Logika 1’ pada bit ini akan menyebabKkan pin OUT 2 pada
Kondisi ‘0’ dan sebaliknya logika ‘0’ aKan menyebabkan OUT
2 pada Kondisi ‘4°.
Bit 4 (Loop)
bit ini merupakan sarana untuk memeriksa operasi dari 8250.
Logika “1’ pada bit ini aKan mengaKibatKan hal-hal sebagai
berikut
- Transmiter Serial Output (SOUT) berada pada Kondisi
'marKing’ dan Receiver Serial Input (SIN) tidak
terhubung.
- output dari transmiter Shift Register diumpankan

Kembali Ke input Receiver Shift Register.

- Keempat input pengontrol modem (CTS, DSR, RLSD dan

RI) tidaK terhubung dan Keempat output pengontrol

modem (DTR, RTS, OUT 4 dan OUT 2) dihubungkan
internal Ke input dari Keempat input pengontrol
modem diatas. Pada saat pengujian dilakuKan, data
vyang diKirimKan segera diterima Kembali.
Keistimewaan ini membuat CPU dapat memerikKsa
pengiriman dan penerimaan data pada 8250. Ketika
pengujian berlangsung sistem interrupt dapat
diaktifKan dengan interrupt enable register.

logika ‘0O‘pada bit ini akan mengembaliKan 8250 pada operasi




38

normal.
- Bit 5 - bit 7

Ketiga bit ini selalu bada logika ‘07,
11.6.2.7. MODEM STATUS REGISTER

Merupakan 8 Dbit register yang diguhakan sebagai

indikator dari pin-pin pengontrol modem. Empat bit dari modem
status register ini digunakan untukK memberikan informasi
tentang perubahan-perubahan yang terjadi pada pin pengontrol
modem. Bit-bit ini aKan di-set ‘1’ bilamana ada perubahan
yvyang terjadi dan akan di—réset ‘0’ pada saat CPU membaca
modem status register ini. Bit-bit dari modem status register

ditunjukkan pada gambar 2. 15 berikut.

Hex Address 3FE
Bit 7 6 5 4 3 2 1 O

I L.. Delta Clear to Send {DCTS)
Delta Data Set Ready (DDSR)

Trailing Edge Ring
Indicator {TER!)

Deita Rx Line Signal
Detect (DRLSD)

> Clear to Send (CTS)
+ Data Set Ready (DSR}
- Ring Indicator {RI)}

—— Receive Line Signal
Detect (RLSD)

GAMBAR 2. 1525)
MODEM STATUS REGISTER
- Bit 0 (Delta Clear To Send/DCTS)
Merupakan bit indikator dari delta clear to send vyang

menunjukkan bahwa input CTS telah berubah sejak terakKhir

kali KetiKa dibaca CPU,

25} 1bid, hal. 1-208
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Bit 1 (Delta Data Set Ready/DDSR)

MerupaKan bit indiKator dari delta data set ready yang
menunjukkan bahwa input g;; telah berubah sejak terakhir
Kali Ketika dibaca CPU,

Bit 2 (Trailing Edge Ring Indicator/TERI)

MerupaKan bit indiKator dari trailing edge 1ring vyang
menunjuxkéﬁ bahwa input ;; telah berubah dari logika ‘1’
menuju logika ‘0”.

Bit 3 (Delta RX LineSignal Detect)

merupakan bit indiKatbr dari delta received 1line signal
detector yang menunjuKkan bahwa input RLSD telah berubah
kKaedaan.

Bit 4 (Cler TO Send/CTS)

Bit ini merupakan Komplemen dari sinyal input E;g. bila bit
4 (Loop) dari MCR pada logiKa ‘1’, bit ini merupakan RTS
rada MCR.

Bit 5 (Data Set Ready/DSR)

Bit ini merupakan sinyal Komplemen dari input ;;;. Bila bit
4 (Loop) dari MCR pada logika ’‘1’, bit ini merupakan DTR
pada MCR.

Bit 6 (Ring Indicator/RI)

Bit ini merupakKan Komplemen dari sinyal input ;;. Bila bit
4 (Loop) dari MCR pada logiKka ’1’, bit ini merupakan OUT ¢
pada MCR.

Bit 7 (Receive Line Signal Detect/RLSD)

Bit 1ini merupakan Komplemen dari sinyal input RLSD. Bila




bit 4 (Loop) dari MCR pada logika “1’, bit ini merupakan

OUT 2 pada MCR.

11.6.2.8. RECEIVER BUFFER REGISTER

Receiver Dbuffer register berisi data Karakter yang
diterima. Bit O merupakan least significant Dbit dan vyang

pertama Kali diterima. Receiver buffer register ditunjukKan

pada gambar 2. 16.

Hex Address 3F8 DLAB =0 Read Only
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

l L’- Data Bit 0
Data Bit 1

DLata Bit 2
Data Bit 3
- Data Bit 4
* Data Bit 5
Data Bit 6
> Data Bit 7

GAMBAR 2. 1626}

RECEIVER BUFFER REGISTER

%) 1big, hal, §-210




I11.6.2. 9. TRARSHMITER HOLDIBEG REGISTER
Transmiter holding register berisi data Karakter Yang
akan ditransmisikan secara serial. Bit O merupaKan least
significant bit dan vyang ditransmisikan pertama Kali.

Transmiter ditunjukkan pada Gambar 2. 17.

Hex Address 3F8 DLAB =0 Write Only

Bit 7 6 5 0

4 3 2 1
{ I L"DataBilO

Data 8it 1
Data Bit 2
Data Bit 3
Data Bit 4
> Data Bit 5
—— Data Bit 6

> Data Bit 7

Y

GAMBAR 2. 17271

TRANSMITER HOLDING REGISTER

11.7. SERIAL INTERFACE STANDART EIA RS-232 C

Standart yang dikembangkan oleh Electronic Industries
Association 1ini mengatur interfacing antara Komputer dengan
modem (modulator demodulator). Dalam istilah KomuniKkasi data,
Komputer umumnya disebut Data Terminal Equipment (DTE) dan
modem disebut Data Communication Equipment (DCE). Pada
perkembangan selanjutnya, ternyata RS-232 tidakK terbatas pada
hubungan Komputer dengan modem, tetapi juga antara Komputer
dengan piranti periferal lainnya, misalnya printer, mouse dan

lain-lainya.

27)[bid, hal. 1-244
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Standar paling baru dari RS-232 adalah EIA RS-232 D
‘yang dipublikasikan pada bulan Januari 1987, yang merupakan
.revisi dari RS-232 C. Dalam tugasnakhir ini akan dibahaé
standar RS-232 C Karena standar ini masih umum digunakan.
Standar ini menetapkan fungsi dari 25 pin penghubung untuk
komunikasi seri, Jjuga menetapKan level tegangan, level impe-
dansi, rise time dan fall time, Kecepatan bit maKsimum. dan
Kapasitas maksimum untuk KaWat penghubung.

RS-232 C mempunyai 25 pin, tetapi tidak mutlak Ke-25
pin ini harus digunakKan semua, tergantung pada sistem yang
digunakan. RS-232 C memberikan kKetentuan, bahwa KonekKtor pada
DTE haruslah male, dan KoneKtor pada DCE haruslah female,
Konektor vyang umum digunakan adalap DB-25P male dan DB-25S
female. Gambar 2. 18 memperlihatkan KonekKtor DB-25P Dbeserta
nomor-nomor pinnya.

Tabel 2.6 memberikan spesifikasi listrik dari sténdart
RS-232 C menggunakKan logiKa negatif, jadi tingKat logika 1
berada dalam daerah tegangan -3 sampai -15 Volt (-25 Volt
tanpa beban), dan tingkat logika O berada dalam daerah 3
sampai 15 Volt (25 Volt tanpa beban).

Kapasitansi makKsimum dari Kabel penghubung yang diperbolehkan
adalah 2500 ©pF. Dengan mengingat bahwa Kkapasitansi Kabel
multikonduktor berkisar pada 150 pF, maka transmisi data
dengan RS-232 sesungguhnya tidakK dapat melebihi 15m.
Resistansi Keluaran dari sistem ditetapkKan tidaK boleh Kurang

dari 300 Ohm, dan arus makKsimum yang diperbolehkan adalah
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TABEL 2. 6

SPESIFIKASI LISTRIK RS-232 C

SPESIFIKASI LISTRIK RS-232 C

TINGKAT KELUARAN PENGGERAK DENGAN LOGIKA O: +5 SAMPAI

BEBAN 3 SAMPAI 7 X Ohm - 15

TEGANGAN XELUARAN PENGGERAK TANPA

BEBAN - 25 SAMPAI 25 V
IMPEDANSI ~ KELUARAN ~ PENGGERAK LEBIH BESAR DARI
TANPA CATU DAYA : 300 Ohmm

ARUS SHORT CIRCUIT KURANG DARI 0,5 A
KECEPATAN NAIK KELUARAN PENGGERAK KURANG DARI 30 V/ps
IMPEDANSI MASUKAN PENERIMA ANTARA 3 KQ - 7 KQ

JANGKAUAN TEGANGAN MASUK PENERIMA
YANG DIPERBOLEHKAN - 25 SAMPAI 25 V

KELUARAN PENERIMA DENGAN MASUKAN
HUBUNGAN TERBUKA ‘ LOGIKA 1

KELUARAN PENERIMA DENGAN HAMBATAN
300 Q@ KE TANAH PADA MASUKAN LOGIKA 1

KELUARAN PENERIMA DENGAN MASUKAN
+ 3V LOGIKA O

KELUARAN PENERIMA DENGAN MASUKAN
-3V LOGIKA O

KAPASITANSI BEBAN MAKSIMUM 2500 pF

GAMBAR 2. 1828]

KONEKTOR DB-25P UNTUK RS-232

lyail, op. cit., hal. 450
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500 mA, tanpa menimbulkan Kerusakan pada sistem. Slew rate
(Kecepatan naikK) maKsimum dari penggerak adalah 30 Volt/ms.
Kecepatan pengiriman data maKsimum yang diijinkan adalah 20
KBit/s. Gambar 2.19 menjelaskan level tegangan sinyal vyang

menyatakan logika ‘0’ dan ‘1{° yang ditunjukkan.

+ 15 Volt
SPACE atau LOGIKA ‘0’ atau ’‘ON’
+ 3 Volt
DAERAH TRANSISI
- 3 Volt
MARK atau LOGIKA 1’ atau ’OFF’
- 15 Volt

GAMBAR 2, 19

KEABSAHAN SINYAL PADA RS-232 C

II.7.1'PIN-fINMRS-232 C

Pada dasarnya Ke-25 pin tersebut dapat digolongKan
atas 4 fungsi

i. Ground

2. Pertukaran data

3. Kontrol

4. Pewaktu

Tabel 2.7 memperlihatkan nama sinyal dilihat dari DCE,
dan penjelasan singkat mehgenai fungsi pin. Seperti telah
disebutkan sebelumnya, Ke-25 pin ini tidak perlu digunakan

semuanya, hal ini tergantung pada sistem yang aKan didesain.
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TABEL 2. 729]

SPESIFIKASI PIN RS-232 C

, SIGNAL
PIN COMMON | RS-232-C DESCRIPTION DIRECTION
NUMBER NAME NAME ON DCE
1 AA PROTECTIVE GROUND -
2 TXD BA TRANSMITTED DATA IN
3 AXD 88 RECEIVED DATA our
4 ATS CA REQUEST TO SEND IN
5 cTs cB CLEAR TO SEND ouTt
6 DSR cc DATA SET READY out
7 -~ GND AB SIGNAL GROUND (COMMON RETURN) -
8 -~ O CF RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR ouTt
9 -~ {RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
10 - {RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
11 . UNASSIGNED -
12 SCF SECONDARY REC'D. LINE SIG. DETECTOR out
13 scs SECONDARY CLEAR TO SEND ouT
14 o SBA SECONDARY TRANSMITTED DATA IN
15 - 08 TRANSMISSION SIGNAL ELEMENT TIMING {DCE SOURCE) ouT
16 $88 SECONDARY RECEIVED DATA v ouT
17 0D RECEIVER SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOURCE) ouTt
18 UNASSIGNED . -
19 SCA SECONDARY REQUEST TO SEND IN
20 bTR cD DATA TERMINAL READY IN
21 CG SIGNAL QUALITY DETECTOR ouT
22 ce RING INDICATOR ' ouT
23 - CH/CH DATA SIGNAL RATE SELECTOR (DTE/DGE SCURCE) IN/OUT
24 DA TRANSMIT SIGNAL ELEMENT TIMING (DTE SOURCE) N
25 UNASSIGNED -

Perhatikanlah bahwa ada 2 Pin penéhubung tanah, yaitu pin no
7 yang merupakan penghubung tanah bagi sinyal dan pin no i
yang merupakan penghubung bagi chasis. Untuk menghindari
timbulnya arus yang besar Kedua pin ini dapat Adihubungxan
(pin yang terdapat pada DTE). Pin yang paling umum digunakan
dalam suatu sistem yang sederhana adalah pin dari sinyal TxD,
RXD dan bsinyal handshaking. Pin sinyal TxD (pin no 2)
digunakan untuk transmisi data serial, sedangkan pinb sinyal
RxD digunakan untuk menerima data serial. Sinyal-sinyal
handshaKing umumnya digunakan antara Komputer dengan modem.
BeriKut dijelasKan proses urutan sinyal yang terjadi Ketika

Komputer berkKomunikKasi dengan modem,

29)1big, hal. 454
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~Xetika Komputer dihidupKkan Komputer akKan melakKuKan
beberapa self-check dan mengirim sinyal Data Terminal Ready
(DTR aktif low) untuk memberitahu modem bahwa Komputer
siap. Jika modem Jjuga dihidupkan dan siap untuK mengirim atau
menerima data maKa modem aKan mengirimkan signal Data Set
Ready (DSR) Kepada Kkomputer dan mencari hubungan dengan
kKomputer Ke dua lihat gambar 2.20 KXemudian JjiKa Komputer
mempunyai data yang>siap untuk dikirimKan, Komputer akKan
memberikKan sinyal Request To‘ Send (RTS) Kepada modem,
Kemudian modem memberikan respon dengan memberikKan sinyal
carrier detect (CD) Kepada Komputer pertama yang menandakan
bahwa modem telah membuat hubungan dengan Komputer Kedua,
Ketika modem telah benar-benar siap untuk mengirim data,
modem akan- mengirim sinyal Clear To Send (CTS) Kepada
Komputer pertama. KXomputer pertama Kemudian akan mengirim
data seri- Kepada modem. Jika Komputer telah selesai
mengirimkan seluruh datanya, Komputer akan me-non aKtif-Kan
sinyal RTS, vyang akan menyebabKan modem me-non aktif-Kan
sinyal CTS dan berhenti mengirim. Sinyal-sinyal handshakKing
juga terjadi antara modem dengan Komputer Kedua.
11.7.2. MENGHﬁBUNGKAN RS-232 C

Hubungan pin-pin RS-232 C untuk Komunikasi antar dua
Komputer tanpa menggunakan modem dapat dilihat pada gambar
2.21. Hubungan menyilang ini lazim disebut null modem Dapat
dilihat pada gambar Dahwa pin TxD_ pada Kkomputer pertama

dihubungkan dengan pin RxXD pada Komputer , Kedua dan




47

N CONTROLLED  MODEM MODEM 1 icciane
TERMINAL COMPUTER
ELEP
TxD T;LLEWHEONE TxD
RxD pe—i RxD
RTS RT3
€78 [0k 4
o = [o]»)
OTR p— bTR
DSR o D3R
DCE DCE
DTE . DTE

DTE = DATA TERMINAL EQUIFMENT
DCE = DATA COMMUNICATION EQUIPMENT

GAMBAR 2. 2030}

TRANSMIS1 DATA DENGAN MODEM

TxD 2 2 TxD
AxD -2___><. .}- AxD
CITY S KW PRT
(] PEASRI g N BN P TS
OTR 20 20 I51m

) [ N [0
onpl-Fe T dsnp

oTr DTE

GAMBAR 2. 21311
HUBUNGAN RS-232 C TANPA MODEM
sebaliKknya. Sinyal-sinyal handéhaxing adalan juga saling
menyilang, sehingga setiap sinyal mendapat pasangannya
masing-masing.
RS-232 C Jjuga digunakan untuk KomuniKasi antar

Komputer dengan piranti periferalnya, seperti printer,

30} 1pid, hal. 48 )
3)1pig, nal. 452
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ploter, mouse dan lain-lainnya. Piranti periferal ini dapat
juga didefinisikan sebagai DTE atau DCE. Piranti peiferal ini
ada yang memaKali semua sinyal handshakKing sebagaimana sinyal
saja atau ada juga yang tidak sama sekKali. Sebagai contoh
misalkan Kita mempunyai sebuah controller yvang dapat
melakukan aKusisi data. UntukK mendapatkan dari controller
tersedbut diigginkan agar‘alat tersebut dapat DberKomunikasi
dengan Komputer, KataKanlah sebuah IBM-PC tetapi masalahnya
controller tersebut tidak dapat melakKukan handshaking dengan
Komputer, dia hanya dapat menerima input dari Komputer
melalui pin RxXD dan mengirim data seri melalui pin TxD yang
ia punyai.

Untuk menyelesaikan masalah 1ini dapat dilakuKkan
pendeKatan Derikut, asynchronous comunication adapter pada
IBM-PC dapat Kita anggap sebagai DTE. Jadi sinyal TxD
terdapat pada pin 2, sinyal RXD pada pin 3, RTS pada pin &,
CTS pada pin 5, DSR pada pin 6, DTR pada pin 20 dan CD pada
pin 8. Agar communication adapter tersebut dapat mengirim
dsan menerima sinyal input CTS, DSR dan CD haruslan
diaktifKan. Sinyal DTR dan RTS diaktifKan oleh bios pada IBM-
PC. Output TxD dari controller, Kita hubungkan dengan pin no
3 dari KoneKtor DB-25P, yang berarti dihubungKan dengan pin
RxD dari controller.

Gambar 2. 22 memperlinatkKan hubungan yang harus
dilakukan agar masalah ini dapat diselesaikan. Pin RTS dari

PC Kita hubungkan dengan pin CTS, sehingga bila RTS aktif,
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CTS Jjuga aktif. Pin DSR, CD danDTR juga dihubung singkat,
sehingga bila DTR diaktifkan input DSR dan CD juga
diaktifkan. Penyelesaian ini memang tidak memungKkKinkan
ter jadinya handshakKing, namun controller yang Kita buat tetap
mampu berkomunikasi dengan PC.

Meliﬁat penyelesaian yang dilakuKan adalah penting
untuk mempuﬁ?ai skema rangkaian yang akan diinterface.
sehingga dapat menjamin bahwa sinyal-sinyal output masuk

Kedalam pin yang sesuail.

Topd—f e L CRT RY

Al S HCRTTX

o7 2

GAMBAR 2, 2232}

HUBUNGAN KOMPUTER DENGAN CONTROLLER

I11.8., MC 6860 LOW SPEED MODEM

Modem MC 6860 sebagai KomuniKasi data didesain untuk
Kecepatan 300 bit/s atau 600 bit/s menggunakan modulasi FSK.
IC MC 6860 mengunakan teKnologi NMOS dalam pembuatanya Yang
diKemas dalam bahan Keramik degan 24 pin, didalamnya terdiri

dari modulator, demodulator dan Kombinasi rangKaian logika

) joc, cit.




vyang digunakan untuk menjembatani secara langsung dengan
UART, sedangKan sebagai pelengkap agar Keseluruhan rangkalan
modem Jjadi ©perlu adanya filter, penguat dan Kristal 1 MHz
yang dirangkai diluar IC modem MC 6860. Gambar 2. 33
memperlihatkan bloK diagram MC 6860. Adapun fungsi-fungsi Ke

24 pin tersebut adalah

Dﬂ." Terminat L =0 4 Antwer Phone
sady

Ctlesr-10-Send 23 Oe—j ‘e Avto ) 4——O 19 Ring Indicator

Terminet Answer/
Break Reivase 9 O—{ Conuol . Disconnect r+——0 21 Switch Nool}
Logic Logic

Aeceive Brosk I O-ag—ri o | ——O 16 Mode

Tranimit Break 8 O——o {g—O 7 Th‘u‘hold Datect N

. o Vee - Pin 12
Digita Carrier 11 O~e— Vgs = Pin t

Transmit Data 2 O——1 Modulator

Trantmit Carrier 10 O

Receive Dota. 24 O-u——d

Raceive 14 De
Oaeta Rate 0 modulstor

NOTE 1.
€50 = Enatile Space Disconnect
ELS = €nable Long Space Ditconnect

l . €55 = Enable Short Space Disconnect
Ceystat 13 ()—.J Osc

Tert Clock 18 Timing

faceive Carrier 17 O—o]

]

(]
Se Tenr 16 6 ES

S (Note U

{50

3
s
o 0%

|

GAMBAR 2. 2393}

KONFIGURASI SISTEM MC 6860

DATA TERMINAL READY (DTR)

Signal Data Terminal Ready aktif dalam Kondisi low

33) ¥ 6800 Aplication Manual, Motorola Published, 1984, hal. 3-30
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CLEAR TO SEND (CTS)
Output 1low E;; dari modem menyatakan bahwa input transmit .
data tidak diclamp pada Keadaan mark, sehingga data dapat
ditransmisikan.

RING INDIKATOR (;?)

Modem akan tahu bpanggilan dari CBT Jjika sekurang-kKurangnya
frekuensi ringing 20 Hz dari frekuensi éo sSampai 47 Hz yang
diijinkan. Sedangkan panggilan dari CBS akan diketahui jika
sinyal Ring Indikator diberikan selama selang waktu sekurang-
kurangnya 51 ms yang terlebih dahglu sinvyal dari CBs
dikonversikan tegangannya ke TTL. Input dari Ring Indaikator
berada dalam Kkeadaan high selama tidak ada sinyal ringing.
Ring Indikator membuat modem bermode "answer mode" setelah
ada sinyal ringing. |

SWITCH HOOK (SH)

Signal SH akan beker ja Pada kondisi low dan menempatkan modem
Secara automatis pada mode “originate mode". Modem akan

berada pada keadaan mengambang selama 17 s setelah menerima

sinyal SH Jjika handshaking tidak terselesaikan.
THRESHOLD DETECT (TD)
Input TD Derasal dari luar Treshold detector dalam Kkeadaan

dimana 1level signal input harus mencukupi dan TD harus low

.Selama selang 32 ms agar transmisi‘data berjalan normal, bila

level signal yang diijinkan tak mencukupi menandakan receive

Carrier tidak ada tetapi selama selang 32 ms 1level signal

<

Kurang dari yang diijinkan data akan cacat.
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ANSWER PHONE (An Ph)

‘Penerimaan dari’ signal Ring Indikator atau Switch HooK dan
Data Terminal Ready mengaKibatKan Answer Phone Keluar Kondisi
high [?;H +—;I)75;R]. Signal ini men-drive basis transistor
seningga mengaKibatKkan off hook (OH) dan Data Transmission
(DA) di Data Coupler akKtif, Setelah proses handshaking
selesai An Ph Kembali Ke Keadaan low.

MODE

Output low pada pin Mode membuat modem bermode “"answer"
sedangKkan output high membuat modem bermode "originate"”.
Perubahan mode tersebut dapat juga diatur melalui pin Self
Test.

TRANSMIT BREAX (Tx BrKk)

Perintah sinyal - Tx Brk digunakan untuk menghentikan

pengiriman data dari lawan. Transmit Break dikeluarkan

setelah CTS. Tx Brk beKerja pada Kondisi low tetapi sebelum
diKirimkan Kondisi awal harus high selama 34 mé.

RECEIVE BREAK (Rx Brk)

Setelah menerima signal dari Tx BrkK selama 150 ms modem meng-
clamp Receive Break pada Kondisi high. output dari modem ini
di-clamp juga sampai ada perintah dari E;g.

BREAK RELEASE (Brk R)

Setelah menerima sinyal selama 150 ms, Kondisi output Receive

Break yang high dapat dirubah menjadi- low oleh BreaK Release

< -

sekKurang-kKurangnya 20 ps.
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TRANSMIT DATA (TX DATA)

Transmit data adalah seKumpulan dari informasi Dbiner vang

ditujukén Ke modem untuk di modulasi FSK.

RECEIVE DATA RATE (Rx RATE)

Demodulator dapat dioptimasiKan untuk S/N pada bit rate 300

bps- dan §OO bps. Input 1low ©pada Receive Data Rate

mengakibatxaﬁ modem mempﬁnyai bit rate 600 bps, sedang input

high modem mempunyai bit rate 300 bps.

DIGITAL CARRIER (FO)

Output sinyal Test disediakan untuk menaikkan waktu dari chip

test. Signalnya berbentuk persegi pada kKondisi transmit.

TRANSMIT CARRIER (Tx Car)

Transmit Carrier di-drive oleh PLL dengan cristal referensi ¢

MHz. Frekuensi hasil dari Transmit Carrier, lihat tabel 2.8 :
TABEL 2. 8

KARAKTERISTIK FREKUENSI MODE MC 6860

MODE DATA TRANSMIT KETELITIAN
FREKUENSI
Originate Mark 1270 Hz - 0,1% Hz
Originate Space 1070 Hz + 0,09 Hz
Answer Mark 2225 Hz - 0,31 Hz
Answer | space 2025 Hz + 0,71 Hz

level output 0,35 Vv (RMS) dalam impedansi beban 200 KOhm
RECEIVE CARRIER (Rx Car)
Receive carrier adalah input FSK yang aKan didemodulasi

sebelum masuk Ke Receive Carrier signal Carrier harus




difilter dan di limiting

ENABELED SPACE DISCONNECT (ESD)

Pada saat ESD low dan pulsa DTR dikirim, Transmit Data berada

pada Kondisi space selama 3 s sampai Threshold Detect hilang.

JikKa ESD high Transmit Data berada pada Kondisi high dan

hubungan akKan putus setelah 3 s Kemudian,

ENABLE SHORT SPACE DISCONNECT (ESS)

Pada saat ESS 1low modem akan secara otomatis membuKa Jjalur

renerimaan Transmit Data, dimana ESS low selama 0,3 s. ESS

dan ELS tidakK harus bergantian pada Kondisi low.

ENABLE LONG SPACE DISCONNECT (ELS)
Pada 'saat ELS low selama {,5 s modem akan secara otomatis
membuKa jalur penerimaan Transmisi Data.

CRISTAL (X Tal)

Kristal i1 MHz dibutuhKan modem untuK mengakKtifkan oscilator.

Dapat Jjuga input pin (3 diberi sinyal persegi dengan

ketentuan.
Mode Parallel
FreKuensi i MHz £ 0,1 %
Tahanan Seri Max 750 Ohm
Capasitor Shunt 7,0 pF Max
Temperatur 0 -T70°C
Level Test 1 mW
Capasitor Beban 13 pF

TEST CLOCK (TST)

Pada Keadaan normal TST harus diset pada Kondisi low

«
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SELF TEST (ST)

Self Test digunakKan untuk merubah output pin "mode" tetapi

Kondisi output pin "mode®" tergantung juga pada Kondisi SH dan
RI lihat tabel 2.9,
TABEL 2, 934!}

TABEL KEBENARAN CONTROL MODE

INPUT OUTPUT
ST SH RI MODE
H L H H
H H L L
L L H L
L H L H

11.8.1. INTERNAL ORGANIZATION

Modem MC 6860 secara blok diagram dapat dilihat pada
gambar 2.23. Semua input output modem MC 6860 dikontrol oleh
terminal control logic dan Auto Answer/Disconnect 1logic,
bagian itu terdiri dari digital counter untuk mengatur
internal wakKtu pulsa yang diperluKan. Pin-pin utama control
locgic adalahn E;;. Answer Phone, Ring IndiKator, Switch Hook
dan Data Terminal Ready Selain itu ada pin-pin 5, 6 dan 22,
dimana pin-pin tersebut dapat digunakan untuk mengontrol dan
mematikan data.

Input Dbagian oscillator/timing berupa Kristal 1 MHz

yang dihubungKan Ke pin 13 dan ground atau beruoa clock

sebesar 1 MHz. Input Test Clock disediakan guna mempercepat

H1bid, bal. 3-33
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rewaktuan yang dihasilkan oleh oscillator, Jika dalam Keadaan
low makKa timing beKerja dalam Keadaan normal.

Input modulator berupa'signal digital yang akan diubah
menjadi satu tone dari dua tone FSK yang bisa dihasilkan
modem. Ada dua tone transﬁit dan dua tone receive jiKa modem
‘dalam Komunikasi full duplex. Jika modem pada Keadaan
transm;t méhggunaxan mode "answer®" maka frekuensi yang
dipancarkan adalah 1270 Hz dan 1070 Hz untuk space sedang
pada saat yang bersamaan modem menerima data maKa menggunaKan
mode "originate" freKuensi 2225 Hz untuk mark dan 2025 Hz
untukK space begitu pula sebaliknya.

Demodulator menerima signal level TTL setelah signal
tersebut melewati penguat, filter dan limiter yang Dberupa
signal analog FSK. Signal téfsebut didemodulasi dan
dimasuKKan Ke discriminator menghasilkan signal bulsa
digital. Sedang untuk mempercepat bit rate dari modem maka
dengan merubah Keadaan pin 14 modem dapat bekerja pada bit

rate 300 b/s atau 600 b/s.

11.8.2. HANDSHAKING DAN CONTROL

Bagian wutama c¢ontrol dan modem dapat membuat empat
mode. dua digunakan untuk mengatur transmisi data sedang yang
lainnya wuntuk menghandel atau untukK mengakhiri transmisi.
Keempat mode tersebut akan diuraikan di bawah.
11.8.2.1. ANSWER MODE

Pada saat akan menerima data, modem pertama Kali mene-

rima signal RI. Signal tersebut berupa low level berasal dari
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CBS data coupler selama lebih Kurang 5! ms catu dari CBT data
coupler berupa signal ringing 20 Hz. Dengan adanya signal ;;
membuat modem pada mode “answer"; jJika DTR 1low menandakan
bahwa Komunikasi siap dikirim atau diterima lalu output An Ph
high. Output 1ini digunakan untuk menggeraKkKan transistor
sebagai switch relay untuk mengaktifkan off hook (OH) dan
Data Transmiéion (DA). Kemudian setelah itu Transmit Carrier
mengeluarkan Signal tone 2225 Hz.

Modem lawan mendeteKsi tone 2225 Hz pada mode "origi-
nate” dan setelah 450 mS mengirimkan signal +tone 1270 Hz
sebagali Jjawaban otomatis bahwa modem telah mendeteksi freku-
ensi 2225 Hz:. Modem juga mendapat siénal Treshold Detect
pada Kkondisi low tiap-tiap 32 ms. Bila TD tak terdeteksi
lebih Kurang 51 ms menunjukKan siénal receive Carrier hilang.
dalam Keadaan ini Komunikasi diKataKah gagal.

Setelah modem lawan menerima tone 1270 Hz selama 150
ms, Receive Data di-Clamp pada kondisi markK dan data dapat
diterima. Output E;g low selama 450 ms setelah menerima
signal carrier modem siap untuk memancar begitu seterusnya.
17.8.2.2. AUTOMATIC DISCONNECT

Setelah menerima signal low selama 150 ms, modem meng-
clamp Receive Break pada Kondisi high. Xondisi ini berlang-
sung sampai Break Release diKeluarKan stasiun penerima., Sete-
lah menerima signal low selama 0,3 s, dengan ESD low maka

modem pada Kondisi On. jiKa Enable Long space Disconnect low,

modem juga menerima level low selama {,5 s.




11.8.2.3. ORIGINATE MODE

Setelah menerima perintah dari SH maka modem Dberada

Pada Kondisi mode "originate". Jika DTR low makKa modem

mengeluarkKan pulsa high pada An Ph. Modem seKkarang siap

menerima signal 2225 Hz dari modem lawan, itu DYerlangsung

terus sampai 17 s setelah SH berada pada Kondisi high.

Setelgh menerima signal 2225 * 100 Hz selama 150 ms,
output‘ Receive data tak di-clamp pada Kondisi MarK dan data
dapat diterima dengan baik. 450 ms setelah menerima signal
2225‘Hz, signal 1270 Hz ditransmisikan Ke modem lawan. 750 ms
setelah menerima 2225 Hz output CTS menjadi low dan data
dapat di transmisikKan sebaik seperti saat menerima.
11.8.2.4, INITIATE DISCONNECT

Agar perintah modem lawan On (bekerja), maKa signal
pin disconnect dikirim, Hal ini dapat dikerjakan oleh signal
;;; low pindah Ke high lebih Kurang 34 ms. Modem local
Kemudian mengirim signal space selama 3 s, hilangnya sinvyal
;; akan menyebabKan hilangnya g;;, menyebabkan mode "answer"
pindah Ke mode "originatet,

JiKa ESD high, modem aKan mentransmisikan data sampal

berhenti 3 s Kemudian.

Setelah mengetahui teori penunjang yang semuanya akKan
mendukung perencanaan dan pembuatan alat, makKa pada bab
selanjutnya akan diuraikan perencanaan tiap diagram blok yang
akan dibuat, Kemudian dilanjutkan dengan langkah pembuatan

serta perangkat lunak yang digunakan.




AB 1
PERENCANAAN - DAN PEMBUATAN  ALAT

Dalam bab III in; aKan dijelaskan mengenal perencansaan

dan pembuatap alat yang terdiri atas :

- ﬁodem mengguﬁakan IC MC 6860

- Driver pengubah tegangan RS 232 C Ke TTL

- Rangkaian Filter dan Limiter

- RangKkaian Treshold Detect

- RangKaian Penguat dan Relay

- RangKaian Clock i KHz

- RangKaian pengubah tegangan TTL Ke RS 232 C

- Langkah-langKkah pembuatan alat

- Perangkat lunak yang digunakan
masing-masing bloK tersebut saling mendukung satu sama lain
dan membentuK modem secara lengkap yang nantinya dihubungkan
Ke microKomputer IBM-PC melalui pin serial RS 232 ¢ dan
pemancar wireless microphone serta pesawat penerima radio FM
untuk Komunikasi data antar kKomputer. Gambar 3.1
memperlihatkan blok diagram sistem yang direncanakan.

Data yang berupa Karakter atau file vyang akan

diKirimkan secara paralel akan diubah menjadi seri oleh
Interface . serial asynchronous IBM PC-XT Kemudian sebelum

dipancarkan oleh wireless microphone data dimodulasi FSK

59
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¥ireless
Kicrophone
T Buffer ! Penguat —> Buffer S¥itch
€
Serial . Clock 1 Xz
Asyncheronous ~ WODEM
N5 8250 Driver : l /l/
N 6860 .
Tk det Relay e~ Radio FX
&—1 Driver Filter G—J
Rx Ligiter

GAMBAR 3. 1

BLOK DIAGRAM RANGEAIAN YANG DIBUAT

dengan modem!MC 6860. Data yang termodulasi Kemudian diterima
radio FM dan di modulasi oleh modem MC 6860 untuk dijadikan
data digital dan diterima oleh miKroKomputer IBM-PC.

Adapun bloK diagram seperti Threshold Detect, Limitenr,
Filter dan penguat digunaKan sebagal pendukung terjadinya

modem secara utuh.

111.1. RAHGKAIAN PENGUBAH LEVEL TEGANGAN RS232 C KE TTL
RangKaian pengubah yang digunakan menggunakan IC {489
yang ﬁerupakan interface tegangan antara DTE dan DCE. Input
berlogika ‘0’ akan Keluar berupa logika ‘1’ dengan tegangan
yang telah diubah menjadi 5 volt. RangKaian seperti

ditunjukKan pada.gambar 3. 2.
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gut TTL

470 uf
+5v NK7
GAMBAR 3. 2.

RANGKAIAN PENGUBAH TEGANGAN RS232 C KE LEVEL TEGANGAN TTL

111.3. DIGITAL MODEM MC 6860

IC MC 6860 diproduksi 0leh Motorola Inc. dengan
menggunakan teknologi N MOS didesain untuk kecepatan 300
sampal 600 baud.

Beberapa pertimbangan atas dipilihnya IC modem MC 6860
antara 1lain

- IC modem MC 6860 memiliki Jjumlah dan type sistem
control yang 1lebih banyak dibanding Jjenis IC modem
lainnya!

- Perencanaan c¢loknya 1lebih sederhana, kKarena hanya
memebutuhkan kristal 1 MHz yang dihubungkan pada pin 13
dan ground.

- Bagian modulator dan demodulator FSK terietak dalam 1

chip.
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- Chip-chip penunjang  untuk sistem modem secara
keseluruhan sangat sederhana, selain mudah didapat
dipasaran, hargahya Juga s-angat murah.

- MC 6860 menyediakan berbagai macam pilihan agar bisa
didesain secara half duplex atau full duplex dan dapat

dioperasikan pada bit rate 300 baud atau 600 baud.

+5 v

= [0 2 MHz
— T =

Bx Rate HTal
5ee a an pn |XS Fengerak Relay
TxBrk
|4 K Ke Modulator FM
ESD a T Carj—)
E55 0 Self |
Test ] Test
clk 3
=E=—{Gnd Mode {—
RxD . 3
~——C—{Rx0 1 RY BPrK|—
’ Dari Limiter
—_G:_TCTS . Ry Cark
CTs 1438 X
X D Test)
Tx0 0 - Dari Clock 1 KHz
- >—1|Tx0 RI
— — Dari Th Detector
—t -HoTR ] Thae ¢
TR msqFI
‘07 ‘ ‘07
s v\-T7 =~ Switeh
330 330
\/\ 1489R 330 /
N A J_ éaao ~N
+5v +5Y +5V ¢ S45v  digy
) GAMBAR 3.3

RANGKATIAN MODEM MC 6860

Gambar 3.3 diatas merupakan bentuk rangkaian dasar IC MC 6860
Ketika komputer dihidupkan komputer melakukan beberapa
self check dan mengirim sinyal data terminal ready untuk

«

memberitahu modem bahwa komputer siap. Jika modem Jjuga




dihidupkan maka akan mengirim sinyal data set ready pada
" komputer bahwa modem siap mengirim atau menerima data. Modem
yvang didesain ini untuk transmisi data half auplex.' |

Jika modem menerima sinyal RTS dari Kkomputer yang
dimasukkan ke SH vang aktif pada keadaan low maka sebelum
modem mengeluarkan sinyal CTS tanda siap mengirim data maka
dilakukan pengecekan pada modem yang akan di hubungi dengan
mengirimkan clock 1 kHz, bila clock 1 KHz tersebut diterima
modem lawan pada pin RI maka modem lawan mengirim sinyal
palik Dbertanda modem lawan on-d5n sliap menerima -data, bila
led penanda carrier detect tidak hidup,berarti modem lawan
off. Setelah itu sinyal CTS diaktifkan oleh modem pada
kondisi low vang befarti data rada komputer dapat
ditransmisikan. Setelah selesal mengirimkan éeluruh datanya,
komputer akan menon-aktifkan sinyal RTS, ygng menyebabkan
modem menonaktifKkan sinyal CTS dan befhenti mengirim sinyal-

sinyal handshaking vang Jjuga terjadi pada Komputer Kkedua.

111.4. PERENCANAAN FI1LTER

AKtif filter vang dirancang ini digunakan untuk
mengurangi sfnyal vang tidak diinginkan dengan memakai
multiple feedback Dband pass filter. Frekuensi yang akan
dilewatkan ada tiga buah yaitu frekuensi carier FSK
sebesar 1170 Hz, frekuensi mark dan space masing-masing

1270 Hz dan 1070 Hz dengan bit rate modem sebesar 300 Dps

maka bandwith dari filter harus didesain sebesar .:
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Bw
Isk

l fm - fs l + 2br

l 1270 - 1070 l + 2.300

800 Hz
Gambar 3.4 memperlihatkan bentuk spektrum alokasi frekuensi
vyang diinginkan.

Sebagai komponen aktif dipilih IC 1458. Gambar 3.5
memperlihatkan rangkaian band pass filter vang merupakan
sebuah inverting op-amp dengan transfer function seperti pada

bpersamaan sebagai Dberikut

Ao
2]
Vo Q o ~-AS
AVC: = =
Vi w S2 + BS + C
S2. o+ [ -9 ] S + w e
Q ¢}
dimana :
1
Az — e e et e e (3.1)
Ri1C1
1-7C1 + 1-7Ce
B 2 e (3.2)
R3
17R1 + 1-/Re2
Com e (3.3)

R3.C1.C2

diKarenakan dalam praktek untuk mengetrim Kkapasitor sangat
sulit, maka membuat desain band pass filter dianggap harga
capasitor C=C1=C2, Kkarena C=C1=C2 didapat persamaan sebagai

berikut
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170 = frgg = 2125

Low band AY High band
t\‘/"l 1~ 1| /"'“m\»{
'V/ 1 \\| '/ N\
I { | 4 . - bwesx |l = 1]+ 2br = 800 Hz
| 1 ,l | {br = 300 bits/s)
! hh I A¥H 1 i\ it
AT A ) N |
1 /
1 1‘1 /!( !"!I 1 'A\!l 1 i'l!l\ . | 1 lg-l -
0 02,04 06 08 o./1 1.2\1.4 16 18 z;.o~z.z 24 26 28 30 32{34 ..
i « 1070 1.270 2.025 2.225 ' !
GAMBAR 3.4%6)
SPEKTRUM MODEM MC 6860
R1 e
n
— i}
R2 !
GAMBAR 3.5

RANGKAIAN DASAR BAND PASS FILTER

b)pates, Pam, P.Eng, Practical digftal and data comemications-with IST applicatians, Premtice Rall,
Inc., New Jersey, 1967, hal. %
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1
R3 = —————— (3.4)
3,14.B.C
R3
Rl = ——————— (3.5)
2.Ayc :
R1
RR = Vi iodoeoiotoo— (3.7)
4.w2 .R1.R3.f,2.C2-1
Q Factor
o
Q = ——— (3.8)
B
center frekuens;
1 1 1
w2 = [ + ] .................. (3.9)
R1 - Re

Q R3.C?

Dari bPersamaan diatas, dikehendaki R1 mempengaruhi
gain.  Ayc, R2 mempengaruhi frekuensi resonansi, sedangkan R3
hanQa mempengaruhi bandwidth B.

Band pass filter yang direncanakan terdiri dari dua
buah mode vaitu orléinate dan answer band pass filter Qang
masing masing dirancang untuk tiga frekuensi tengah vang
berbeda untuk mode originate fc - 1170 Hz dengan bandwith 400
Hz. fm = ia7o Hz dan fs = 1070 Hz dengan bandwith masing-
masing 200 Hz sedang untuk mode answer fc - 2125 Hz dengan
bandwith 400 Hz, fm = 2225 Hz dan fs = 2025 Hz dengan masing
masing bandwith 200 Hz.

Dalam pembuatan band pass filter tersebut ditentukan

gaimmya dan C1=C2 sebesar O, 01 pF sehingga untuk masing-
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masing frekuensi tengah didapatkan hasil perhitungan sebagai
berikut

untuk fg, = 1170 Hz dan Ay = 5.5

maka :
1 1 _

R3 = = : = 79,62 K Q = 98 K Q

3,14.B.C 3,14.400.1.108

R3 98 K

R1 = z = 8.909 Q@ = 8.900°'%

2. Ayc 2.5,5

R1

Re =

4.742 .R1.R3.f42.C2 -1

8900

4.42.8900.98.103(1170)2.(1.10"8)2-1

2399 @ = 2500 @

H

untuk fg = 1070 Hz dan Aye = 5,5

maka :
1. 1
R3 = = = 159, 235 KQ
3,14.B.C 3,14.200.1.10°8
% 160 KQ
R3 159, 235 K
R1 = = = 14,476 K @ = 15 K@
2.Ayc 2.5,5 .
R1
Re =

4.w2 .R1.R3.f52.C2-1




untuk fp

maka :

R3

<4

R1

Re

untuk f¢

maka :

R1

Re

15 K@

4.m3.15.103.160.103(107032.(1.10—8)2—1

1538,6 @ = 1,5 KQ

= 1270 Hz dan Ayg = 5,5
1 1
= ‘ = 159, 235 K9
3,14.B.C 3,14.200.1.10°8
160 K®Q
R3 165 K
= % 15 K@
2.Ayc 2.5,5
R1
4.72 .R1.R3.£,2.C2-1
15 K
4.42.15.103.160.103(1270)2.(1.1078)2 -1
1017 @ = 850 @
- 2125 Hz dan Ayc = 4,4 ditentukan R3 = 125 KQ
R3 125 K
= = 14,2 K2 = 15 K@
2.Ave 2.4,4
R1

4.w2 .R1.R3.f52.C2~-1

68
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15 K

4.w2.15.103.125.103(2125)2 . (1.1078)2 -1

480 @

463,08 Q

23

untuk f- = 2025 Hz dan Ayc = 4,4 ditentukan R3 = 300 KQ
maka :
R3 300 K

= = 34,09 K @ ~ 35 K@
2.Avc 2.4, 4

R1

R1
Re =

4.2 .R1.R3.f452.C2-1

35 KQ

4.+2.35.103.300.103(2025)2.(1.10-8y2 -1

207,3 2 = 200 K@

untuk fo = 2225 Hz dan Ayc = 4,4 ditentukan R3 = 220 KQ
maka :
R3 220 K

R1 = = = 25 KQ
2.Ayc 2.4,4

R1
Re =

4.w2 .R1.R3.f,2.C2~1

25 K

4.42.25.103.220.103(2225)2.(1.10-8)2 -1

: 234,99 @ = 250 @
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GAMBAR 3.6.

PERENCANAAN LENGKAP ORIGINATE BAND PASS FILTER

GAMBAR 3.7

PERENCANAAN LENGKAP ANSWER BAND PASS FILTER

«
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111.45, RANGKAIAN PENGUAT

Sinyval vyang di dapat dari receiver setelah melewati
filter diperkuat dengan menggunakan IC 741.

Ditentukan gain dari inverting amplifier vang
direncanakan adalah sebesar 10 dan memﬁunyai impedansi
masukan relatif Kecil sehingga dipilih R1 adalah 1 K, agar
ai dapat penguatan sebesar 10 Kkali maka berdasarkan

perhitungan menurut rumus

R2
Ayc =
R1
= 10.(-1000)
= 10 K@

dari perhitungan diatas maKa rangkaian penguat yang dibuat

seperti pada gambar 3.8.

In

out

GAMBAR 3.8

PERENCANAAN PENGUAT
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111.5. RANGKAIAN PENYESUAI IMPEDANSI

Untuk mehyesuaikan impedansi dari output MC 6860
dengan peralatan lainnya yang umumnya impedansi inputnya
rendah maka diperlukan inverting buffer sebagai penyesuali
impedansi. Rangkaian yang direncanakan seperti gambar 3.9.

Ditentukan gain dari inverting amplifier yang akan
dibnat adalah 1, dengan resistansi input sebesar 1 MQ.
Ditentukan harga R1 = 1 MQ. Harga R2 dapat dihitung dengan

persamaan dibawah :

R2

R1

R2 = 1.(1 MQ)

1 MQ

In iM

GAMBAR 3.9

PERENCANAAN PENYESUAI IMPEDANSI




111.6. RANGKAIAN RELAY DRIVER
Rangkaian relay driver vyang digunakan merupakan
transistor switching vang dioperasikan pada daerah saturasi

(Jenuh) .

GAMBAR 3. 10
RANGKAIAN TRANSISTOR SWITCH COMMON EMMITER

Untuk menentugan nila; Rp, ditentukan terlebih dahulu
type transistor yang akan digunakan. Disini akKan digunakah
transistor BC 140 type NPN vang mempunyai data-data sebagai -
berikut A

Veemax = 40 Volt Ptot = 35 Watt

Icmax = 2 A hfe min = 50 mA
disamping data tersebut diatas Jjuga digunakan tabel tegangan

Junction typical transistor NPN.

Transistor dalam keadaan saturasi Ketika ©ON dan

mendekati collector current cut off ketika OFF. Persamaan
vang berlaku :

Vee ~ Ic-RL = Vee = O
dari persamaan tersebut menunjukkan bahwa apabila tidak ada

tegangan drop pada transistor, maka arus collector menjadi
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TABEL 3.147)

TEGANGAN JUNCTION TYPICAL TRANSISTOR NPN

Vce, Sat Vbe, Sat Vbe, act Vbe, cut in| Vbe, cut off

Si o, 2 o, 8 o, 7 0,5 0,0
Ge o, 1 O, 3 o, 2 O, 1 -0, 1
Vee
Ig = ——— e (3.11)
Ry

sebaliknya, apabila arus collector menjadi nol, maka tidak

ada penurunan tegangan pada Rj sehingga :

Vece = Voo e i e e e S
vaitu Ketika transistor tersebut pada kondisi cut off.
Persamaan 3;10 dapat ditulis menjadi

1 Vee

Ic = Vee #
Ry Ry,

Persamaan diatas merupakan persamaan garis lurus dengan
Kemiringan (gradien) - 1/R; dari grafik Kkarakteristik
transistor I; terhadap Vcc dan Dberpotongan pada  sumbu
I dititiKk V7R, Blla tegangan input naik menjadi V,;, arus
mengalir Ke dalam Dbasis transistor, sehingga transistor
menjadi ON. Agar transistor menjadi Oﬁ dalam keadaan saturasi
maka arus basis harus ditentukan sehingga rangkalan tersebut

beroperasi pada titik C.

i 1ean-Balkias, Integrated Electronic : Analog and Digita] Circuits and Systess,KacGrav-Eill

Xogakusha, Tokyo, 1972, bal.142
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Ic h,

Ib=S§

Ib= 4

Ib=3

\ Ie=0

—3 Voo

GAMBAR 3. 11
KURYA EKERJA TRANSISTOR SWITCH

Dalam  kKeadaan jenuh maka, maka dengan menggunaKan

hukum Kirchoff didapat persamaan :

-5 + Rb.Ib + 0,8 = 0 T - N B9

harga Ib minimum diperlukan agar transistor Jenuh adalahn

Ic
I min

hre

100

50
= 2 mA

dari persamaan 3. 14 didapat :

Rb. Ib

"

4,2

4,2
Ib

Rb
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supava transistor menjadi Jjenuh maka Ib > Ib min

4,2
> 2 mA
Rb

sehingga didapat
4, 2
Rb «
2.1073
Rb < 2100

diambil harga Rb sebesar 1 K@

= |

+5v

GAMBAR 3.12

RANGKAIAN RELAY DRIVER

dengan demikian apabila input basis diberi tegangan seKitar S
volt maka transistor akan jenuh dan relay akan bekerja. Diode
1N4001 disambungkan dengan Trelay vang digunakan untuk

melindungi transistor dari arus transien yang ditimbulkan

oleh relay.

111.7. RANGKAIAN LIHITER

<

Desain dari rangkaian limiter dalam tugas aKhir ini
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menggunakan' op-amp 741 bertujuan untuk mendapatkan tegangan
output persegi vang besarnya sesuail dengan tegangan satuan
dari op-amp.

Lihat gambar 3.13 Jjika perbedaan tegangan masukan Ed
cukup Kecil, tegangan Keluaran Vo akan ditentukan oleh Ed dan
gain (Aol). Aol disebut gain teganagan karena hubungan-
hubungan umpan balik yang mungkin dari terminal Keluaran Ke
terminal masukan dibiarkan terbuka. Vo dapat dinyatakan
sebagal berikut

Vo = E4d X Aol

Vo = RolxEd

GAMBAR 3.13

POLARITAS Vo TERGANTUNG TEGANGAN MASUKAN

bétas atas dari Vo disebut tegangan kejenuhan positif, +Vsat
dan batas bawahnya disebut tegangan ke jenuhan negatif, -Vsat.
Misalnya dengan suatu tegangan supply sebesar * 12 volt, Vsat
= 9 Volt dan -Vsat = 9 Volt. Karenanya Vo terbatas sampai

suatu ayunan puncak Ke puncak sebesar * 9 Volt.




Harga Aol luar biasa besar, seringkalil 200.000 atau
lebinh. Vo tak akan melampaui tegangan Kejenuhan positif atau
negatif +Vsat atau -Vsat. Untuk op-amp vang bekerja sebagai
penguat, Ed harus dibatasi sampai suatu tegangan maximum
menurut perhitungan sebagai berikut

+Vsat 9

E4 max = 4,5.1075 Vo1t
Aol 200. 000

-Vsat - g
- Ed max = - 4,5.1075 volt

Aol 200. 000

op-amp yang aKan dipakai sebagai limiter ini Dbekerja sebagai
sebuah pembandihg. Masukan (-) nya membandingkan tegangan Ei
dengan tegangan acuan yvang besarnya O V sebagai V reference.

Gambar 3.14 memperlihatkan rangkaian op-amp sebagai

pembanding

+Vor
+V¥zat’

Vref=0

GAMBAR 3. 14

RANGKAIAN OP-AMP SEBAGAI PEMBANDING .
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dari teori diatas maka perencanaan limiternya sebagal berikut

‘Vref = O

dimana

Vs = Vb sin (2¢fpt) + Vb sin (2wfgt)

R2
Ve = Vs
R2 + R3
1 K
= Vs
680 + 1 K

= 0,595 Vs

- TR1
! —ET
1K

GAMBAR 3. 15

RANGKAIAN LIMITER YANG DIRENCANAKAN

111.8. RANGKAIAN INPUT THRESHOLD DETECTOR
Dalam perencanaan rangkaian ini dipakai op-amp 741
vang disusun sebagai sebuah pembanding untuk mendeteksi suatu

tegangan pdsitip. Jika tegangan yang harus dideteksi Ei,
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ditetapkan pada masukan op-amp (-) diatas V ref pada masukan
op-amp (+) hasilnya adalah suatu detector taraf positif tak

membalik. Lihat gambar 3. 16,

+Vo T
+Vs0t Vo

+Ureff-- Q;: ----- ;;7‘N\\
N

~ysat
~Vod

GAMBAR 3. 16
DETECTOR TARAF TEGANGAN POSITIF MEMBALIK
Dari teori diatas maKa perencanaan input threshold detector

sebagai berikut :

R1
Vref = Ve
R1 + R2
120 X
= 12
1,5 K + 120 X
= 11,85185185 Volt
: R3
Ve = ——— , Vs

R4 + R3
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dimana

Vs = Vb sin (2wfpt) + Vb sin (2wfgt)

n

1 K
Ve = .Vs
1,5 K + 1 K

= 0,4 Vs

A

120K

GAMBAR 3.17 )

RANGKATAN INPUT THRESHOLD DETECT YANG DIRENCANAKAN

111.9. RANGKAIAN PENGUBAH LEVEL TEGANGAN TTL KE LEVEL

TEGANGAN TEGANGAN RS-232 C

Untuk mengubah level tegangan TTL ke level tegangan

RS-232 C diperlukan IC 1488. Rangkaiannya dapat dilihat pada

<

gambar 3.18.




out

‘iiau
=

GAMBAR 3. 18

RANGKAIAN PENGUBAH TEGANGAN TTL KE RsS-232 C

111.10. PERENCANAAN CLOCK fULSE GENERATOR

Untuk mengakKtifkan modem lawan dan mengetahui apakah
modem yang di’ hubungi dalam Keadaan ON maKa input dari RI
modem lawan harus mendetekKsi sinyal pulsa digital selama
selang waktu minimal 51 ms untuk itu perencanaan clock pulse
generator 1ini direncanakan menghasilkan c¢locK pulse Yang
freKuensinya + 20 Hz atau 1 KHz.

Rangkaian yang digunakan adalah Astable Multiviberator
menggunakan IC type NE 555 (timer) seperti ditunjukKan pada
gambar 3. 19, Frekuensi clock dari rangkaian tersebut

’

ditentukan oleh Ra, Rb dan C dengan persamaan :

1 i

t1 + t2 0,7 (Ra +2Rb}).C

1,44
Hz

( Ra + 2RDb}.C
bila direncanakan § : { KHz dan dipilih ¢ = 0,01 pF dan Ra =

100 KQ
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1, 44
maka Rb = % ( - 1.10% )

i.103.1.10"8

= 22 KQ

fo 100 K [ 4

555

.||“—-——-—o

1 I

T 0.01 uF J
~ -

=<4 =L o001 ur

GAMBAR 3. 19 '

RANCGEKAJTAN PULSE CLOCK GENERATOR

I11.11 LANGKAH-LANGKAH PEMBUATAN ALAT

Dari hasil perencanaan alat diatas maka periu

digabungkan rangKaian diagram blok yang dibuat sesuai dengan

gambar 3.1, Karena serial asynchronous INS 8250 sudah pada

IBM-PC sedang radio FM dan wireless microphone memakKai yang
telah jadi, sehingga rangkaian lengKap dan langKah-1angKah
pembuatan peralatan modem dapat dilihat pada lampiran A.

111.12 PERANGKAT LUNAK YANG DIGUNAEKAN

Dalam melakKukan pengiriman data dapat digunakan
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beberapa program paket yang telah ada ataupun dari prégram
yang dipuat tersendiri degan bahasa BASIC, PASCAL atau
ASSEMBLY namun Kesemua program tersebut harus disesuaikan
dengan hanshakKing antara PC dan modem IC 6860 agar proses
pengiriman dapat dilaKuKan.

Untuk dapat melakuKan semua itu pengiriman data
melalui serial port harﬁs mengamati status sinyal clear to
send, request to sent, carrier detect, data terminal ready
dan data set ready. Pengiriman data tidak dapat dilakukan
sampai status RTS tidak dikirim dan sinyal 'CTS, CD tidak
diterima olenh Komputer. Secara umum flow chart hanshaking
yang digunakaﬁ tampak pada gambar 3. 20.

Adapun dalam tugas akhir ini untuk melakukan
komunikasi data digunakKan program paKet crosstalk XVI vang
sudah umum dipakai sebagai Komunikasi data paKet secara
International. Beberapa bagian penting penggunaan program
crosstalk XVI adalah setting parameter dari main menu dan
transmit dan receive file. Gambar 3.21 menunjukkan setting
parameter dari main menu.

UntuK mengirim suatu file Ketiklah Command Xmit B: x. BAS makKa
akan tampak seperti gambar 3. 22.

Dari uraian lengKap tentang perencanaan dan pembuatan
alat diatas maka untuk mengetahui beKerja atau tidaknya
peralatan Dbab selanjutnya akKan menguraikan penguKuran tiap

blok alat serta unjuk Kerja dari peralatan yang dibuat.
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- (  seRT )
T

KOMPUTER ON

NI
ERA
7 z
TRANSMIT RECEIVE
N
N4 - TERIMA
KIRIM DATA
DTR
Ho TERIMA
DER
Yes

KIRIM
DATA.

C soP )

GAMBAR 3. 20

FLOW CHART HANDSHAKING
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GAMBAR 3. 21
GAMBAR STATUS SCREEN CROSSTALK XVI

. YANG TELAH ﬁl SETTING PARAMETERNYA

—  CROSSTALE - Y91 Slatus Srreen —— toral
HAse  EEMIDIETHS #RIF B {faged  B:87.00K
Hilaher . Thpture §¥

Cossunitations paraseters — ——  ——Filt
c

SPeed 300 Phrity Hose Blpler Half BEbeg 2823 Uaele Dn

Bhta @ Sfep ERulaie Hone Tabey  Dff  Blanker Gff

Piri 4 Kide  fall INfilter fn B G

ey seitisgy ——  — SEnd control setiings —
} ° R ¢ H . . {

“Ten fsc {Oeeand ETX {*D) Tgait  Hone

SEitch Hoae FReak  End [Bait  Home

Transeitting B:870.0W y

Block § % rosplete & Consec. errers Tolal errars

g -- none 502

GAMBAR 3.22

GAMBAR SETTING SCREEN PADA SAAT TRANSMIT FI1LE
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BAB 1YV
PENGUKURAN

UntuK mengetahui hasil-hasil yang direncanakan
perlu dibuktikKan dengan penguKuran. PenguKuran-pengukuran
yang akan diuKur meliputi |

- Sinyal digital vyang diterima dan di Keluarkan

oleh IC MC 6860

- Sinyal FSK pada output IC MC 6860

- Sinyal output limiter dan threshold detector

- Sinyal output pulse clocK generator

4.Respon band pass filter

- UnjuKk Kerja peralatan yang dibuat

Adapun peralatan-peralatan yang digunakKan untuk

melakKuKan semua pengukuran diatas terdiri dari

- Function signal generator ¢ Kikusuil #4659

~ Oscilloscope : XKiKusui DSS 5020

- Digital counter : Advantes TR 5823

- Digital multimeter : Kéise SK-6300

- Power supply : Hewlett PacKafd 6214 A

1V.1. PENGUEKURAN SIGNAL DIGITAL YANG DITERIMA DAN DIKELUARKAN
OLEH IC 1489
Data yang diKirim berupa signal digital yang akKan

diterima IC 1489 merupakan data serial asynchronous yang

87 .
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berasal dari RS-232 £ yang .secara deeritis telah «di sjedaskan

pads bab sepejumnya. Hasid pengukuran v&ampak pada .gampar 4. la.

Pada -gambar g, #h.

GANBAR 4. 1
a] DATA SEREAYL O

UT "DAKI RS-232 C ((FADA WAYAR IBACYAN <BAWAH)
b} TEGANGAW RS-232 € YANG BERUBAH IMENJADT TTL XPADA LAYAR
BAGIAN ATASH

AN SINYAL FSK-PADA CUTRUT 1C MC ‘6860

Pengukuran yawg dildRikdn Wisini GRtUK EHASEERY
bentuk sighal digital yang termodulasi FM. ‘Frekuensi “Yang

diukar pada Readach Wark dan Space tampak Pada gumbar #.7R,




GAMBAR 4.2,

FREKWENS]T FSK a) MARK h) SPACE

<




1V.3. PENGUKURAN SIGNAL OUTIFPUT LIMITER

Pengukuran pada outpuat Armiter “bartuojuan untuk
membuktikan hasil perencansan dengan hasidl kenyataan Yyand
diperolenh, adapun hasil penguicaran outpat gl ter ‘tampak pada

gambar 4.3.

SIGNAL | : , z
LIMITER | 0SCILLGSGOPE

GENERATOR X

GAMBAR 4.3
METODE PENGUEURAN L IMITER

GAMBAR 4.4.

QUTPUT LIMITER DIBANDINGKAN JINPUTL




91

Dari hasil pengukuran diatas output dari 1limiter
dibatasi pada tegangan +Vsat sebesar 9 Volt dan: bila 1input
terlalu Kecil level teéangannya maka tegangan output d4dibawah

* 9 Volt.

1V.4. PENGUKURAN SIGNAL OUTPUT TRESHOLD DETECTOR

Pengukuran pada output treshold detector ini bertujuan
untuk mengetahui apakah perencanaan yang dibuat sesual dengan
vang diinginkan karena akibat tidak adanya atau signal output
Treshold detector hilang selama 32 ms maka input Rx carrier
dari 1limiter akan diputus. Hasil pengukuran output treshold

detector tampak pada gambar 4.6,

SIGNAL TRESHOLD
OSCILLOSCOPE
GENERATOR DETECTOR :
TIT TT TT
GAMBAR 4.5

METODE PENGUKURAN TRESHOLD DETECTOR




GAMBAR 4.6

OUTPUT TRESHOLD DETECTOR DINANDINMGEKAN INPUT

1V.5. PENGUKURAN RESPONS BAND PASS FILTER

Pengukuran dilakukan déman memberikan test signal
sinusoidal pada input filter dengan frekmensi tertentu yvang
sama dengan frekuensi tengah 1170 Hz, 10707&. 1270 H=z, 2125
Hz, 2025 Hz dan 2225 Hz. Peralatan yang digunakan pada
pengukuran ini adalah :

- Oscilloscope Kikusui DSS 5020
- Function generator Kikusui 459
besarnya tegangan sinyal sinusoidal untok masing-masing

pengukuran sebesar 10 Vp-p. 'rabel. 4.1. sampai dengan tabel

-

4.3. menunjukkan hasil pengukuran peralatan.
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SIGNAL
FILTER OSCILLOSCOPE
GENERATOR
TIT T T
GAMBAR 4.7

METODE PENGUKURAN FILTER

" TABEL 4.1
HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENS1 1170 Hz

TITIK PENGUKURAN HASIL PENGUKURAN
(Hz) (Vp-p)
400 1
500 1,5
600 3 3
. 700 - - ‘5 :
: 800 . 7
900 10
1000 ‘ 15 '
1100 18
1200 o 13
1300 9
1400 7
1500 6
1600 5
1700 3.5
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TABEL 4.2
HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENS1 1070 Hz

TITIK PENGUKURAN HASIL PENGUKURAN
- (Hz2) (Vp-p)

400
500
600
700
800
300
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700

.25

ORRPREPUALANTOERELWWWE
N

TABEL 4.3
HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENSI 1270 Hz

TITIK PENGUKURAN HASIL PENGUKURAN
(Hz) (Vp-p)
400 1
500 1,5
600 1,75
700 2
800 3
900 4

1000 6
1100 S
1200 17
1300 16
1400 10
1500 , 7
1600 ‘ S
1700 4




TABEL 4.4

HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENS1 2125 Hz

95

TITIK PENGUKURAN
(Hz)

HASIL PENGUKURAN
(Vp-p)

1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
- 2300
2400
2500
2600
2700
2800

-

whnn
N
n

NWhHAONRR OO
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n

n
wn

TABEL 4.5

-. HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENS1 2025 Hz

TITIK PENGUKURAN

HASIIL. PENGUKURAN

(H=z) (Vp-p)
1500 1
1600 4
1700 5
1800 8
1900 10
2000 13
2100 17

" 2200 14

) 2300 10

- 2400 9
2500 5
2600 3
2700 1,75
2800 1,5
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TABEL 4. 6
HASIL PENGUKURAN UNTUK SINYAL INPUT

DENGAN FREKUENSI 2225 Hz

TITIK PENGUKURAN HASII.L. PENGUKURAN
- (Hz) S (Vp-p)
1500 5
1600 5,5
1700 7
1800 10,5
1900 ' 12
2000 1%
2100 17
2200 v 10
2300 7
2400 5,5
2500 4,5
2600 4
2700 3,75
2800 3,5

1V. 6. PENGUKURAN OUTPUT CLOCK PULSE GENERATOR

Pengukuran ini Dbertujuan untuk mengetahui hasil
perencanaan yang dibuat dengan hasil yang diperoleh, Desain
yang dibuat beKerja pada freKuensi { KHz dengan pertimbangan
bahwa clocK yang Keluaranya berbentuK pulsa 0 dan ! itu dapat
mengaktifkKan modem lawan agar mengeluarKan signal FSK dan
membuat pin SH pada modem lawan pada Kondisi high. Hasil
rengukurannya tampak pada gambar 4. 8.

Sedangkan prototype dari rangKkaian lengkap dapat

dilihat pada ganbar 4, 9.
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GAMBAR 4.8

OUTPUT CLOCK PULSE GENERATOR

GAMBAR 4.9

PROTOTYFPE PERALATAN YANG DIBUAT




IV.7. UNJUK KERJA.PERALATAN YANG DIBUAT

Dari seluruh penjelasan dan pengukKuran diatas pada
bagian ini akan dijelaskan mengenai unjuk Kerja peralatan
serta Kelemahan bagian yang dirancang yang mengaKibatkan
unjuk Kerja yang Kurang sempurna dari hasil yang diinginkan.

Untuk mengetahui unJuK‘KerJa bPeralatan dibutuhKkan
peralatan pendukung yaitu dua buah Komputer yang didalamnya
terdapat fasilitas serial input output RS 232 C, dua buah
wireless microphone FM , dua buah penerima radio FM 3%erta
sofware untuk Komunikasi data, Untuk lebih jelasnya 1ihat

gambar 4, 10.

HMRMA_I k)l/ FIRRLESS

" RaDIO NICROPHORE |
P
TONPUTRR | : KOHPUTER
I H owom  HoDRE | IBe-RC
_r //tzv[—_ PRNERIMA | |
VIRRLESS RADIO
L1 HICROPHORR 1 M

GAMBAR 4. 10

RANGKAIAN DIAGRAM BLOK

PENGUKURAN UNJUK KERJA PERALATAN YANG DIBUAT
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Tujuan dari pengamatan unjuK Kerja ini adalah untuk
mengetahui sejauh mana data atau cnarakter yang diKirim
sampal pada terminal yang dituju, adapun langkah - langkah

rpengoperasian pengiriman data adalah sebagai berikut

i. Program paket yang digunakan adalah program paKet umum

XTALK XVI yang harus disetting dengan rincian sebagai

berikut :

I Parameter komuniKasi ]
SPeed 300 PArity  HNone " DUplex Half
DAta 8 STop i EMulate HNone
POrt 1t o MOde call
f Filter Sétting 1
DEbug RS232 | LFauto Oon
TAbex Off BLankex Ooff
INfilter ON OUtfilter Oon

I SEnd control setting g
Cwait None

Lwait None

untuk mengeset itu semua maKa harus berada pada mode
command dengan meneKan ENTER atau C dan meneKan dua
huruf Dbesar diikuti Kata yang sesuai dengan seting

parameter diatas misalnya :

COMMAND ? SP 300
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sedangKan bila hanya mengetikKan dua huruf besar maka
Komputer akan meyediakan pPilihan menu yang diinginkan.

2. Selanjutnya setelah di set sesuai dengan parameter
diatas maka masih dalam mode command Kita KetikKan urut-
urutan perintah sebagai berikut:

HA OF -

GO LOCAL

XMIT B:».

HA singKkKatan dari handShaKing dari protoKol yang harus di
aktifKan, GO LOCAL perintah ini digunakan untukK mengaktif
Kan port I/0 agar transfer data bisa‘dilakukan sedang XMIT
adalah perintah untuK mengirimkKan file yang akKan diKirim
Kan. setelah semua data diKifim dan diinginkan Link data
tak aktif maka pada Command mode KetiKKan Kata

BYE

3. ON-Kan semua peralatan Kemudian freKuensi radio penerima
FM disesuaikan dengan freKuensi pancar dari wireless
microphone,

4. Kita teKan tombol dari protokKol data yang mengirim file
untuk mengakKtifkan carrier lawan lalu tombol untuk

mengakKtifkan pin SH dari Chip IC MC6860 sehingga led

menyala yang menandakan RTS dan CTS akKtif.

Dari hasil transfer data yang telah
didemonstrasikan sebelum tugas aKhir ini diseminarKan unjuk

Kerja peralatan yang dibuat masih Kurang memuaskKan Xarena
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data atau Kkarakter vang dikirim tidak sesual dengan hasil
vang - semestinya hal ini dikarenakan = Dbagian peralatan
threshold detect yang dibuat sangat suliﬁ untuk dibuat sesual
dengan sepesifikasi data Dbook dari Chip IC MC6860, matching
tegangan input vang masuk Kadang berubah sampal dibawah 1level
vang semestinya sehingga dapat merubah frekuensi output hal
inilah vyang menjadikan output E;; kadang akKtif Kadang tidak,

sSehingga hasil unJjuk Kerja peralatan vang dibuat hanya 30 %

dari harapan semestinva.




BAB ¥
PENUTUP

e ———————————————

Setelah melalui pembahasan dan perencanan yang
dilanjutkanj~dengan pembuatan dan pengukuran serta pengujian

maka dapat diambil Kesimpulan dan saran sebagai berikut.

V.1 KESIMPULAN

- Peralatan yang direncanakan dapat menerima data yang
diKirimkan mesKipun hasilmya berbeda dengan yang dikirimkan

- PeneKanan péralatan ini terletak pada penerimaan level
treshold detect yang harus pada Kondisi low selama 2 ps
selama selang satu periode signal carrier input, limiter
yang output duty cyclénya 50 % dan band pass filter vyang
baiK agar IC MC 6860 beKerja dengan baik

- Kemampuan unjuk Kerja peralatan yang dibuat dibatasi oleh
KaraKteristiKk wireless microphone yang digunaKan, Karena
walaupun wireless microphone yang digunakKan cukup baik
namun teknikK pemodulasiannya menggunakan rangKaian yang
sederhana.

- Dengan lengKapnya fasilitas yang diberikKan oleh IC MC 6860
maka perlu adanya penegasan level tegangan pin-pin input
output yang tidaK digunakan

- Tidak mudah untukK merencanakan dan membuat protokol data

vyang Dbaik tanpa didukung dengan Komponen yang memadai,

102
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rperencanaan yang baik serta pembuatan peralatan pendukung

sesuai dengan yang dispesifikasikan data booK.

V.2 SARAN

- Untuk Komunikasi data jarak jauh vyang ditransmisikan
melalui Kanal udara perlunya direncanakan sebuah receiver
Yang memiliki sensitivitas, seleKktifitas serta S/N output
yang tinggi

- Dalam merencanakan suatu rangKaian ProtoKol data vyang
menggunakan sinyal clock dengan frekuensi yang relatif
cuKup tinggi, hal yang perlu diperhatiKan adalah jalur pada
PCB yang dilalui oleh sinyal clock tersebut hendaknya
diatur sedemiKian rupa sehingga tidak menimbulkan
interferensi pada Jjalur-jalur yang lain. Hal ini dapat
dilakukan dengan mengisolasikan jalur tersebut terhadap

jalur-jalur yang lain.
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LAMPIRAN A

LANGKAH-LANGKAH PEMBUATAN ALAT

LANGKAH LANGKAH PEMBUATAN ALAT YANG DIBUAT ADALAH SEBAGAI

BERIKUT

Buat PCB~(Printed Cifcuit Board) dari rangkaian lengkap
yYyang dibuat. Untuk meembuat Lay out PCB mulailah dengan
letak IC Chip MC 6860 sebagai Komponan utama Kemudian
diiKuti dengan IC yang lainnya sampai tuntés.

Pasang IC MC 6860 Kemudian tes Kondisi dari pin-pin sesuai
dengan data bookK, lanjutkan dengan driver, Threshold
detect, Limiter, Penguat, Buffer serta Clock pulse genera-
tor, lalu tes Kondisi output serta inputnya sampail sesuail
dengan spesifikasi yang diinginkan.

Pasanglah rangkaian Band Pass Filter dengan harga-harga
Komponan sesual dengan yang direncanakan, teslah Kondisi
rangkaian tersebut apakah sesuai dengan frekuensi cut off
yang diinginKkan, setelaﬁ coCcoK baru melangKah Ke Dbagian
selanjutnya.

Pasang KoneKtor DB-25 P sesuai dengan Jjalur-jalur yang
diinginkan.

Pasang KoneKtor untuk radio FM dan KoneKtor Ke Pencatuan
wireless microphone, sesuaikan dengan Kondisi radio FM dan
wireless microphone yang ada.

Tes Dberapa level tegangan output dan input dari modem
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apakah sudah sesuai dengan KaraKteristik yang diinginkan,

setelah sesuai langKah terakhir uji coba pengiriman data,
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LAMPIRAN B

MC1558

OPERATIONAL AMPLIFIERS

MC1458 -

MC1458C

DUAL MC1741

OPERATIONAL AMPLIFIER

components.

e No Frequency Compensation Required

e Short-Circuit Protection

e Wide Common-Mode and Differential Voltage Ranges
® Low-Power Consumption

e No Latch Up

INTERNALLY COMPENSATED, HIGH PERFORMANCE

.. . designed for use as a summing amplifier, integrator, or amplifier
with operating characteristics as a function of the external feedback

(DUAL MC1741)

DUAL
OPERATIONAL AMPLIFIER

SILICON MONOLITHIC
INTEGRATED CIRCUIT

| METAL PACKAGE

FIGURE 1 — HIGH-IMPEDANCE  HIGH-GAIN
INVERTING AMPLIFIER

vee

AW
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RONIRVEATING
oyl LN
a5y
i
L 3
1 =
IAVERTING }\ ' 30 o '\ 9
Nyt 150 ) outryt
Lg i -0
L o
~ J/
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QFFSET O / ,'
LML O—— y
3 S04 ' ]
[T T2 TR 4T 1Y vee
—0

G SUFFIX

CASE 601 vee \\\\&\

ouTeuT A LB}~ OUTPUT B

Vee

L SUFFIX
CERAMIC PACKAGE
CASE 632
TO-116

P2 SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 646
MC1458,C (oniy}

NS

T OFFSET ADS A{T] "

OFFSET ADS A (3]

. ADJ 8
inv. inpuT (5] ol o:gfssr
NV
NON INV INPUT (6] INPUT
NON INV
Vee 8 " ineuT
P1SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 626
MC1458,C {oniy}
ouTPuT A[1] iBlvce
ouTPUT 8

INV. INPUT (2}
NON INV INPUT EIIP %B INV. INPUT
vee {4 (5] NON INV iNPUT

See Packaging Information Section for outline dimensions.

See current MCCF 155871458 data sheet for flip-chip information.
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MC1558, MC1458, MC1458C (continued)

MAXIMUM RATINGS (Ta = +259C unless otherwise noted)
Rating Symbol MC 1558 MC1458.C Unit
[Power Supply Voltage veo 2 +18 Vdc
Vee -2 -18
inout Differentsat Vortage Range (1) VipR £30 Voits
inout Common-Mode Voltage Range(2) VICR 215 Votrs
[Outout Short Circuit Duraton 5 Continuous
Power Dissipation {Package Limutation) ()
Metal Can ~ . 680 mw
Derate above Tp = +25°C a6 mWoC .
Plastic Duat In-Line Packages 625 L ~w
Derate above Ty = +25°C $.0 - mwioC
Ceesmic Ouat In-Line Package : 750 mWC i
Derate sbove Ty = +259C . 6.0 m~wee
[Overating Ambrent Temperature Range Ta 5510 +125 1 Oto+75 °c
[Storage Temperature Range Tirg -65 1o +150 l 65 to + 150 oc
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vpg = 15 Vde. Veg * -15 Vde, Ty » +259C uniess otherwise noted.)
: MC1558 MC1458 MC 1458C
" Charactevisues ’ Symbol ] Min Typ | Mex | Min Tve | Maxf Min Tes | Max | Um
1nput Bias Current he mhoe
Ta = +25°C - 02 | os - 02 | 05 - 92 | 07
Ta=Tiow o Yn.;n@ - - 15 - - 08 - - 10
Input Oftset Current no : wAse
Ta=+25°C - co3 foz | ~ 003 { 02 - 003 |03
Ta=*Tiow© Thgn - - 0s - - 0.3 - - 01
Input Oftset Voltage (Rg < 10 k (1 vio mvor
Ta=+259%C - 10 | 50 - 20 | 6.0 - 20 10
TA * Tiow 10 Thign - - 60 - - 15 - - 12
Ostferential 1nput Impedance {Open-Loop, [ = 20 Wzt
Paratiel tnput Resistance H 0.3 1o - 0.3 1.0 - - 1.0 - Megomm
: Parallel Input Caoacitance < - 60 | - - 60 | - - §0 | - of
Common-Mode fnput impedance {f = 20 Hz} 7 - 200 - - 200 - 200 Megonms
Commaon-Mode Input Voitage vic 212 13 - 212 13 - SRl 213 - Voa
Equevalent Inout Nowse Voitage ey AZCHE
fAy = 100, Ry « 10k ohms, f = 1.0&kHz, BW = 1.0 Hz} - 45 - - a5 - - 45 -
Cammon-Mode Rejectian Rato (f = 100 Hz) CMRR 10 90 - 10 90 - 60 0 -
Open-Loop Voltage Gam | AvoL vy
Ta - +25°C } (Vo= ¢ 10V.RL 2.0k ahma $0,000{ 200.000f - §20.000 | 100.000| = - - -
Ta - Tigw 10 Thegn * 25.000 - - psoooy - - - - -
Ta + +25% } Vg ® s 10V.R( = 10 & ohms) - e - N et Raiient I
TA - Tiow 10 Tnign N N - - - - - - J15000f - -
Power Bandwidth R HBwp - 10 - - 10 - - 10 - kg
Ay = 1R = 20k ohms, THO<S%, VG = 20V oo} ’ -
Unity Gan Crossover Frequency {(open-i0oo) fe - Lt - - 11 - - 11 - Mz
Phase Margin {00en-1000, umity gan} - om - 65 - - 85 - - 85 - degrres
Garn Margin Am - " - - " - - 1 - o8
Stew Hate (Unity Ganb SA - 08 - - (X3 - - 08 - Vias
Outout Impedance {f = 20 Hz) 1y - 5 - - % - - 7S - onms
Short-Cireust Output Current ‘os - 20 - - 20 - - 20 - mAdc
Output Voitage Swng (Ry * 10k onest Vo 212 114 - 212 214 | - 21t 214 | - Vo
Ry * 2k onems Ty Ty, 10 Thygnl 210 213 - F31:] 113 - 9.0 213 -
Average Temperature Coetficrent of tnput Offset Voitage avyg/at - 15 - - s - - 15 - VT
(Rg = 50 ohms, Ta = Tiow t0 Thugn!
Power Supply Senutwity wvrv
VEE = consant, Ry« 10 kohms PSS - 30 150 - 30 150 - 0 -
Veg = constrat, Ry < 10 K ghmed PSS - 3 {1s0] =~ 30 fso{ - 30 -
Power Suoply Current icc - 23 50 - 2.3 56 - 23 80 mAse
33 - 23 so - 23 56 - 23 8.0
OC Quiescent Power Conmmpton Pc ]
Vg = 0 - 55 j150] - ss | 170 - 55 | 240
@ £0f wpoly voltages of less Than £ 15 V., the masemum differentisl 1nput voitage 15 equal to £ (Voo ¢ Vel @f,‘,* 0°C tor MC1458.C
@ For wooly voltages of tess then 215 V. the menimum mout v0itage 18 squat 10 the wiply voltege (sVCC. - IVEEN. -85°C 1or NC 1358
Trugn ¢ 75°C 100 WC1458.C
+125°C tor MC 1558
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MC 1558, MC 1458, MC1458C (continued)

FIGURE 3 — TYPICAL FREQUENCY SHIFT KEYER TONE GENERATOR CIRCUIT

!
i
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3 0.34F QurPUT
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A st X e 3 FIGURE 4 — TYPICAL FREQUENCY SHIFT XEYER TONE GENERATOR
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1070 M
LOGIC SET
NPUT '2‘
werrse 30" 3
b
2
; 4.5 mu IV
'
H TYPICAL CHARACTERISTICS
! (Vee = +15 Vde, Vgg = -15 Vdc, T4 = +25°C unless otherwise noted.)
H FIGURE 5 — OPEN-LOOP VOLTAGE GAIN
} versus POWER-SUPPLY VOLTAGE . ) FIGURE 6 — OPEN-LOOP FREQUENCY RESPONSE
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MC1558, MC1458, MC1458¢C {continued)

TYPICAL CHARACTERISTICS {continued)
~ (Vee = +15 Vde, Veg = -15 vde, Ta = +259C uniess otherwise noted.)

FIGURE 9 — OUTPUT VOLTAGE SWING
versus LOAD RESISTANCE
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FIGURE 10 — OUTPUT NOISE versus SOURCE RESISTANCE

14 T aveiose] [ [T
T arR

/ﬂ «Ras T1R2

12 » ”—n As th Aromz
= 2 ——
T ot ERTIH
< 1 1 Ay = 100°
£ a 11
= /
] 7l
- L e Va 1
o N
= R3 ’ ti
> T R
3 = == i
3 RERI T Ay 0
RN |

T =T AV

100 1ok 10K 100 &

As. SOURCE RESISTANCE (OHMS)

8-314




LINEAR/DIGITAL INTERFACE CIRCUITS

MC1488 :

QUAD MDTL LINE DRIVER
RS-232C
QUAD LINE DRIVER
¥ : SILICON MONOLITHIC
5 I . . INTEGRATED CIRCUI
The MC1488 is 3 monolithic quad line driver designed 10 inter- T -
face data terminal equipment with data communications equipment
in conformance with the specifications of EIA Standard No. RS-232C.
Features: L Suffix
CERAMIC PACKAGE
® Current Limited Output CASE 632
+10 mA typ T0-116
© Power-Off Source Impedance ’ ;
PIN
300 Ohms min IN CONNECTIONS
- N
o . .
Simple Slew Rate Control with External Capacitor VEEE E vee
® Flexible Operating Supply Range
tnout A {2} 73] Input ©1
® Compatible with All Motoroia MOTL and MTTL Logic Families
Qutput AE -12} Input 02
Input 81 E EOuwux o]
; TYPICAL APPLICATION input 82[5] 16] Ineur €1
LINE ORIVER INTERCONNECTING GNE RECEIVER ’ outout 8 6] @E} Input C2
3 CABLE welagg
Gna iz 8]Output C
P, \ e O
— o
- T + -7
i 1
: INTERCONNECTING ! P Suffix
MOTL LOGIC 1ePyT =t £AS T LOGIC uTPUT PLASTIC PACKAGE
| | CASE 646
CIRCUIT SCHEMATIC
{174 OF CIRCUIT SHOWN)
VeL 14 O *
- >
ZED 382k
NS48 12002
AL T -
* r'y
Nyt
PSS 1013 v n 00
1' ——C QUTPUT
- PINS 5.8 110A 2
r'S b 4
: ik Pt .
b:

o
»

Ses Packaging information Section for outine dimensions
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MC 1488 (continued)

MAXIMUM RATINGS (T4 = «25°C uniess otherwise noted.)

113

Rating Symbol Value Unit

Power Supply Volitage Vee +15 Vdc
. VEE -15
Input Voltage Range . ViR -15< Vg < 7.0 Vdc
Qutput Signal Voitage Vo +15 Vdc
Power Derating {Package Limitation, Ceramicand Plastic Dual-In-Line Package} Pp 1000 mw
Derate above T4 = +25°C 1/Rg A 6.7 mw/oC

Operating Ambient Temperature Range Ta 01to +75 °c
Storage Temperature Range T“g -65 to +175 °c

ELECTRICAL CHARACTERISTICS Voo = +9.0 £1% Vde, VEg = =9.0 £ 1% Vde, Ta = 0 1o +759C unless otherwise noted.)

Characteristic Figure Symbol Min Typ Max Unit
Input Current — Low Logic State Vg, =0l 1 e - 1.0 1.6 mA
Input Current — High Logic State (Vi = 5.0 V) 1 [ - - 10 uA
Output Vaoltage — High Logic State 2 VOoH Vdc
{VyL = 0.8 vde, R = 3.0k, Ve = +9.0 Vde, Vgg = -9.0 Vdc) +6.0 +7.0 -
(V) = 0.8 Vde. R_= 3.0 k@2, Veg = +13.2 Vde, Vgg = -13.2 Vde) +9.0 +10.5 -
‘Output Voltage — Low Logic State 2 Vou Vdc
(Vi = 1.0 Vde, R = 3.0 k2, Vg = +9.0 Vdc, Vgg = -9.0 Vdc) -6.0 -7.0 -
Vi = 1.9 Vde, R = 3.0 k€2, Vg = +13.2 Vde, Vgg = -13.2 Vdc) -9.0 -10.5 -
Positive Output Short-Circuit Current (1) 3 tos+ +6.0 +10 +12 mA
Negative Qutput Short-Circuit Current (1) 3 l0s- -6.0 -10 -12 mA
Qutput Resistance (Vee=Vegg =0, IVot=$20wv) 4 o 300 - - Ohms
Positive Supply Current (Ry = oo) [ tce mA
(Vi = 1.9 Vde, Ve = +9.0 Vdel - 15 +20
(Vi = 0.8 Vde, Vg = +9.0 Vde) - +4.5 +6.0
(Vin = 1.9 Vdc, Veg = +12 Vdcl - +19 +25
(Vi = 0.8 Vdc, Veg = +12 vdc) - +5.5 +7.0
(Vi = 1.9 Vde, Ve = +15 Vdc) - - +34
{Vyy = 0.8 Vdc, Vg = +15 Vdcl - . +12
Negative Supply Current (R = od 5 13
(Vy = 1.9 Vdc, Vgg = -9.0 Vdc) - -13 -17 mA
{Vy = 0.8 vde, Vgg = -9.0 Vde} - - -15 A
{Viy = 1.9 Vae, Veg = -12 Vdc) - -18 -23 mA
(Vi = 0.8 Vde, Vgg = -12 Vde) - - .15 HA
(Vi = 1.9 Vde, Vgg = -15 Vdc) - - -34 mA
(Vy = 0.8 Vde, Vgg = -15 Vde) - - -2.5 mA
Power Consumption Pc mw
Vee = 8.0 Vde, Vg = -9.0 Vdc} - - 333
(Vog = 12Vde, Vg = -12 Vdel e = 576
SWITCHING CHARACTERISTICS (vee = 49.0 £ 1% Vde, Vgg = -9.0 + 1% Vdc, T4 = +25°C.)
Propagation Delay Time {2y = 3.0 k and 15 pF) 6 tPLH - 275 350 ns
Fall Time () = 3.0 k and 15 pF) 6 TYHL - 45 75 ns
Propagation Delay Time {zy = 3.0 k and 15 pF) 6 WPHL - 110 178 ns
Rise Time {2y = 3.0 & and 15 pF) § (228 = S8 100 ns
{1} Maximum Package Power Dissipation may be dif aft are shorted simuttaneously.
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MC 1488 (continued)
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CHARACTERISTIC DEFINITIONS

FIGURE 1 — INPUT CURRENT
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MC 1488 (continued)

TYPICAL CHARACTERISTICS
{T A = +259C uniess otherwise noted.)

FIGURE 7 - TRANSFER CHARACTERISTICS
versus POWER-SUPPLY VOLTAGE
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FIGURE 9 — OUTPUT SLEW RATE versus LOAD CAPACITANCE
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MC 1488 (continued)
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APPLICATIONS INFORMATION

The Electronic industries Association {(EIA} has released the
RS232C specification detailing the requirements for the interface
between data proéessing equipment and data communications
equipment. This stdndard specifies not only the number and type
of interface leads, but also the voitage levefs 1a be used. The
MC1488 guad driver and its companion circuit, the MC1483
quad receiver, provide 3 complete interface system between DTL
or TTL togic levels and the RS232C defined levels. The RS232C
requirements as applied to drivers are discussed herein,

The required driver voitages are defined as between S and 15-
volts in magnitude and are positive for a fogic "0’ and negative for
2 logic "1”. These voltages are so defined when the drivers are
terminated with a 3000 to 7000-ohm resistor. The MC1488 meets
this voitage requirement by converting a DTL/TTL togic levei into
RS232C levels with one stage of inversion.

The RS232C specification further requires that during transi-
tions, the driver output slew rate must not exceed 30 volts per
microsecond. The inherent slew rate of the MC 1488 is much too

FIGURE 12 — SLEW RATE versus CAPACITANCE
FOR Igc = 10mA
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2 : 3
1 1
114333 0¢
iz
A i
10 l b

10 10 100 1000 10.000

C, CAPACITANCE {pF)

fast for this requirement. The current limited output of the device
can be used to control this siew rate by connecting a capacitor to
each driver output. The required capacitor can be easily determined
by using the relationship C = Igg x AT/AV from which Figure 12is
derived. Accordingly, a 330-pF capacitor on each output will
guarantee a worst case slew rate of 30 votts per microsecond.

The interface driver is also required to withstand an accidental
short to any other conductor in an interconnecting cable. The worst
possibie signal on any conductor would be another driver using a
plus or minus 15-volt, 500-mA source. The MC1488 is designed to
indefinitely withstand such a short to alt four outputs in a package
as long as the power-supply voitages are greater than 9.0 voit lie.,
Vee29.0 Vi Veeg-9.0 V1. in some power-supply designs, a loss
of system power causes a iow impedance on the power-supply out-
puts. When this occurs, a low impedance to ground would exist at
the power inputs 1o the MC 1488 effectively shocting the 300-ohm
output resistors to ground. if ail four outputs were then shorted
to plus or minus 15 voits, the power di 1 in these resi s

FIGURE 13 — POWER-SUPPLY PROTECTION
TO MEET POWER-OFF FAULT CONDITIONS
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wouid be excessive. Therefore, if the system is designed to permit
low impedances to ground at the power-supplies of the drivers, a
diode should be placed in each power-suppty lead to prevent over-
heating in this fault condition. These two diodes, as shown in
Figure 13, could be used to decouple alt the driver packages in 3
system. {These same diodes wiil aliow the MC1488 to withstand
momentary shorts to the +25-voit limits specified in the earlier
Standard RS2328.] The addition of the diodes aiso permits the
MC1488 to withstand faults with powersupplies of less than the
9.0 voits stated abave,

The maximum short-circuit current allowable under fauit con-
ditions is more than guaranteed by the previously mentioned
10 mA output current fimiting.

Other Applications

The MC1488 is an extremely versatile line driver with 8 myriad
of possible applications. Several features of the drivers enhance
this versatility:

1. Output Current Limiting — this enables the circuit designer
to define the output voltage levels independent of power-supplies
and can be accomplished by diode clamping of the output pins.
Figure 14 shows the MC1488 used as a DTL to MOS transtator
where the high-level voltage output is clamped one diode above
ground. The resistor divider shown is used to reduce the output
voitage betow the 300 mV above ground MOS nput fevel limit.

2. Power-Supply Range — as can be seen from the schematic
drawing of the drivers, the positive and negative driving elements
of the device are essentially independent and do not require match-
ing power-supplies. In fact, the positive supply can vary from a
minimum seven volts (required for driving the negative pulldown
section) to the maximum specified 15 voits. The negative supply
can vary from approximately -2.5 volts to the minimum specified
-15 voits, The MC1488 will drive the output to within 2 voits of
the positive or negative supplies as long as the current output fimits
are not d. The bination of the cutrent-limiting and
supply-voitage features allow a wide combination of possible out-
puts within the same quad package. Thusif only 2 portion of the
four drivers are used for driving RS232C lines, the remainder could
be used for OTL to MOS or even DTL to DTL translation. Figure 1S
shows one such combination.
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MC 1488 (continued)
FIGURE 14 — MOTL/MTYTL-TO-MOS TRANSLATOR FIGURE 15 — LOGIC TRANSLATOR APPLICATIONS
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(" lLlNEAR/DIGITAL INTERFACE CIRCUITS
MC1488L

QUAD LINE DRIVER

~ This device is not recommended for new design, but Motorola will
continue to supply this device for existing applications.
For a complete data sheet, mail your request to Motorola Semiconductor
Products, Inc., P.O. Box 20912, Phoenix, Arizona 85036

8-159




119

LINEAR/DIGITAL INTERFACE CIRCUITS

MC14891 »
MC1489AL

QUAD MDTL
R LINE RECEIVERS
QUAD LINE RECEIVERS RS-232C i
SILICON MONOLITHIC
INTEGRATED CIRCUIT

The MC 1389 monolithic quad line receivers are designed to inter-
face data terminal equipment with data communications equipment
in conformance with the specifications of £1A Standard No. RS-232C.

P SUFFIX
PLASTIC PACKAGE

© Input Resistance — 3.0 k to 7.0 kilohms ‘CASE 646

o Input Signal Range — + 30 Volts
e (nput Threshoid Hysteresis Buiit In

¢ Response Cantrol

a) Logic Threshold Shifting O,
b) Input Noise Filtering tnput A E EVCC
Response
Controt A } 3 Input O
Outout 4 E.GJ ] feone
fnput 8 E {5@ Outout O
Response =
Control 8 L3 1o)input C
TYPICAL APPLICATION e300
Qutput SE 9 gomro':‘::
UNE SRIVER UINE RECEIVER
wius INTERCONNECTING MC1eay qu"d[z {53 Quipuc &
I alhadl CABLE N o
~4 o
.7 “__7
J
i | .
! ] : L SUFFIX
INTEACONNECTING
MOTL LEGIC m?ur—a—}— CABLE  msem-fmapeemmee MOTL LOGIC QUTPUT CERAMIC PACKAGE
| 1 CASE 632
TO-116
CIRCUIT SCHEMATIC (1/4 OF CIRCUIT SHOWN)
14
O Vee

> 9k

Re

>
2 5k

RESPONSE CONTROL 2 O-

31554k

INPUT | O——AAA

r % 1o
Re| 100G {2

7\

<
<

<
S 16k

l :—-————O 3J0UTPUT

-Q ¥ GROUND

See Packaging information Section for outline dimaensions.
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MC1489L, MC1489AL (continued) ;

MAXIMUM RATINGS (T, = +259C uniess otherwise noted)

Rating Symbol Value Unit
Power Supply Voltage Vee 10 Vdc
input Voitage Range : ViR +30 vdc
6utpu( Load Current IR 20 mA ’
'ower Dissipation (Package Limitation, Ceramic and Plastic Duaf tn-Line
Package) Pp 1000 mw
Derate above Tp = +25°C 146 38 6.7 mwrec
QOperating Ambient Temperature Range Ta Oto +75 OS¢
Storage Temperature Range Tsig 6510 +175 i °oC

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Response control pin is open.) {Vog = +5.0 Vde £1%, Ta = 0 to +75%C untess otherwise noted)

Characteristics Figure Symbot Min Typ Max Unit
Positive Input Current {Vyy = +25 Vdc) 1 ' 36 - 8.3 mA
(Vi = +3.0 Vde) 0.43 -
Negative Input Current {Vy = -25 Vdc) 1 UTH -3.6 - -8.3 mA
. vy = -3.0 Vdc) -0.43 -
1nput Turn-On Threshold Voitage . 2 ViKL Vdc
(Ta = +259C, Vo £0.45 V) MC1489 1.0 ~ 1.5
MC1489A 1.75 1.95 2.25
Input Turn-Off Threshoid Voitage 2 ViLH . Vde
(Ta = +259°C, Vol 225 V, I = -0.5 mA) MC1489 0.75 - 1.25
MC1489A 0.7% 08 1.2%
Output Voitage High (Vi =075V, I =-0.5maA) 2 VOH 2.6 40 50 Vvdc
{Input Open Circuit, 1 = -0.5 mA) 26 4.0 5.0
Qutput Voitage Low (Vi =3.0V.i = 10mA) 2 vou - 0.2 0.45 Vdc
Qutput Short-Circuit Current 3 lgs - 30 - mA
Power Supply Current {Vin= +5.0 Vdc) 4 ice - 20 26 mA
P ower Consumption {Vypq= +5.0 Vdcl} 4 Pe - 100 130 mwW
SWITCHING CHARACTERISTICS (Voo = 50Vde £ 1%, Ta = +259C)
Propagation Delay Time (R =39k 5 WL - 25 85 ng .
Rise Time Ry =39 k) 5 TLH - 120 178 ns
Propagation Delay Time {Ry =390 ) 5 PHL - 25 50 ns
Fall Time (Ry =390 Q) 5 ITHL - 10 20 ns




MC1483L, MC1489AL (continued)

TEST CIRCUITS
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FIGURE 2 — OUTPUT VOLTAGE
and INPUT THRESHOLD VOLTAGE
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C. capacitor is for noise filtering.
A, resistor s for threshoid shifting,
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MC1489L, MC1489AL (continued} ’

TYPICAL CHARACTERISTICS
(Vg = 5.0 Vde, Ty = +25°C uniess otherwise noted]

FIGURE 7 — INPUT CURRENT FIGURE 8 — MC1489 INPUT THRESHOLD
VOLTAGE ADJUSTMENT
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MC1489L, MC1489AL (continued)

APPLICATIONS INFORMATION

General Information

The Etectronicindustries Association (E1A) hasreteased the RS-232C
specification detaiiing the requirements for the interface between
data processing equipgment and data communications equipment,
This standard specifies not only the number and type of interface
leads, but alsd the voltage levels 10 be used. The MC1488 quad
driver and its companion circuit, the MC1489 quad receiver,
provide 3 compiete interface system between DTL or TTL iogic
levels and the RS-232C defined tevels, The RS-232C requirements
as applied 1o recewvers are discussed herein,

The required input impedance is defined as between 3000 ohms
and 7000 ohms for input voltages between 3.0 and 25 volts in
magnitude; and any voltage on the receiver input in an open ciIrcuit
condition must be less than 2.0 voits in magnitude. The MC 1489
circuits meet these requirements with a maximum open circutt voit-
age of one Vgg (Ref. Sect. 2.4}, P .

The recesver shall detect a voltage between -3.0 and -25 volts
as a logic 17 and inputs between +3.0 and +2S volts as a togic “'0""
{Ref. Sect. 2.3}). On some interchange leads, an open circust or
power “QFF" conditon (300 ohms or more to ground) shail be
decoded as an “OFF " condition or fogic ~"17 {Ref. Sect. 2.5). For
this reason, the input hysteresis thresholds of the MC 1489 circuits
are all above ground. Thus an open or grounded input wiil cause
the same output as a negative or logic "1 input.

Device Characteristics - e

The MC1489 nterface receivers have internal feedback from the
second stage 10 the input stage providing input hysteresis for norse

FIGURE 12 - TURN-ON THRESHOLD versus CAPACITANCE
FROM RESPONSE CONTROL PIN TO GNO

Ein. AMPLITUDE (VOLTS}

rejection. The MC1489 input has typicai turn-on voltage of 1.25
volts and turn-off of 1.0 volt for a typical hysteresis of 250 mV
The MC1489A has typical turnon of 1.95 volts and turn-off of
0.8 volit for typicatly 1.15 voits of hysteress.

Each receiver section has an external response controf node in
addition to the input and output pins, thereby atlowing the design-
er 10 vary the input threshold volitage levels. A resistor can be
connected between this node and an external power-supply. Fig-
ures 6, 8 and 9 illustrate the input threshoid voltage shift possible
through thss techmique.

This response node can also be used for the fittering of high-
frequency, high-energy notse pulses. Figures 12 and 13 show
typscal noise-pulse rejection for external capacitors of various sizes.

These two operations ¢n the response node can be combined
or used mdwiduatly for many combinations of interfacing appu-
catrons. The MC 1489 circuits are particulacly useful for nterfacing
between MOS circuits and MOTL/MTTL logic systems. In this
application, the input threshoid voitages are adjusted (with the
appropriate supply and resistor values) to falt in the center of the
MOS voltage logic levels. {See Figure 14}

The response node may also be used as the receiver input as
long as the designer reatizes that he may not drive this node wrth
3 low impedance source to a voitage greater than one diode above
ground or less than one diode below ground. This feature s
demonstrated in Figure 15 where two receivers are slaved to the
same line that must still meet the RS-232C impedance requirement.

FIGURE 13 — TURN-ON THRESHOLOD versus CAPACITANCE
FROM RESPONSE CONTROL PIN TO GND

Mox 500 pF\

Ein, AMPLITUDE (VOLTS)

PW, INPUT PULSE WIDTH (ns)
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MC1489L, MC1489AL (continued)

APPLICATIONS INFORMATION (continued)

FIGURE 14 — TYPICAL TRANSLATOR APPLICATION —
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FIGURE 15 — TYPICAL PARALLELING OF TWO MC1489.A RECEIVERS TO MEET RS-232C
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. MOTOROLA
pu SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

| MC6860
0-600 bps DIGITAL MODEM MOS
- The MCH860 s a MOS subsystemn designed to be integrated into a
wide range of equipment utilizing serial data communications. {N-CHANNEL, SILCON-GATE}
The modem provides the necessary modulation, demodulation and
supervisory control functions to implement a sedal data communica- 0-600 bps
tions link, over a voice grade channel, utilizing frequency shift keying DIGITAL MODEM
(FSK} at bit rates up to 600 bps. The MCE860 can be implemented into 2
wide range of data handling systems, including stand alone modems,
data storage devices, remote data communication terminals and /0 in-
terfaces for minicomputers. :
N-channel silicon-gate technology permits the MC6860 to operate us-
ing a single-voltage supply and be fully TTL compatible. N
The modem is compatible with the ME300 microcomputer family, in-
terfacing directly with the Asynchronous Communications Interface
Adapter to provide low-speed data communications capability. P L SUFFIX ;
© Originate and Answer Mode i \ CERA(“:":;EPQZCBKAGE
® Crystal or External Reference Control i
® Modem Seif Test . :
@ Terminal Interfaces TTL-Compatibie * ;
® Fuu-Dup{ex or Half—DupIeT( Qperation % o - P SUFFIX i
@ Automatic Answer and Disconnect a3 3 j»._[ PLASTIC PACKAGE |
@ Compatible Functions for 100 Series Data Sets G‘ * i ¢ CASE 709 !
@ Compatible Functions for 1001A/8 Data Counlars gv fj.( x
¥ \’;1 |
\\J 2 ‘
PXELN |
|
FIGURE 1 ~ TYPICAL MC5880 SYSTEM CONFIGURATION i
i
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MOTOROLA TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA
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MC6860 R X
MAXIMUM RATINGS

AXIMUY G Yo m— This device contains circuitry to protect the
habiuda’] Symbot Velve U inputs against dsmege due to high static
Supply Voltage vee ~03t10 +7.0| V voltages or electric fields; however, it is ad-
Tnput Voltage Vi —03w +70] V vised that nommnal precautions be taken to
Operating Temperature Range Ta 01to 70 °C avoid ‘99‘“‘::‘ of any voltage higher than

M rat dt 1o this high i
Storage Temperature Range Tstg ~-5510 +180 | °C pedance circuit. ¥ this high im-
Reliability of operation is enhanced if unus-

ed inputs are tied to an sppropriste logic

THERMAL CHARACTER(STIFS . . voltage level {e.g., either Vgg or Voc).
Characteristics Symbol Value Unit
Thermal Resistance . h ’ )
Geramic . LAY & cw | ¢
Plastic 120 . :

POWER CONSIDERATIONS

The average chip-junction temperature, Ty, in °C can be obtained from:
Ty=Ta+{Ppedual : - . 4]
Where:

T A= Ambient Temperature, °C
934 = Package Thermal Resistance, Junction-to-Ambient, *C/W
Pp = PiNT +PPORT ’ )
PINT =icC X VCC. Watts — Chip Internal Power
PpORT ™ Port Power Dissipation, Watts — User Determined

For most applications PPORT < PINT and can be neglected. PPORT may become significal

drive Darfington bases or sink LED toads.

nt if the device is configured to

An approximate refationship between Pp and T (if PPORT is neglected) is: ) ’
Pp=K={Tj+273°C 2
Solving equations 1 and 2 for K gives:
: 3}

K =Ppe(Ta + 273°C) + 81A°PD?
\Winere K i€ a conSlant periainie ¢ 1o the oarticular pant. K can be determined from equation 3 by measuring Pp (at equilibrium)

oF K the vaiues of PO and T j can be obtained by soiving equations (1) and (2} iteratively for any

ez At e T AL USILG 1D VBT |

i T
vatue 0. 1 AL

MOTOROLA TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS -
(vce=5.0 £5% Vdc. ail voltages referenced to VS5 =0. Ta=TL to TH. all outputs loaded as shown in Figure 2 u ot ise noted.]

Charscteristic Symbol { Min Typ Max Unit
Input High Voitage, All tnputs Exceot Crystal Vi 2.0 - veo v
Input Low Voltage, All Inputs Except Crystal ViL Vss - 0.80 v
Crystal input Voltage . .
{Crystal input Driven from an Extemal Reference, Input Coupling Capacitor = 200 p¥, Vin 1.5 - 20 Voo
Duty Cycle= 50+ 5%) -
Input Current — -
Via=Vsst : Al inputs Except Rx Car, Tx Data, TO_TST, Ri. SH Tin - - -0.2 mA
= N Al, SH inputs - - -1.6
Input Leakage Cutent (Vin = 7.0V, Vec=Vss, TA=35°Q i - - 1.0 rA A
High Vol . All O t An Ph and Tx Car .
0%:1 pifpprd rosd AL B . vowr | 24 | - |vec | ¥
Output Low Voltage, All Outputs Except An Ph ard Tx Car loL1=1.6mA, Load A} | VoLl | Vss | — 0.40 v
Output High Current, An Ph (VoH2=0.8 V, Load 8} 10H2 0.30 - - mA
Output Low Vohtage, An Ph (lg 2=0. Load 8} vorz | Vss - 0.30 v
Input Capacitance (t=0.1 MHz, To=25°C} Cin - 5.0 - pF
Output Capacitance (t=0.1 MHz, Ta=25°C) - Cout - 10 - pF
[Transmit Carrier Output Voltage (Load ©) i Veo | 020 | 035 | 050 NIRMSI
Transmit Carrier Output 2nd Harmonic (Load C) Vo | -5 | -2 | - dB
Input Transition Timas, All inputs Excapt Crystal 1 - - 1.0°
(Operating in the Crysta! Input Mode; from 10% 1o 90% Pornts! 1 - - jwo |
Tnput Transtion Tunes, Crysial tnput ) K - - 0 s
(Operating in Extemal Input Reteranca Model Y - - 0
Output Transition Times, All Quiputs Excapt Tx Car 1 - - 5.0
(From 10% to 90% Pointsl 1 - - ] 50 s
Internal Power Dissipation {All Inputs at Vg5 and All Outputs Open) (Measured at Ta=T() PINT - - 340 mw

*Maxinum input Transition Times are <0.1x Pulse Width of the specified maximum of 1.0 g5, whichever is smafler.

FIGURE 2 — OUTPUT TEST LOADS
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: -Mk
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or Equw
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FIGURE 3 — BLOCK DIAGRAM
Data Terminal 20 O 4 Answer Ph
Ready .
Clear-t0-Send 23 Owa— Avto p———O 19 Ring Indicator
Terminat Answer/ .
Bresk Release I O-——e=t Control Disconnect ret—C 21 Switch HM
Logic togic
Recoive Broak 3 O-egp—r b 15 Mode
h Teansmit Brask 8 Omumin] j——0 7 Threshold Detect
T .
Vee = Pin 12
Oigital Carrier 11 O-e—d Vs = Pin 1
Tranymit Oata 2 O——e Modulator '
Teansmit Carrier 10 Ot
Aeceive Dats. 24 Ome—od
Receive Ce
Oata Rate '* © moduletar
NOTYE 1.
Receive Carcinr 17 O———tn —
€SO = Enable Space Disconnect
ELS = Enasble Long Space Disconnect
ESS = €nadie Short Space Discoanect
Crystaé 1] Ox
!
1
Test Clock 18 Timing
0 O 0 o
Self Test 16 22 s 6 ESS (Nate V)
€SD ELS
DEVICE OPERATION®
GENERAL :

Figurs 1 shows the modem and its interconnections. The
data to be transmitted is presented in serial format to the
modulator for conversion 10 FSK signals for ransmission on
the telephone line {refer 1o Figure 3}. The modulator output
is buffered before driving the fine.

The FSK signal from the remote modem is received via the
telephone line and filtered 10 remove extraneous signals such
as the local Transmit Carmier. This filtering can be either a
bandpass which passes only the desired band of frequencies
or a notch which rejects the known interfedng signal. The
desired signal is then limited to preserve the axis crossings
and fed to the demodulator where the data is recovered from
the raceived FSK carier.

The Supervisory Control provides the necessary com-
mands and responses for handshaking with the remote
modem, along with the interface signals to the data coupler
and communication terminat. If the modem is a built-in unit,

*See Tabies 1 and 2 for delav time toterances.

alt input-output (1701 logic need not be RS-232 compatible.
The use of MC1488 and MC1489A line drivers and receivers
will provide a RS$-232 interface conforming to the EIA
specification.

ANSWER MODE

Automatic answering is first initisted by a receipt of a Ring
Indicator (R} signal. This can be either a low level for at least
51 ms as would come from a CBS data coupler, or at least
20 cycles of a 2047 Hz ringing singal tlow level =50% of the
duty cyclel as wouid come from 8 CBT data coupler. The
presence of the Ring Indicator signal places the modem in
the Answer Mode; if the Data Terminat Ready line is low, in-
dicating the communication terminal is ready to send or
receive data, the Answer Phone output goes high. This out-
put is designed to drive a transistor switch which will activate

MOTOROLA TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA
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the Off Hook {OH) and Data Transmission (DA! relays in the
data coupler. Upon answering the phone the 2225-Hz
Transmit Carrier is tumed on.

The originate modem at the other end detects this 2225-Hz
signal and after a 450 ms delay lused to disable any echo
suppressors in the telephone network) transmits a 1270-Hz
signal which the local answering modem detects, provided
the amplitude and -frequency - requirements are met. The
amplitude threshoid is set external to the modem chip. if the
signal level is sufficient the TD input should be low for 20 s
at least once every 32 ms. The absence of a threshold indica-
tion for @ period greater than 51 ms denotes the loss of
Receive Carrier and the modem begins hang-up procedures.
Hang-up will occur 17 s after Rl has been released provided

the handshaking routine is not re-established. The frequeny .

tolerance during hangisﬁaking is + 100 Hz from the Mark fre-

quency.

After the 1270-Hz signal has been received for 150 ms, the
Receive Data is unclamped from & Mark condition and data
can be received. The Clear-to-Send output goes ow 450 ms
after the receipt of carrier and data presented to the answer
modem is transmitted. Refer to Figure 4.

AUTOMATIC DISCONNECT .

Upon receipt of a space of 150 ms or greater duration, the
modem clamps the Receive Break high. This condition exists
until a Break Release command is issued at the receiving sta-
tion. Upon receipt of a 0.3 s space, with Enable Short Space
Disconnect at the most negative voltage (lowl, the modem
automatically hangs up. If Enable Long Space Disconnect is
low, the modem requires 1.5 s of continuous space to hang
up. Refer to Figure 5.

ORIGINATE MODE

Upon receipt of & Switch Hook (SH) commsnd the
modem function is placed in the Originate Mode. if the Data
Terminal Ready input is enabled (low) the modem will pro-
vide a logic high output at Answer Phone. The modem is
now ready to receive the 2225-Hz signal from the remote
answering modem. It will continue to look for this signal untit
17 s after SH has been released. Disconnect occurs if the
handshaking routine is not established.

Upon recsiving 2225+ 100 Hz for 150 ms at an acceptable
amplitude, the freceive Data output is unclamped from a
Mark condition and dawa reception can be accomplished.
450 ms after receiving a 2225-Hz signal, a 1270-Hz signal is
transmitted to the remote modem. 750 ms after receiving the
2225-Hz signal, the.Clear-to-Send output is taken low and

data can now be transmitted as well as received. Refer to -

Figure 6.

INITIATE DISCONNECT

In order to command the remote modem to sutomaticalty
hang up, a disconnect signal is sent by the local modem.
This is accomplished by pulsing the normally low Data Ter-
minal Ready into a high state for greater than 34 ms. The
local modem then sends a 3 s continuous spece and hangs
up provided the Enable Space Disconnect is low. If the
remote modem hangs up befors 3s, loss of Threshold
Detect will cause loss of Clear-to-Send, which marks the line
iaAnswerModeand tums the carrier off in the Originate

ode.

&30 s high the modem will transmit data until hang-up
occurs 3 s later. Receive Break is clamped 150 ms following
the Data Temninal Ready interrupt. Refer 10 Figure 7.

INPUT/OUTPUT FUNCTIONS

Figure B shows the I/0 interface for the low speed
modem. The following is a description of each individual
signal:

Receiver Carriar (Rx Car)

The Receive Catrier is the FSK input to the demodutator.
Tha local Transmit Carrier must be balanced or fiftered out
and the remaining signal hard limited. The conditioned
receive carrier is measured by the MCB860. Any half-cycle
period grsater than or equal 10 428 * 1.0 us for the low band
or 235 +1.0 us for the high band is detected as a space.
Resultant peak phase jitter is as follows:

Data Rate Answer Mode Originate Mode
Bits per Second 3 (Poak %) 8 (Posk %1
30 7.0 37
X0 47 25
150 3.5 18
110 2.6 1.4

Ring Indicator (Rl

The modem function will recognize the receipt of a call
from the CBT data coupler if at least 20 cydes of the
20-47 Hz ringing singal {low level =50% of the duty cycle)
are present. The CBS data coupier RI signal must be levei-
converted to TTL according to the EIA RS-232 specification
before interfacing it with the modem function. The receipt of
a call from the CBS data coupler is recognized if the Rl signal
is present for at least 51 ms. This input is held high except
during ringing. An Rl signal automaticaity placas the modem
function in the Answer Mode.

Switch Hook (SH)

SH interfaces directty with the CBT data coupler snd via
the £1A RS-232 level conversion for the CBS data coupler.
An SH signal automatically places the modem function in the
Oﬂg_nate Mode.

SH s fow during ongination of 3 call. Tha modem will
automatically hang up 17 s after releasing SH if the hand-
shaking routine has not been.accomplished.

Threshold Detact (TD)

This input is derived from an externat threshold detector. If
the signal level is sufficient, the TD input must be low for
20 ps at least once every 32 ms to maintain normal opera-
tion. An insufficient signal level indicates the absence of the
Receive Carrier; an absence for less than 32 ms will not
cause channel establishment to be lost; however, data dur-
ing this interval will be invalid.

If the signal is present and the level is acceptable at ail
times, then the threshold input can be low permanently.

Loss of threshold for 51 ms or longer results in a loss of
Clear-to-Send. The Transmit Carrier of the originate modem
is clamped off and a constant Mark is transmitted from the
answer modem.

129

MOTOROLA TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA

21123




130

MC6880
»
TIMING DIAGRAMS -
FIGURE 4 — ANSWER MOOE
Call Recaived
i St
Ring indi 1 "min
cBs | ]
. }
A ;
e FLLAL
{
wode { C1S0e 00O, e (Lo
Data Terminal  On (Low}
Rasdy
ToA Phane. - 2775 Mz, 900 m¢ i 2025 Hz or 2225 Hz
T it Cacriar
450 ms 1270 Hz, 300 me— 1070 Mz or 1270 Hz
Receiv Carrior AN
— \VAVAN
Threwnoid Detect - T T T T T rr 1
Clear-10-Send Ot (High) N
450 ms On (Low)
. i
Transmit Mark
Oate Space Clamped st Mark %ﬂ"“m
il o s
Dawa Soace - 150 mj—150ﬂu 4 <
c i . " _
at Mark ,
" FAGURE § = AUTOMATIC DISCONNECT — LONG OR SHORT SPACE
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Ready
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— 2025 HEz or 2225 Hz———————l ’
: Continuous Space — 1070 Hz |
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recaive carriee UANANANANANANANANANANNNANNNNNNNY

Threshoid Detect T T T LU T T T T T T T T

Trecsmit Cacrier

On (Lowl - |
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FIGURE 8 — ORIGINATE MODE

SH Can 8¢ Retessed
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Oata Terminal On (Low)
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FIGURE 7 — INITIATE DXSCONNECT
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Receive Data Rate (Rx Rate}
The demodulator has been optimized foe signal-to-noise

performance at 300 bps

and 600 bps. The Receive Data Rate
0-600 bps and shouid be high for

132

Enabled Spaca Disconnect {ESD)

When ESD is strapped tow and DTR is puised to initiate a
disconnect, the modern transmits a space for either 3s or
until a loss of threshold is detected, whichever occurs first. If

input must be low for

0-300 bps. €S0 is strapped high, data instead of a space is transmitted.

A disconnect occurs at the end of 3 s.
Transmit Data (Tx Dats} : -
Transmit Data is the binary information presented to the
modem function for modulation with FSX techniques. A
high level represents a Mark,

Enable Short Space Disconnect (ESS)

£S5 is a swapping option which, when low, wil
automatically hang up the phone upon receipt of a con-
tinvous space for 0.3s. £33 and ELS must not be .
simultaneousty strapped low. ~

Data Temninst Ready (DTR}

The Data Terminal Ready signal must be iow before the
modem function will be enabled. To initiate a disconnect, .-
DTR is held high for 34 ms minimum. A disconnect will oc- . .
cur 3 5 later.

" Enable Long Space Disconnect (ELS)

- ELS is a strapping option which, when low, will
automatically hang up the phone upon receipt of a con-
tinuous spacs for 1.5s. -

Crystal (Xtal}
A 1.0 MHz crystal with the following parameters is re-
quired to utilize the on-chip oscillator. A 1.0-MHz square

wave can also be fed into this input to satisfy the clock re-

Break Relsase {Brk R}

After receiving a 150 ms space signal, the clamped high
condition of the Receive Break output can be removed by
holding Break Release low for at least 20 gs.

Transmit Break (Tx Brk)

The Break command is used to signal the remote modem quirement.
10 stop sending data. Mode: Paraliel
A Transmit Break (low) greater than 34 ms forces the Frequency: 1.0 MHz +£0.1%
modem 10 send a continuous space signal_for 233 ms. Series Resistance: 750 chms max .
Transmit Break must be initiated only after CTS has been Shunt Capacitance: 7.0 pF max
established. This is a negative edge sense nput. Prior 10 in- Temperature: 0-70°C
itiating Tx Brk, this input must be heid high for a minimum of Test Level: 1.0 mW
34 ms. Load Capacitance: 13 pF
FAGURE 8 — 1/0 INTERFACE CONNECTIONS FOR MCB880
< {ORIGINATE/ANSWER MODEM)
et ]
Threthold
. Bancosss
Filter ancd
VCC {Recoive Amotifier
SO0V Cactine
Limiter
[ Mode
Trorsmit Data
Transrm: Cacriee l Low Pam /)
. ¢ * Cuplener
Aeceive Dsts B F -
: Ter \
. Enedie Long Space Disconnect
Oota Terninat
Reedy
Receive Data Rate
Communi- Ciesr-to-Send *sov,
catiom MCE860 Enabte Short Space Disconnect
Terminatl
Receive Bereak
- -V
Enspie Space Disconnect
Transmit Break 1. _H
Switch Hook orT
Bresk Relosse sH -caT
Ring Indicator Oata Telephone
Ay Cousler Line
Selt Test . e
: on
Answer Phone |
V.
8 I ! oA
= TS 1.0 MHz Crystal °|“ Gnd
- . o , L
*See Motorols Applicstion Note AN-747 tor more information. =
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When utilizing the .1.0 MHz crystal, external parasitic
capacitance, induding crystal shunt capacitance, must be
<9 pF at the crystal input. Reliable crystal oscillator start-up
requires that the VCC power-on transition time be >15
. milliseconds.

Test Clock (TST}

A test signal input is provided to decrease the test time of
the chip. In normal operation this input must be strapped
low.

Seif Test SN

When a low vohage level is placed on this input, ‘the
demodulator is switched to the modulator. frequency and
demodulates the transmitted FSK signal. Channel
establishement, which occurred during the initial handshaks,
is not lost during seif test. The Modae Control ouput changes
state during Self Test, permitting the recsive filters to pass
the local Transmit Carrier.

5T SH Rl Mods
H I H H
H H L L
L 7L H L
L H L H
: *Note maximum SH low time in Table 1. -
Answer Phone {An Ph}

Upon recsipt of Ring Indicator or Switch Hook signal and
Data Terminal Ready, the Answer Phone output goes high
{(SH+R1)-DTR]. This signal drives the base of a transistor
which activates the Off Hook, and Data Transmission control
fines in the data coupiler. Upon call completion, the Answer
Phone signal returns to a low level.

Mode
The Mode output indicates the Answer {low) or Originate

{high) status of the modem. This output d\anges state when
a Self Test command is appiied.

Clear-To-Send (CT S)

A low on the CTS output indicates the Transmit Dat in-
put has'been unclamped from a steady Mark, thus allowing
data transmission. -

Receive Data (Rx Data)
The Receive Data output is the data resulting from
demodulating the Receive Carrier. A Mark is a high level.

Receive Break (Rx Brk)

Upon receipt of a continuous 180 ms space, the modem
automatically clamps the Receive Break output high. This
output is also clamped high until Clear-to-Send is establish-
ed.

. Digital Carrier (FO)
A test signal output is provided to decrease the chip test
time. The signal is 2 square wave at the transmit frequency.

Transmit Carrier {Tx Car)

The Transmit Carrier is a digitally-synthesized sine wave
(Figure 9) derived from the 1.0 MHz crystal reference. The
frequency characteristics are as follows:

Gain t-aa)

Transmit .

. Mode Data Freq Tolecance

Onginate Mark 1270 Hz -~0.15 Hz
Originate Space 1070 Hz 0.9 Hz

Answer Mark 225 Hz -031 Hz

Answer Space 2025 Hz -0.71 Hz

* *The reference frequency tolerance is not included.

The proper output frequency is ransmitted within 304
following a data bit change with no more than 2.0 s phase
discontinuity. The typical output level is 0.35 V {RMSI into
100 k ohm load impedance.

The sscond hamonic is typically 32 d8 below the fun-
damental (see Figure 10}. .
POWER-ON RESET

Power-on reset is provided on-chip to insure that when
power is first applied the Answer Phone output is in the low
{inactive} stats. This holds the modem in the inactive of idle
mode untit a 5H or R signal has been applied. Onca power
has been applied, a momentary loss of power at a later time
may not be of sufficient time to guaraniee 3 chip reset
through the power-on reset circuit.

To insure initiai power-on reset action, the external
perasitic capacitance on Rl and SH shouild be <30 pF.
Capacitance vaiues > 30 pF may require the use of an exter-
nat pultup resistor to VCC on these inputs in addition to the
puliup devices already provided on chip.

Amplituds (0.8 V/Div)

Time (0.2 MmO}
~ AIGURES — TRANSMIT CARRIER SINE WAVE

Frequency
FAGURE 10 — TRANSMIT CARRIER
FREQUENCY SPECTRUM N
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TABLE 1 - ASYNCNRONdUS INPUT PULSE WIDTH AND QUTPUT DELAY VARIATIONS
(Time delays specified do not include the 1-MHz reference toleranca:) .

Due 10 the asynchronous neture of the input signais with respect to the circuit internat clock, & detay variation of input
puise width requirement will exist. Time delay A is tha maximum time tor which no response wilt occur. Time delay B is the mini-
Mum timae required TO gusrantee an INDUL resoonse. Input signal widths in the cross-hatched region (ia., greater than A but less
then B} may or may Not be recognized es valid. .

For outputdelays, time A Is the minimum delay before an output will respond. Time 8 is the maximum deiay for an output
ta respond. Output signat response May or Mmay NOt occur in the cross-hatched region (L.a., greater than A but {oss than 8}

. - Mot oL R i . .

"INPUT PULSES oo © OUTPUT DELAYS

. b TN e e - R

A ‘ {initiete . : .
{trom CBS) %Z% S Spece Dfcomect)] © 0 T . .
ans2m—] Creew I 7/ :

A-lsm—i

8=S1ms EZD = Low
- B-#m__..
DTR —

aeremb | R R /7

oTR
{initiste-
- Spece

Disconnect) < m
Ax Brk .. B
b A = 165 s

8 = 185 Me ——aa————

ki 5 —"l T5 oee to Ru Car (1270 Hel

OTR _:l
An Ph I V/////;a .

: _: : i ’ A-les—‘i 1
.. Rl or §H = Low
B . : 834

N

*Digitat Repreventation. . {continuea)
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TABLE 1 ~ OUTPUT DELAY VARIATIONS (continued)

m . Ax Data l Space
Tx Cac* Mk/Sp ASDA:- i An Pn V/A

A A = 16949 ms —=f
a=ie ’“'"1 R EET - Hign
) ELS =« Migh

8 =34 ms 8«=17034ms

fAx Oats I Space o __] .
| frt;::::gml I v
AnPh A TTS or Ax Bk
: A =32ms ——l

A =282 ms —f ,
|

£SS = Low
ELS = High

8 =301 me [ B=Stm 1

T Qriginate Mode

Ax Date [ B Soece o [ TDaue 1o Rx Car (2225 Hz)
An Ph V 7 CTS or Rx Brk ) V//

— A » 1496 me A=731ms—]
55 = Migh —
ELS =~ Low

8 = 1520 ms ——f i 8752

Originste Mode

A Oste l Spece To I . TDdue to Rx Car (2225 Hz)

| 77 e - 7 \VAV
n.. ark U _.I . (1270 H A - 432 em .__l

B~d4S1ms

8= 151 rme ¥

“Oigitat Represmntation

TABLE 2 - TRANSMIT BREAK ANO DISCONNECT DELAYS

Function Description Min Max Unat

Tx Bk (Soace Duratwon) 232 235 ms

Soace Disconnect (Space Duratsont 3010 3023 ms
(DTR = High, ESD and TD » Lowt

Loss ot Carever Desconnect 16965 17034 ms

{Measured from positive tdqe ot CTS te 10 negs-
tive edge of An Ph, with RL, SH, and TO - Hgh
Override Disconnect 16916 17101 ms
{Measured from positive edge of Al or SH 0
negative edge of AnPh, with io- Highl
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FIGURE 11 — FLOW DIAGRAM
‘ Enter ’
l Modem ldle ' I

Yo 1
Fv.oa- Goes Niq:] [ Mode Goes Low l i {Mod. Goes mw] (Modc Goes LowJ!
i i N T

4

An Ph Goes High, An Ph Goes High
Tranwmit 2225 Hz Remote Modem Sends
Remote Modemn Revonds 2228 Mz

Wit 1270 M2

J

AnPh Goes
Cow
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FIGURE 11 — FLOW DIAGRAM (CONTINUED)

Receive
2228 HZ in

" Receive Data
Unclamped
From Mark
$H Reteased

300 ms Neo

No 300 ms
Oeiny Detey
Yer

CT3 and Rx 8¢k Go Low
. Unclamp Tx Dats from
- . Mark

300 me No
Delay

Yeos

CTS Ang Rz 8rk Go Low
Unctemo Ta Data From
Mark

L

Bl
CTS Ana Rx Brk CTS Ang Rx Brk | *
Clamo Tx Data Go wigh-Clame Ge Hign
Tx Data 10 Mack _Tx Car Oft

1o Space

Note 2: Due to loss of Rx Car, the modem wilt clemp
° Tx Data to & Mark in the Answer Mode snd will
turn off Tx Car in the Originate Mode. 1t Rx

" Cae is ad before tation of Tx Bek or
- N s i " J L
Note 1: Trar Break, ¢ Space O+ . Irutiate Sa«ol l?uconn«l. norm ”".YM of
and Receive Space are mutuatly exclusive events. Tx Brk or Initiste Spece Disconnect will con-
tinue until ion of their ive time
detavs

MOTOROLA TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA

2-131




138

MC6860

FAGURE 11 — FLOW DIAGRAM (CONCLUDED!
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LAMPIRAN C

USULAN TUGAS AKHIR

1. JUDUL TUGAS AKHIR : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERALATAN
PERANTARA KOMUNIKASI DATA ANTAR
KOMPUTER DENGAN MENGGUNAKAN WIRELESS
MICROPHONE

2. RUANG LINGKUP 1 - Transmisi Data
~ Sistem Komunikasi
- Rancangan dan sistem TxX-RX Radio

3. LATAR BELAKANG : Dalam perkembangan komunikasi data
saat ini, ungkapan “"Dunia semakin
kecil" Dbukan suatu hal vang baru
bagi Kita. Dalam waktu singkat saJja
seseorang dapat memantau dan
memperoleh data yang diinginkan dari
segala penjuru dunia.
Saat ini informasi sangat penting
bagi manusia, Karena barang siapa
yang dapat menguasai informasi dan
mampu memanfaatkamnnya akan meningkat
Kekuasaan dan pengaruhnya.
Dalam Kkaitanya dengan perkembangan
teknologi komunikasi maka Komunikasi

. data erat hubungannva dengan

komuni kas_ 1 antar komputer.




4.

PENELAAHAN STUDI

sarana untuk transmisi data dapat
berupa sSaluran pPhisik (udara).
Komunikasi antar Kkomputer Jarak
dekat melalui Xkanal radio yang
menggunakan frekuensi siaran FM
belumw banyak dikembangkan. Sebagai
salah satu alternatif dalam tugas

akhir ini akan dibahas rancangan dan

pembuatan perantara’komunikasi data

antar Kkomputer dengan menggunakan

wireless microphone.

- Memahami rrinsip Kerja dan
karakteristik Interface standard
RS 232 C serta fasilitas data
terminal ready (DTR) atau request
to send (RTS) untuk mematikan dan
menghidupkan pemancar.

- Memahami prinsip sistem modulasi
Frekuensi Shift Keying (FSK).

~ Memahami prinsip kerja peralatan
serta karaKteristik sistem
modulasi frekuensi (FM)

- Dengan dibuatnya suatu perantara
komunikasi data antar Komputer

menggunakan wireless microphnone

diharapkan dapat memahami proses
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operasi komunikasi data antar

komputer dan dengan direncanakan

nva pembuatan alat dapat melakKuKkan
optimasi perencanaan alat tahap
demi tahap vang ada didalamnya.

5. TUJUAN : - Menghasilkan piranti Keras peleng-
Kap untuk fasilitas rertukaran
data antar komputer micro, dengan
pPeralatan komunikasi yang sederha-
na. |

6. PERMASALAHAN : Merencanakan dan membuat sebuah

perantara Komunikasi antar komputer
dengan menggunakan wireless micropho-
ne dengan bandwith vang cukKup meme-
nuhi syarat untuk signal data dan
bPeralatan penerima radio FM biasa.

Wireless microphone yang digunakan

7. PEMBATASAN

beker ja pada frekuensi FM.

I

Protokol data adalah protokol

standard RS 232 C.

8. LANGKAH-LANGKAH : 1. Studi 1itra£ur mengenai Interface
RS 232 C, modem FSK, wireless
microphone.

2. Pengumpulan data
3. Prencanaan dan pembuatan peranta-

ra komunikasi data antar Komputer
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menggunakan wireless microphone.
4. UJji coba peralatan.
S. Menarik Kesimpulan.

9. JADWAL KEGIATAN

BULAN KE

WAKTU KEGIATAN

Studi literatur _
Pengumpulan data h

Perencanaan & pembuatan
Uji coba peralatan , _
Kesimpulan _

10. RELEVANSI : Pemakaian komunikasi data antar
komputer Dbanvak dipakai di Dbank,
kantor dan instansi laimmya maka,
pembuatan peralatan ini diharapkan
akan didapatkan suatu perangkat
vang berunjuk Kerja tinggi, berhar-
ga murah dan terjangkau oleh masya-

rakat luas.
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