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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN CDI TERPROGRAM PADA MOTOR
BENSIN SILINDER TUNGGAL BERBASIS MIKROKONTROLER R8C/13
TINY SERIES

(Nama : Hari Cahyono)
( Dosen Pembimbing I : I Komang Somawirata, ST, MT)
(Dosen Pembimbing II : Ir.Eko Nurcahyo, MT)
Kata Kunci : Pengapian , Derajat, Renesas,.

Dalam melakukan proses pembakaran, mesin berbahan bakar bensin sangat bergantung
pada sistem pengapian. Karena beberapa kelemahan pada sistem pengapian
konvensional, maka diperlukan perancangan sistem pengapian terprogram untuk
memperbaiki kualitas penyalaan. Pengaturan kurva derajat pengapian selain
disesuaikan dengan perubahan beban , suplai bahan bakar, dan perubahan-perubahan
kondisi mesin pada putaran mesin (RPM) tertentu, juga didasarkan pada karakter
lintasan yang akan digunakan. Dalam hal ini mikeokontroler R8C/13 Tiny Series
digunakan sebagai unit pemroses utama waktu, dan jadwal pengapian .
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring laju perkembangan teknologi balap otomotif sekarang ini, maka
sangat diperlukan peralatan kontrol secara otomatis. Peralatan ini diharapkan
mampu meningkatkan unjuk kerja motor/ kendaraan baik dari segi efektifitas,
performa maupun ketahanannya. Kinerja sebuah mesin dipengaruhi oleh kinerja
komponen dan unit mesin secara menyeluruh, termasuk salah satunya unit
pengapian. Dalam melakukan proses pembakaran, mesin berbahan bakar bensin
sangat bergantung pada sistem pengapian. Saat ini sistem pengapian telah
bergeser dari model mekanik platina menjadi sistem pengapian elektronik. Salah
satu sistem pengapian elektronik yang banyak digunakan sekarang ini adalah
sistem pengapian CDI (Capasitif Discharge Ignition), yaitu sistem pengapian
dengan metode pengosongan muatan pada kapasitor dalam proses pembakaran.

Untuk meningkatkan kemampuan atau performa sebuah unit mesin, maka
dapat dilakukan beberapa perubahan pada komponen dan unit pendukung mesin,
seperti penggantian bahan bakar, girbox/gigi transmisi, rasio kompresi, dan
perubahan-perubahan lainnya sesuai dengan regulasi dan peraturan spesifikasi
mesin yang diberlakukan pada sebuah even balap. Dengan berubahnya beberapa
kondisi mesin tersebut, maka harus ada penyesuaian pada sistem pengapian,
contohnya jika dilakukan perubahan nilai oktan bahan bakar dan perubahan

perbandingan kompresi pada ruang bakar, maka pengapian harus diawalkan atau



dimajukan beberapa saat/beberapa derajat dari jadwal pengapian yang ditetapkan
sebelumnya.

Pengaturan kurva derajat pengapian selain disesuaikan dengan perubahan
beban, suplai bahan bakar, dan perubahan-perubahan kondisi mesin pada putaran
mesin (RPM) tertentu, juga didasarkan pada karakter lintasan yang akan
digunakan. Untuk lintasan dengan trek lurus yang pendek dan banyak tikungan,
maka jadwal pengapian diatur sedemikian agar peningkatan putaran mesin dari
putaran mesin rendah ke putaran mesin yang lebih tinggi dapat terjadi dalam
waktu yang relatif singkat, sehingga dihasilkan akselerasi maksimal pada motor.
Untuk lintasan dengan trek lurus yang relatif panjang, maka kurva derajat
pengapian diatur agar putaran mesin lebih lambat mencapai putaran (RPM) tinggi,
sehingga dihasilkan rentang tenaga yang lebih luas.

Pada sistem pengapian CDI konvensional, kurva derajat pengapian tidak
dapat diubah sesuai keinginan, karena sudah disesuaikan dengan spesifikasi
motor/kendaraan yang dikehendaki oleh produsen atau pabrikan. Untuk
memaksimalkan pengaturan pada sebuah sistem pengapian dengan bermacam
kondisi mesin dan lintasan, maka diperlukan sebuah sistem pengapian CDI yang
dapat diatur ulang atau dipilih maping kurva derajat pengapiannya yang paling
sesuai dengan kondisi mesin dan lintasan yang akan digunakan, demi

mendapatkan performa mesin maksimal .

1.2. Rumusan Masalah
Mengacu pada permasalahan yang diuraikan pada latar belakang , maka '

rumusan masalah dapat ditekankan pada :



1. Bagaimana prinsip dasar sistem pengapian CDI
2. Bagaimana sistem kontrol mengetahui derajat posisi piston
3. Bagaimana sistem kontrol memberikan instruksi waktu pengapian yang

tepat pada putaran mesin tertentu.

1.3. Batasan Masalah
1. Dalam perancangan ini tidak membahas mesin ataupun unit pengapian
secara luas
2. Derajat posisi piston berdasarkan sinyal pulser yang ditangkap oleh
sensor (optokopler)
3. Delay waktu pengapian ditentukan berdasarkan putaran mesin yang
diketahui lewat sensor

4. Pengontrolan waktu penyalaan dengan menggunakan mikrokontroler.

1.4. Tujuan

Tujuan secara umum dalam penyusunan tugas akhir ini adalah untuk
merealisasikan suatu sistem pengapian CDI pada mesin bensin bersilinder tunggal
dengan maping kurva derajat pengapian yang dapat diatur ulang  untuk
meningkatkan performa dan seting atau pengaturan maksimal mesin pada motor

di lintasan,

1.5 Metodologi Pembahasan
Metodologi Penelitian yang dipakai dalam pembuatan skﬁpsi ini :

1. Studi literature.



2. Perancangan dan pembuatan alat.
3. Pelaksanaan uji coba alat.

4. Penyusunan laporan skripsi.

1.6 Sistematika Penulisan
Pada penulisan laporan skripsi ini ditulis sedemikian rupa sehingga diperoleh
hubungan yang jelas antara bagian yang satu dengan yang lainnya.
Sistematika penulisan dari laporan ini adalah sebagai berikut :
BAB I. PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, tujuan, permasalahan, batasan masalah, metodologi,
dan sistematika penulisan
BAB II. TEORI
Membahas teori-teori dasar penunjang, perancangan dan pembuatan alat
BAB III. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun
perangkat lunak, serta cara kerja blok diagram.
BAB IV. PENGUJIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri dari
peralatan yang digunakan, langkah kerja dan analisa hasil pengujian.
BAB V. PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran



BAB II

SISTEM PENGAPIAN MESIN BENSIN

Sistem pengapian mesin yang berbahan bakar bensin, menyalakan
campuran bahan bakar dan udara, schingga terjadi pembakaran di ruang bakar
(combustion chamber). Pembakaran ini berlangsung pada volume yang relatif
tetap dan terjadi ketika piston atau langkah torak mencapai Titik Mati Atas (Top
Dead Centre) pada setiap menjelang akhir langkah kompresi. Akibat proses
tersebut, di dalam ruang bakar terjadi kenaikan suhu yang menyebabkan tekanan
dalam ruang bakar meningkat tajam. Tekanan ini mendorong torak bergerak ke
bawah dan menghasilkan tenaga, selanjutnya proses itu disebut sebagai langkah
usaha motor bakar.

Secara umum fungsi sistem pengapian adalah

a. Sebagai switch untuk menghidupkan dan mematikan engine.

b. Dapat beroperasi/bekerja dengan tegangan listrik yang berbeda (yaitu
tegangan batere dan tegangan alternator).

. Menghasilkan busur listrik tegangan tinggi pada busi untuk melakukan
pembakaran.

d. Mendistribusikan tegangan ke beberapa busi dengan urutan yang tepat (
pada mesin multisilinder ).

e. Memastikan saat pengapian tepat beberapa derajat sebelum piston
mencapai titik mati atas pada saat langkah kompresi.

f. Mengubah saat penéapian sesuai dengan tingkat perubahan putaran,

beban, dan kondisi lain engine.



Adapun komponen dasar sebuah sistem pengapian adalah :

a. Sumber daya awal (batere pada sistem pengapian DC dan alternator pada
sistem pengapian AC)

b. Kunci kontak, sebagai alat bantu bagi pengemudi atau operator untuk
menghidupkan dan mematikan engine.

¢. Koil pengapian untuk meningkatkan tegangan sumber daya awal hingga
mencapai 20-50 kV.

d. Busi sebagai komponen yang dapat mengubah energi listrik menjadi
percikan bunga api.

e. Kontak poin, atau kelengkapan elektronik, berfungsi untuk mengendalikan

waktu koil bekerja .

f. Pengawatan baik primer maupun sekunder, untuk menghubungkan satu
komponen dengan komponen lainnya.
| Sistem pengapian diharapkan dapat menimbulkan tegangan tinggi yang
diperlukan untuk memproduksi loncatan bunga api (spark over) diantara elektroda
busi, difungsikan untuk membakar bahan bakar bertekanan udara. Kenaikan
tegangan yang besar akan mempengaruhi terhadap kuat atau meningkatnya laju
loncatan bunga api diantara elektroda busi.

Koil pengapian mempunyai prinsip seperti transformator dengan inti besi
dililiti konduktor yang digunakan untuk menaikkan tegangan primer menjadi
tegangan tinggi pada sisi sekundernya. Pada koil ini mempunyai belitan sisi
primer (tegangan rendah) antara 100-300 dan sisi sekunder (tegangan tinggi)
1500-20000 lilitan. Tahanan pada sisi primer dibuat sekecil mungkin agar arus

yang mengalir tidak menjadi kecil, karena dapat menurunkan kuat medan



magnetnya. Sedangkan besarnya tegangan yang diinduksikan tergantung dari
Jjumlah belitan, perubahan garis gaya magnet dan waktu terjadinya perubahan
tersebut. Besarnya tegangan yang diinduksi pada sisi kumparan sekunder
tergantung dari perbandingan gulungan antara kumparan primer dan sekunder dan
juga besarnya tegangan induksi pada primemya.

Busi memegang peranan yang sangat vital dalam menghubungkan
pengapian ke ruang pembakaran yang mana pada konstruksinya terdapat
elektroda dengan celah udara sebagai medium tembus saat terjadi loncatan bunga
api. Tekanan, temperature, dan pengapian tinggi semuanya diterapkan ke busi
untuk muatan-muatan yang berat.

Penyalaan busi didalam ruang bakar diperhitungkan dan dikendalikan
terjadi pada waktu yang tepat. Sehingga tidak menimbulkan detonasi atau efek
pukulan pada piston. Pada awal tahun 1970, sebagian besar motor bakar
(automotif engine) menggunakan sistem penyalaan pemutus arus didalam
distributor  (contact points distributor). Pemutus arus secara mekanis
menimbulkan perubahan celah kontak ( gap), menyebabkan proses pembakaran
kurang sempurna. Pembakaran kurang sempurna ini menimbulkan gas buang
(exhaust) tidak memenuhi standar polusi udara. (Crouse Anglin, 1993:397)

Beberapa faktor yang mempengaruhi besarnya beda tegangan yang
dibutuhkan sistem pengapian untuk menyalakan campuran bahan bakar pada
segala kondisi mesin antara lain :

1. Perbandingan campuran bahan bakar dengan udara
2. Kepadatan campuran bahan bakar dengan udara

3. Jarak (gap) antara kedua elektroda busi



4. Jumlah molekul campuran bahan bakar dengan udara
5. Temperatur campuran dan kondisi lainnya

Perbandingan campuran bahan bakar dengan udara berkisar antara 0,06 -
0,12.

Akan tetapi, pada umumnya dibutuhkan tegangan yang lebih besar untuk
menjamin terjadi loncatan bunga api listrik dalam segala keadaan yaitu sebesar 10
kV-20kV.

Semakin padat campuran bahan bakar udara, maka semakin tinggi beda tegangan
yang di butuhkan untuk penyalaan pada jarak elektroda yang sama. Oleh karena
itu, semakin besar jarak elektroda busi, maka semakin besar pula tegangan yang
dibutuhkan untuk memperoleh intensitas bunga api listrik yang sama. Jarak
optimal elektroda busi adalah 0,6 mm - 0,8 mm. (Arismunandar, Wiranto,
1983:62)

Agar engine menghasilkan tenaga maksimum, proses pembakaran harus
berakhir pada gerak piston tertentu, pada saat piston dalam langkah usaha. Untuk
dapat mencapai hal tersebut, diperlukan saat pengapian yang tepat. Saat pengapian
adalah suatu tolak ukur yang digunakan apakah pengapian berlangsung pada
waktu yang tepat, terlalu cepat atau terlambat. Waktu yang diperlukan untuk
membakar gas bahan bakar adalah sama, baik pada putaran rendah maupun
putaran tinggi. Dengan demikian piston akan menempuh lintasan yang berbeda,
lintasan piston akan lebih jauh pada saat putaran tinggi. Untuk menentukan waktu
pembakaran ini dipakai sebagai pedoman putaran poros engkol atau putaran poros
nok yang berputar dengan kecepatan ¥ kali putaran poros engkol. Seandainya

gerakan putar poros engkol (satu kali berputar) digambarkan sebagai lingkaran



360° putaran, maka lama pembakaran campuran bahan bakar untuk dapat terbakar
sempurna diperkirakan 1/10 putaran yaitu 36° putaran. Dengan demikian jika
pembakaran mulai terjadi 17° sebelum TMA, maka pembakaran itu akan terus
berlangsung sampai pada posisi 19° sesudah TMA. Jika suatu motor mempunyai
putaran 1200 rpm, berarti setiap detik terjadi 20 putaran. Satu kali putaran
membutuhkan waktu 1/20 detik atau 0,05 detik. Maka untuk sekali pembakaran
36° dibutuhkan waktu selama 36/360 x 0,05 =0,005 detik. Jika putaran motor
ditingkatkan menjadi dua kali (2400 rpm), maka untuk satu kali putaran hanya
membutuhkan waktu 0,0025 detik. Jika kita tidak menyukai pengapian terlambat
maka saat mulainya harus dipercepat, dan nantinya akan berakhir di saat yang
sama, seperti jika pada putaran 1200 rpm. Sedangkan jika pembakaran tetap
dimulai pada 17° sebelum TMA maka akan berakhir jauh sesudah piston melewati
TMA. Pembakaran akan berlangsung selama 0,005/0,0025 x 36° =72° putaran.
Jadi pembakaran jelas akan terlambat berakhir, jika dimulai tetap 17° sebelum
TMA. (Drs.Jalius Jama,Motor Bensin, 102-103)

Dengan diterapkannya teknologi elektronik dalam bidang otomotif, unjuk
kerja motor/kendaraan secara umum meningkat, baik dari segi kemampuan ,
ketahanan, konstruksinya sederhana dan perawatannya lebih mudah. Khusus
dalam sistem pengapian, hampir semua kendaraan, baik mobil maupun motor
yang diproduksi akhir-akhir ini menggunakan sistem pengapian elektronik. Nama
yang diberikan produsen berbeda-beda seperti CDI, EPL, UTL, TAIS dan lain-lain.
Dari sekian banyak sistem pengapian elektronik yang digunakan, dapat

dikelompokkan dalam dua kelompok, yaitu pengapian pengosongan muatan



(CDI=Capasitif Discharge Ignition) dan pengapian transistor (TI=Transistor

Ignition).

2.1 Pengapian CDI (Capasitif Discharge Ignition)

Pengapian CDI merupakan pengembangan dari sistem pengapian magnet
konvensional. Dengan mepambahkan komponen elektronik pada sistem ini,
diperoleh unjuk kerja sistem pengapian magnet yang lebih baik. Fungsi CDI
adalah mengatur kerja sistem pengapian secara elektronik dengan mengatur
pengosongan muatan kapasitor yang akan disuplai ke koil. Komponen utama CDI
adalah kumparan pengapian (Charging Generator), pembangkit pulsa (Pulse
Generator) dan unit pengendali (Thyristor/SCR dan kapasitor). Charging dan
Pulse Generator terdapat/dipasang pada unit generator motor. Pengapian CDI
adalah suatu sistem pengapian elektronik, yang memutus dan menghubungkan
aliran arus listrik melalui kapasitor yang dilakukan oleh SCR.Generator pada
engine memiliki beberapa kumparan, salah satu diantaranya di gunakan untuk
sistem pengapian. Salah satunya adalah kumparan pembangkit yang dikhususkan
untuk memicu (friggering) SCR untuk melepas muatan kapasitor. Adapun cara
kerja sistem pengapian CDI ini sebagai berikut. Pada saat medan magnet
memotong kumparan pengisi, maka kumparan akan menghasilkan arus listrik,
tegangan hasil pembangkitan ini berkisar 400 Volt. Arus ini akan dialirkan
menuju kapasitor. Arus listrik ini akan tersimpan sementara pada kapasitor. Fly-
whell terus berputar dan medan magnet memotong kumparan pemicu. Kumparan
pemicu menghasilkan arus listrik yang akan memicu SCR, sehingga SCR

“ON”aktif. Pada saat SCR “ON” aktif, arus listrik (muatan kapasitor) akan
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dikosongkan dan mengalir menuju lilitan primer. Selanjutnya seperti pada sistem

pengapian konvensional inti koil akan menjadi magnet dan langsung hilang, hal

ini terjadi sebab kapasitor hanya sesaat mengalirkan arus listrik yang

menyebabkan induksi diri (self induction) sebesar + 400 Volt pada kumparan

primer,

setelah arus induksi diri ini hilang, inti koil kehilangan medan magnet dan

pada lilitan sekunder akan terjadi induksi mutual yang menghasilkan arus listrik

tegangan tinggi dan dialirkan ke busi dan terjadi pembakaran, motor hidup.

Kelebihan dari sistem pengapian CDI adalah sebagai berikut :

Mogoknya mesin karena kotornya titik-titik kontak dapat dihindarkan,
Tidak terjadi loncatan bunga api melintasi celah titik-titik kontak,
Perawatan mudah karena tidak ada persoalan aus pada titik-titik kontak,
Tidak diperlukan penyetelan ignition karena tidak dipakainya titik
kontak, dan cam.

Busi tidak mudah kotor karena Voltase sekunder yang lebih tinggi.

Komponen elektronik yang digunakan antara lain adalah :

1. Resistor : Berfungsi untuk membatasi arus/menurunkan tegangan yang masuk

ke dalam rangkaian. Jenis tahanan lain yang digunakan dalam bidang otomotif

antara lain:

a.

Varistor :adalah tahanan yang nilai tahanannya dapat berubah sesuai
dengan perubahan tegangan yang masuk ke dalam tahanan . Nilai tahanan
akan turun bila tegangan masuk semakin besar. Varistor dibuat dari bahan
Polycristalline Zick Oxide atau tepung silicon Carbide yang di campur
dengan bahan pengikat dan dipadatkan dalam suatu wadah.
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b. NTC
Tahanan jenis ini akan mengalami penurunan nilai tahanan bila suhu
tahanan bertambah tinggi. Dengan demikian , semakin tinggi suhu tahanan
» semakin besar arus yang akan mengalir. Tahanan jenis ini dibuat dari
bahan metal oxide seperti ferri oxide, zick titanium oxide dan magnesium
chromicc oxide

c. PTC
Merupakan kebalikan dari NTC Resistor, tahanan akan mengalami
peningkatan nilai tahanan bila suhunya meningkat. Hampir semua jenis
logam masuk dalam kelompok ini, dimana logam lebih baik mengantar
arus listrik pada saat dingin dibandingkan waktu panas. Bahan tahanan
PTC adalah seikonduktor ferroelectric ceramic seperti polycrystalline

titanate.

2. Diode
a. Dioda Penyearah
Dioda penyearah adalah katup listrik satu arah, sehingga sering
didefinisikan dioda berfungsi sebagai penyearah arus listrik, dari arus
bolak-balik menjadi arus searah. Namun pada sistem pengapian, fungsi
dioda biasanya untuk melindungi transistor atau menghilangkan arus
induksi yang tidak diinginkan, misalnya pada kumparan sistem pengisian.
Dioda ini mempunyai kemampuan yang tinggi untuk menahan tegangan

balik (Reverse Voltage).
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b. Dioda Zener
Apabila dioda ini dihubungkan dengan sumber tegangan dengan sumaber
polaritas terbalik, arus listrik akan tertahan sampai tercapai nilai tembus
yang telah ditetapkan . sebelum tercapai tegangan tembus, dioda zener
akan menahan aliran arus yang masuk.Apabil tegangan tembus telah
tercapai, maka diode zener akan berfungsi sebagai konduktor yang baik.

Oleh sebab itu, dioda ini sangat baik digunakan sebagai penstabil tegangan

3. Kapasitor
Berfungsi untuk menyimpan arus. Pada sistem pengapian CDI,
kapasitor akan menampung arus yang dihasilkan oleh kumparan |,
menyimpannya dan membuang pada saat yang telah ditentukan . Pada kondisi
tertentu kapasitor digunakan sebagai penstabil tegangan .Kapasitor dan
tahanan (RC) digunakan sebagai pengatur /pembangkit frekuensi, untuk itu
perlu diketahui waktu pengosongan dan waktu pengisian suatu kapasitor

(f=1/RC)

4. Transistor
Transistor adalah komponen semikonduktor, yaitu mampu berfungsi
sebagai insulator atau juga sebagai konduktor, tergantung pada kondisi listrik
yang diterimanya. Berdasarkan polaritasnya,transistor ada dua jenis yaitu
transistor NPNdanPNP. Bila terdapat hubungan dengan polaritas yang benar
antara Basis dan Emitter, maka akan terjadi aliran antara emitter dan collector,

Transistor berfungsi sebagai konduktor. Bila tidak aa hubungan antara basis
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dan emitor,atau polaritasnya tidak benar , maka tidak akan terjadi/ada aliran
arus antara Emitor dan kolektor, transistor berfungsi sebagai insulator.

Pada system pengapian ,transistor umumnya berfungsi sebagai saklar
(switching),yaitu menghubung dan memutuskan aliran arus dari sumber ke
beban. Karakteristik transistor ialah bila Basis diberi arus listrik, negatif atau

positif sesuai dengan jenisnya, maka Colektor dan Emitter akan terhubung.

5. SCR
SCR adalah Silicon Controlled Rectifier
Umumnya system pengapian CDI menggunakan SCR. Sifat SCR ialah bila
terminal gate mendapat arus listrik , maka dari anoda akan mengalir arus ke
katoda. Aliran arus ini akan terus berjalan selama aliran tidak terputus. Bila
aliran arus dari anoda ke katoda terputus maka SCR akan mati, untuk
menghidupkannya terminal Gate harus kembali diberi arus.Alasan
digunakannya SCR utuk switching adalah karena dapat beroperasi dalam
waktu mikrodetik, mampu menangani tegangan dan arus besar dalam kondisi
malar(kontinyu) ataupun kondisi sentak (surge condition),tidak terpengaruh

oleh oleh getaran dan benturan.

2.2. Mikrokontroler Renesas R8C/13 Tiny (R5F21134FP)

Renesas Technology adalah produsen semikonduktor tingkat internasional.
Renesas terbangun dari gabungan dua produsen semikonduktor, yaitu Mitsubishi
dan Hitachi. Sebagai produsen semikonduktor, renesas juga mengeluarkan

berbagai jenis keluarga mikrokontroler (MK).

14



Renesas R8C adalah salah satu jenis seri dalam keluarga MK M16C. CPU
R8C sama dengan CPU CISC 16-bit M16C, hanya saja lebar jalur data R8C
adalah 8-bit. Karena menggunakan CPU yang sama maka R8C memiliki
instruction set hampir sama dengan M16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi, yaitu R8C tidak memiliki instruksi JMPS (Jump Special Page) dan
JSRS (Jump Subroutine Special Page). R8C/13 adalah salah satu tipe MK dalam
seri R8C. MK ini memiliki kemasan 32-pin LQFP. Dalam perancangan pada
skripsi ini menggunakan menggunakan MK seri R5F21134, yaitu R§C/13 yang

memiliki Flash ROM 16 KB (1000 E/W cycles) dan RAM sebesar 1 KB.

2.2.1. Spesifikasi R5F21134FP

Berikut ini adalah spesifikasi R5F21134FP dengan peta peripheral dan

memori-memorinya.

< Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 - 5.5 Volt dan 1 —
10MHz 2.7 - 5.5 Voit.

< Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock
utama dengan Xin/Xout.

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

Flash pada R8C/12, 13.

K
L od

Kemasan 32 pin LQFP (7mm x 7mm)
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R8C Core -

 Flash memory

RAM

TimerX TimerY Timer Z
{8 bit) (8 bit) {8bit)
mfn'ggzb:’ WOt ~ A-D Converter
Louput Comoare| [ T55W | [ 108%x 12
SRl 1 ——
'm*fuﬂ‘mmf-} o4 | . uART.only. LED Prive Pon
Mainclock | ['Power OnResst | [ Lowvollags
~slopdetection | | “ Cireutt | | Detect
circuit ~_{POR) . (LVD)
05:}'?;”&‘&“‘ ' Ring Oscilator | |On-chip Oscilator
Max 20tz | | {towspeed) | | (HighSpeed)
" DataFlash
Memory (4KB) | (ReC/3)
Gambar 2-1

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

Sumber : www.renesas.com

2.2.2. Kelebihan Kunci R8C/Tiny

*» Kompatibel dengan M16C yaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.

-

0,
L4

0,
°®

difasilitasi On-Chip Debugger
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Banyak kelebihan-kelebihan yang dimiliki R8C/Tiny diantaranya adalah :

% Peripheral lebih terintegrasi jadi lebih hemat.

Electromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS

Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah dan




(>

L

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

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

K/
L <4

89 instruksi CISC lebih hemat ROM kira-kra 20 %, RAM sampai 1 KB.

9,
L <4

*
L <4

Waktu konversi ADC hanya 3 uS.

2.2.3. Konfigurasi Pin R§C R5F21134FP

£ & &

: Efgéé
e =
§%§3§ﬂgg
§3328288
44444
EARIbAdE 43

Ps/ANT € 5] 16] ¢ PnlsﬂNTo
POsiAN2 4 |2 [15] € p1oKioiANsCMPOO
POJAN: O 17 4] ¥ P11/KinANSCMPO1
MODE =9 [28] ; 13] & Ptz'Klz/ANmCMPOz
PO3/AN. O 125 12| € P1aKiziANT
PO2ANs ' [ [11] € p1yTxDo
PO1ANs 4 (3] 10l ¥ p1sRxDo
POo/AN7 o1 O [ (9] p1acLio
MARNBREE
S8[ac 8 8¢
™~
20 4 i 2 &
2] 5 =
£ 2 Z
& R
& by
Gambar 2-2

Konfigurasi Pin RSC R5F21134FP

Sumber : www._renesas.com
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Tabel 2.1 Deskripsi fungsi pin mikrokontroller R8C/13
Pin Nama Keterangan
1 P37 Pin input/output (p3_7)
TxD10 Pengirim antarmuka serial UARTI
RxD1 Penerima antarmuka serial UART1
2 CNVss Koneksi ke Vss (melalui resistor)
3 RESET Reset Mikrokontroller (aktif rendah)
4 Xout Output osilator eksternal (kristal 20 MHz)
P47 Pin input (p4_7)
5 Vss Acuan sumber tegangan (0 volt)
6 XIN Input osilator eksternal (kristal 20 MHz
P46 Pin input (p4_6)
7 Vce Sumber tegangan (2,7 sampai 5,5 volt)
8 P17 Pin input/output (p1_7)
INT1 Input interupsi eksternal INT1
CNTRO Input/output Timer X
9 P16 Pin input/output (p1_6)
CLKO Sinkronisasi antarmuka serial UARTO (I/O)
10 P15 Pin Input/Output (p1_5)
RxD0 Penerima antarmuka serial UART0
11 P14 Pin Input/Output (p1_4)
TxDO Pngirim Antarmuka serial UARTO
12 P13 Pin Input/Output (p1_3)
K13 Input Intrupsi Internal K13
AN11 Input ADC kanal 11
13 P12 Pin Input/Output (p1_2)
K12 Input interupsi eksternal K12
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ANI10 Input ADC kanal 10
CMP(2 Output Timer C
14 P11 Pin Input/Output (pl_1)
K11 Input Interupsi eksternal K11
AN9 Input ADC kanal 9
CMPO1 Output Timer C
15 P10 Pin Input/Output (p1_0)
K10 Input Interupsi eksternal K10
ANS8 Input ADC kanal 8
CMP00 Output Timer C
16 P45 Pin Input/Output (p4_5)
INTO Input Interupsi eksternal INTO
17 P33 Pin Input/Output (p3_3)
INT3 Input Interupsi eksternal INT3
TCIN Input Timer C
18 P32 Pin Input/Output (p3_2)
INT2 Input Interupsi eksternal INT2
CNTRI1 Input/Output Timer Y
CMP12 Output Timer C
19 AVCC Sumber tegangan ADC (5 Volt)
VREF Tegangan referensi ADC (5 Volt)
20 P31 Pin Input/Output (p3_1)
TZOUT Output Timer Z
CMP11 Output Timer C
21 AVSS Acuan Sumber Tegangan ADC(0 Volt)
22 P30 Pin Input/Output (p3_0)
CNTRO Output Timer X (Output Inversi)
CMP10 Output Timer C
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23 IVCC Sumber Tegangan Internal

24 P07 Pin Input/Output (p0_7)
ANO Input ADC kanal0

25 P06 Pin Input/Output (p0_6)
AN1 Input ADC kanal 1

26 P05 Pin Input/Output (p0_5)
AN2 Input ADC kanal 2

27 P04 Pin Input/Output (p0_4)
AN3 Input ADC kanal 3

28 MODE Moe Operasi Mikrokontroller

29 P03 Pin Input/Output (p0_3)
AN4 Input ADC kanal 4

30 P02 Pin Input/Output (p0_2)
ANS Input ADC kanal 5

31 P01 Pin Input/Output (p0_1)
ANG6 Input ADC kanal 6

32 P00 Pin Input/Output (p0_0)
AN7 Input ADC kanal 7
TXD11 Pengirim antarmuka serial UART1

2.2.4. Arsitektur Internal

Selain unit pemroses, unit memori, unit input/output, dan unit pendukung,
mikrokontroller ini juga memiliki beberapa unit tambahan, yaitu pengatur mode
operasi mikrokontroller (mode normal atau mode download program), rangkaian
pencatu daya internal, dan rangkaian pengkoneksi. Rangkaian pengoneksi
diperlukan untuk mengatur hubungan pin-pin mikrokontroler dengan unit

input/output atau unit pendukung yang bersesuaian.
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Unit pemroses merupakan inti (core) mikrokontroler. Mikrokontroler R8C/13
memiliki unit pemroses 16 bit sehingga mikrokontroler ini dapat dikategorikan
sebagai mikrokontroler 16 bit. Meskipun demikian , unit ini dapat juga digunakan
untuk memproses data 8 bit. Selain ALU (untuk operasi aritmatika dan logika),
mikrokontroler ini juga dilengkapi ciengan modul pengali yang berguna untuk
mempercepat operasi perkalian. Untuk input 16 bit, modul pengali ini

menghasilkan output 32 bit.

UNIT PEMROSES b

| ro@nin ||

| ALU(16blt) | | | | oSILATOR INTERNAL:

| *KECEPATANRENDAB. (125 kH2) | | | [y proa

X KECEPATAN TINGGI (8MHz)

PENGALL(16 bit

|| [mebin ] |

| REGIsTERCPU - || |

WATC“DOG | {srmmerx ||| [ Pegbin ||

|TmvERY ||

>

_umTMEMORI. | | “DETEKTOR Jomvrz ||
| REGISTER SFR @ bin)| | | AKT[.Ym.‘s? SMSI | TIMERC [e—
| RAM (8 bit) e
ROM DATA (8 bu)‘

| | roMm PROGRAM T INTERUPSI EKSTERNAL -
@ blt) o

‘V:

-1 OSILATOR EKSTERNAL (20 MHz)

Y SO

R
A
N
G
K
A
A
N
E

Pin

Gambar 2.3
Penyederhanaan arsitektur mikrokontroler R8C/13
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Register CPU terdiri atas register data (R0, R1, R2 dan R3), register alamat (A0,
Al, FB dan SB), register pencacah program (PC), register table interupsi (INTB),
register stack pointer (USP dan ISP), dan register status (FLG). Secara umum,
register CPU tidak dapat diakses secara langsung melalui instruksi bahasa C
standar. Kita harus menggunakan instruksi-instruksi assembly tertentu. Dalam
bahasa C, instruksi assembly tersebut dapat kita panggil melalui fungsi asm.

Unit memori mikrokontroler R8C/13 memiliki lebar data 8 bit. Unit memori ini
terdiri atas Register SFR (Special Function Register), RAM, ROM Data, dan
ROM Program. Register SFR berguna untuk menyimpan setting mikrokontroler.
Register ini dapat kita akses secara langsung melalui bahasa C. Nama-nama
register didefinisikan dalam file pustaka sfr r813.h yang disediakan renesas
secara gratis.

RAM berfungsi sebagai tempa penyimpanan seluruh variable yang kita
definisikan dalam bahasa C. RAM juga berfungsi sebagai tempat penyimpanan
data sementara ketika dilakukan eksekusi fungsi atau rutin interupsi. RAM
umumnya dibagi enjadi dua area, yaitu area data (untuk variable statis) dan area
stack pointer (untuk variable dinamis). Area data umumnya dialokasikan dari
alamat awal RAM ke alamat yang lebih tinggi. Sebaliknya, area stack pointer
umumnya dialokasikan dari alamat khir RAM ke alamat yang lebih rendah.

ROM berfungsi sebagai tempat penyimpanan program dan konstanta.
Mikrokontroler yang kita bahas ini memiliki ROM tipe flash yang terdiri atas
ROM data (Blok A dan Blok B) dan ROM Program (Blok 1 dan Blok 2). Untuk
enulis ulang salah satu blok tersebut, lebih dahulu kita harus menghapus seluruh

daa yang ada dalam blok tersebut. Opersi pembacaan memori flash relative cepat,
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tetapi operasi penulisan memori ini relative lambat. ROM dapat diisi ulang baik
ketika proses download maupun ketika mikrokontroler beropersi normal.

Unit input/output terdiri atas 4 port, yaitu PO, P1, P2, dan P4. Masing-masing port
berhubungan dengan register buffer port (p0, p1, p3, dan p4) dan regiser penentu
arh aliran data (pd0, pd1, pd3, dan pd4). Kita dapat menyeting port sebagai input
atau output melalui register penentu arah alirn data tersebut. Sebagai tambahan,
kita dapat menyeting sebagian pin dari sebuah port sebagai input dan pin-pin
lainnya sebagai output.

Unit —unit pendukung yang dimiliki mikrokontroler R8C/13 cukup banyak, yaitu
1 detektor aktifitas osilator, 1 detektor tegangan pencatu daya, 1 rangkaian reset
internal, 1 ADC (10 kanal), 2 antarmuka serial, 3 osilator, 5 timer, dan 8 interupsi
eksternal. Selain itu kelima timer mikrokontroler ini memiliki struktur dan fungsi

berbeda. Hal ini menyebabkan penyetingan unit-unit tersebut terlihat rumit.

2.2.5. Register FLG

Register FLG merupakan register CPU yang sangat penting karena register
in berisi bit-bit yang merepresentasikan status unit pemroses. Bit-bit status
tersebut umumnya disebut istilah flag. Seperti yang diilustrasikan dala m gambar
2.3,register ini berisi delapan flag, yaitu flag U (User Stack Pointer Select), |
(Interrupt Enable), O(Overflow), B(Bank select), S(Sign), Z(Zero), D (Debug),
dan C (Carry). Pada kondisi awal, seluruh flag tersebut bernilai nol. Fungsi

masing masing flag diuraikan dalam table 2.2
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Bit ke-12 sampai ke-15 register FLG disebut IPL (Interrupt Priority Level).
Interupsi-interupsi yang memiliki level kurang dari level IPL tidak diijinkan untuk

dieksekusi. Mayoritas interupsi perangkat keras dipengaruhi oleh IPL

3 bit 8 bit
IPL U|T|O|B|S|{Z|D|C
L Carry
Debug
Zero
L »Sign
» Bank Select
> Overflow
» Interupt Enable
» User Stack Pointer Select
» Interupt Priority Level
Gambar 2.4
Register FLG
Tabel 2.2 Interpretasi Flag

No. Flag Kondisi Keterangan

1 8] U=0 ISP dipilih sebagai stack pointer
U=1 USP dipilih sebagai stack pointer

2 I I=0 Interupsi dihalangi
I=1 Interupsi diijinkan
3 0 0=0 Hasil operasi aritmetika dalam batas nilai yang diijinkan
o=1 Hasil operasi aritmetika melampaui batas nilai yang diijinkan
4 B B=0 Bank register 0 diaktifkan
B=1 Bank register 1 diaktifkan
5 S S=0 Hasil operasi aritmetika bernilai positip
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Hasil operasi aritmetika bernilai negatif

Hasil nilai aritmetika bernilai bukan nol
Hasil nilai aritmetika bernilai nol

Mode normal diaktifkan
Mode dubug diaktifkan

Opersi aritmetika/logika tidak menghasilkan bit pindahan
Opersi aritmetika/logika menghasilkan bit pindahan

]
w/
O O O O N N »n
"‘"Or—-‘g'-‘o"“

2.2.6. Peta Memori

Seperti yang diilustrasikan dalam gambar 2.4, memori mikrokontroller
R8C/13 (tipe RSF21134FP) Dipetakan ke dalam sebuah ruang memori sebesar
1MB, tetapi mikrokontroler ini hanya bias mengakses ruang alamat sebesar 64
kB. Ruang memori tersebut dialokasikan untuk register SFR, RAM ,ROM Data
dan ROM Progres. Area yang diarsir gelap merupakan area yang tidak bisa
dipakai.
Register SFR dialokasikan pada alamat 00000, sampai 002FF ¢ (512 alamat).
Mayoritas alokasi ini berupa area kosong yang tidak terpakai. RAM Kkapasitas 1
kB dialokasikan pada alamat 00400,¢ sampai 007FF;s. ROM data kapasitas 2kB
dialokasikan pada alamat 02000,s sampai 02FFF;s dan ROM program kapasitas
16 kB dialokasikan pada alamat 0C000,¢ sampai OFFFF 4.
Bagian akhir ROM program dialokasikan untuk 7 alamat vector interupsi, tujuh
kode sekuritas (ID1 sampai ID7), dan sebuah register OFS. Register OFS
digunakan untuk mengaktifkan timer watchdog. Timer ini akan mati jika register
ini diisi FF16 (nilai default) dan aktif jika register ini diisi dengan FE;s. Kode
sekuritas berguna untuk memproteksi program dari proses pembacaan atau

duplikasi. Jika kita menggunakan program developer HEW, kode-kode sekuritas
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tersebut akan diisi dengan nilai default (FF16) sehingga program dalam
mikrokontroller selalu bisa dibaca. Kita dapat menggunakan program downloader

Flashta untuk mengisikan kode sekuritas tersebut kedalam mikrokontroler.

2.2.7 Register SFR

Fungsi dan nilai awal masing-masing nilai awal register SFR dirangkum
dalam Tabel 2.3. Sebagian besar register SFR memiliki nilai awal . Diantara 86
register , hanya 13 register yang tidak memiliki nilai awal . Tanda silang “X”
dalam table 2.3 berarti tidak dapat ditentukan .
Dalam file pustaka sfr_r813.h, register SFR dideklarasikan dengan menggunakan

singkatan-singkatan standar dari renesas (seperti yang digunakan dalam table 23)

2.2.8 Akses Memori

Tipe Variable yang umum digunakan dalam bahasa C meliputi char, int,
long, float, dan double. Pendeklarasian array tipe int memerlukan memori dua kali
lebih banyak daripada array tipe char shingga penggunaannya harus benar-benar
kita perhitungkan. Jika variable tipe char telah mencukupi, kita jangan
menggunakan variable tipe int. Peilihan variable tipe float dan double juga harus
kita pertimbangkan masak-masak. Pemborosan memori akibat penggunaan data
tipe double cukup signifikan, terutama untuk array berdimensi besar.
Seluruh variable pointer (tipe near pointer) memiliki lebar data yang sama (yaitu 2
byte) meskipun pointer-pointer tersebat menunjuk variable-variabel dengan tipe

berbeda.
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Tabel 2.3 Tipe Variabel

Tipe Variabel Byte Jangkauan nilai

Bool 1 Odan 1

Char 1 0 sampai 255

Unsigned Char

Signed Char -128 sampai 127

Int 2 -32768 sampai 32767

Short

Signed int

Signed short

Unsigned int 2 0 sampai 65535

Unsigned short

Long 4 -2147483648 sampai

Signed long 2147483647

Unsigned long 4 0 sampai 4294967295

Long long -9223372036854775808

Signed long long Sampai
9223372036854775807

Unsigned long long 8 0 sampai 18446744073709551615

Float 4 1.17549435 X 10~"sampai
3.40282347 x 10*

Double 8 2.2250738585072014x 10~ sampai

Long double 1.7976931348623157x10%%

Near Pointer 0000, sampai FFFF ¢

Far Pointer 000000006 sampai FFFFFFFF¢

Pengalokasian RAM selain untuk menyimpan variable, RAM juga diperlukan

dalam pengeksekusian fungsi dan rutin interupsi. Penyimpanan data ke dalam

memori flash pada area ROM data. Data tersebut tidak hilang meskipun pencatu
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daya dimatikan. Mikrokontroler menyediakan 2 blok memori flash, yaitu Blok A
(Alamat 2000, smpi 27FF ) dan Blok B (Alamat 2800, sampai 2FFF ¢)

Blok A dan Blok B masing-masing berkapasitas 2 KB. Kita dapat langsung
mengisi alamat-alamat kosong pada kedua blok tersebut. Kita harus menghapus
seluruh ata pada suatu blok sebelum menulis ulang suatu alamat yang telah terisi

data.

229 Clock CPU

Mikrokontroler R8C/13 menyediakan faktor pembagi frekuensi osiltor
seperti yang ditunjukkan dalam table 8.. Semakin besar faktor pembagi yang kit
gunakan, semakin kecil frekuensi clock CPU yang kita peroleh. Kecepatan clock
CPU yang tinggi akan menghasilkan kecepatan proses yang tinggi tetapi
mikrokontroler akan mengkonsumsi energi listrik yang tinggi pula. Dalam sistem
yang mengutamakan penghematan energi, frekuensi clock CPU umumnya di-

setting serendah mungkin

Tabel 2.4 Makro Pembagi Clock CPU

Makro Keterangan
CLOCK_SKALA 1 Frekuensi osilator tidak dibagi
CLOCK_SKALA 2 Frekuensi osilator dibagi 2
CLOCK_SKALA 4 Frekuensi osilator dibagi 4
CLOCK _SKALA 8 Frekuensi osilator dibagi 8
CLOCK_SKALA 16 Frekuensi osilator dibagi 16

28



Mikrokontroler R8C/13 memiliki dua buah clock internal, yaitu clock internal
frekuensi rendah (125 kHz) dan clock internal frekuensi tinggi (8 MHz). Clock
internal frekuensi tinggi bersumber pada clock internal frekuensi rendah sehingga
clock frekuensi rendah umumnya tidak pernah dimatikan. Pada kondisi awal
setelah reset, mikrokontroler menggunakan clock internal frekuensi rendah
dengan fktor pembagi frekuensi 8 sehingga mikrokontoler beroperasi pada
frekuensi sekitar 16 kHz.

Tabel 2.5 Makro Setting clock CPU

Makro Keterangan
Clock_Eksternal Frekuensi maksimum 20 MHz
Clock_Internal F Tinggi Frekuensi sekitar 8 MHz

Clock_Internal F_Rendah Frekuensi sekitar 125kHz

22.10 Timer

Mikrokontrler R8C/13 memiliki empat buah timer, yaitu timer X, timer
Y, timer Z, dan timer C. Gambaran umum keempat timer tersebut terangkum
dalam table 9.1. Timer X, Timer Y, Tier Z melakukan pencacahan mundur.
Kondisi hitungan mundur kembai ke nilai awal disebut Underflow. Dilain pihak,
Timer C melakukan pencacahan maju. Kondisi hitungan maju kembali ke nilai

awal disebut Overflow.
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Tabel 2.6 Gambaran Umum timer mikrokontroler R§C/13

Item Timer X Timer Y Timer Z Timer C
Register  Prex Prey Prez tc
pencacah tx Typr Tzpr
tysc tzsc
Hitungan mundur mundur mundur maju
Clock F1, 2, 18,32 F1, f8fRING F1, 2,18 F1, 18,32
Timer Y fRING-FAST
Pininput CNTRO CNTRO INTO TCIN
Pin output CNTRO CNTRI1 TZOUT CMP00-CMP02
CNTRO CMP10-CMP12
Interupsi TMRX, INT1 TMRY, INT2 TMRZ TMRC, INT3,
CMPO, CMP1
Fungsi Pengukur selang  Pengukur selang Pengukur selang Penangkap sinyal
waktu waktu waktu masukan
Pembangkit Pencacah pulsa  Pembangkit Pembangkit sinyal
pulsa Pembangkit gelombang hasil komparasi
Pencacah pulsa  gelombang Pembangkit
Pengukur lebar pulsa-tunggal
pulsa Pembangkit
Pengukur pulsa-tunggal
periode tertunda
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2.3. PickUp Coil (Pulser)

Pickup coil adalah suatu alat yang terdiri dari lilitan yang mengeluarkan
tegangan apabila medan magnet berputar dan akan menghasilkan keluaran
tegangan 0-12 VAC. Besar kecilnya tegangan yang dihasilkan oleh pickup coil
tergantung pada besarnya medan magnet yang berputar, semakin cepat kecepatan
putar medan magnet maka tegangan yang dihasilkan akan semakin besar,

demikian pula sebaliknya
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BAB HiI

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perencanaan sistem pengapian CDI terprogram pada motor bensin silinder
tunggal pada umumnya dibagi menjadi tiga bagian antara lain adalah sensor posisi

piston,unit kontrol pengapian dan rangkaian switching

3.1 Blok Diagram Sistem
Bagan sistem pengapian CDI terprogram pada motor bensin silinder tunggal
dapat dilihat pada gambar 3.1.

Alternator Rangkaian Koil
Switch Pengapian
Pulser Busi
J MK
R.Pengkondisi
Sinyal [
Gambar 3.1
Diagram Blok Sistem

Fungsi dari masing_masing blok adalah:
Sensor : Pulser
Berfungsi sebagai sensor posisi piston dan sensor putaran mesin,dengan

mengetahui periode pulsa maka akan diketahui putaran(RPM) mesin
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Pengkondisi Sinyal :
Berfungsi mengkondisikan sinyal keluaran dari sensor (pulser). Pengkondisi
sinyal terdiri atas tiga rangkaian,yaitu
. Rangkaian Peak Detektor
° Rangkaian Komparator
. Rangkaian Optokopler
Mikrokontroller :
Berfungsi sebagai pengolah data input dari sensor, dan memberikan perintah
pada SCR
Rangkaian Switch :
¢ Kapasitor :
Berfungsi menyimpan sementara muatan dari sumber tegangan dan

mengosongkannya pada waktu yang telah ditentukan
e SCR:
Berfungsi sebagai switch
Koil Pengapian :
Berfungsi sebagai penaik tegangan sebelum diumpan
ke busi
Busi :

Adalah alat untuk melakukan pembakaran pada ruang bakar

3.2. Spesifikasi Alat

Pembuatan CDI terprogram pada motor bensin silinder tunggal ini dirancang

dengan spesifikasi teknis sebagai berikut :
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1.Sensor menggunakan Hall effect sensor (Pulser) yang terdapat pada motor

2.Menggunakan mikrokontroller R8C/13 sebagai pemroses utama.

3.3. Flowchart

Inisialisasi Port

<

Ambil data dari
Sensor Putaran

3
Simpan data Putar.
di Mikrol.(ontroller

v

Membandingkan data di
Mikrokontroller dengan
Data putaran

!
Bangkitkan Delay
dengan data hasil

Pembandingan

y

Gambar 3.2
Diagram Alir Sistem

Ket : Panel 1 : Kontak

Panel 2 : Engine Start



3.4. Prinsip Kerja Sistem

Sinyal keluaran dari sensor (pulser) di ubah menjadi sinyal digital oleh
Rangkaian Pengkondisi sinyal, yang terdiri dari rangkaian peak detector,
komparator, dan optokopler sebagai input bagi mikrokontroller untuk mendeteksi
posisi piston dan juga putaran mesin, Mikrokontroller sebagai unit pemroses
utama dari sistem adalah penentu waktu pengaktifan SCR sebagai switch untuk
melepaskan atau mengosongkan muatan kapasitor menuju kumparan primer dari
koil pengapian pada putaran mesin tertentu sesuai dengan grafik kurva pengapian

yang telah ditentukan.

3.4.1. Peak Detektor

Rangkaian Peak Detektor adalah bagian dari rangkaian pengkondisi sinyal,
digunakan untuk mencatat tegangan puncak positif keluaran dari pulser yang
nantinya akan digunakan sebagai referensi sudut acuan dalam melakukan delay

waktu pengapian.

Gambar 3.3
Rangkaian Peak Detektor

Tegangan keluaran maksimum pulser pada 12000 RPM adalah 15V. Tegangan
masukan untuk rangkaian peak detector adalah maksimal 5V.

Vp _ R1+R2
Vi R2
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15 R1+R2

5 R2

15R2 =5R1 + 5R2
10R2 =5R1
2R2 =RI1
R2 =1k
R1=2R2
=2kQ
* Saat Vi > Vc ;maka D1 aktif terjadi pengisian pada C1,
* Saat Vi = Vc, maka D1 tidak aktif, C1 menahan tegangan puncak Vi

* Saat Vi < Vc, maka D2 aktif, C1 menahan tegangan puncak Vi

3.4.2. Reset Peak Detektor
Rangkaian ini digunakan untuk mereset atau mengosongkan muatan pada
kapasitor C1 pada rangkaian peak detector dan juga sebagai kontrol jadwal

pengapian pada putaran awal penyalaan mesin.

=,
a  lwi \
[} Dt i
Gambar 3.4
Rangkaian Reset

* Saat fase positif arus mengalir dari pulser, R3, D6 ke ground.
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* Saat fase negatif arus mengalir dari ground, dioda opto, R3, pulser.
Mengakibatkan optokopler aktif, Transistor reset peak detector membuang
muatan pada kapasitor C1 pada rangkaian peak detector.

Pada saat putaran mesin langsam /stasioner besar Vi=+ 5V
Ip=(Vi- Vp)R3

=(5-12)1K
=3.8mA
V=LR
48 =3.8mxR
R=4.8/3.8mA

=1.3kQ

3.4.3. Komparator dan Optokopler
Komparator membandingkan puncak positif pulser dengan tegangan keluaran
pulser. Optokopler mengubah keluaran komparator (Bipolar) menjadi Unipolar

sebagai masukan atau input bagi mikrokontroller sebagai pemroses utama.

g

Gambar 3.5
Komparator dan Optokopler

Vsat (+) = Dioda reverse bias

Vsat (-) = Dioda forward bias
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Ip=(Vsat (-) - 1.2)/R10

=(-3.5+1.2)/1k

= 2.3 mA
ID = IC
Vee —Vee
Ice=
R2
93 5-0.2
R2
R2 = 5-0.2
2.3
— ig.
2.3
=2.2kQ

3.4.4. Switch Transistor
Rangkaian ini bekerja setelah fase awal penyalaan mesin.Ketika putaran mesin
mencapai >1500 RPM, maka mikrokontroller akan menon-aktifkan trigger SCR

dari optokopler

!

,A,K:} ":‘T“““ -

s SRS % O

T T T 1
<

1

7

_‘:w,
| l,:a"ii ,
Gambar 3.6

Switch Transistor
e RI11=(Vout-Vp-Vg )Ig

=(5-0.6-0.6 )2mA

1.9kQ
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e Rl14=(Vout-Vp-Vg )lg
=(4.8-0.6-0.6 )2mA

=1.8kQ

3.4.5. Switch Pengapian

Ketika Gate SCR mendapat trigger dari mikrokontroller ataupun dari
optokopler pulser pada putaran langsam, maka SCR akan aktif dan mengosongkan
muatan kapasitor menuju primary coil dari koil pengapian yang menimbulkan
induksi sesaat pada kumparan sekunder koil pengapian, sehingga menghasilkan

bunga api di busi.

Gambar 3.7
Rangkaian CDI
3.4.6. Rangkaian Mikrokontroller

Berikut ini adalah spesifikasi R5F2/134FP dengan peta peripheral dan
memori-memorinya.Mempunyai CPU Core (16-bit) 1 — 20 MHz, 3.0 — 5.5 Volt
dan 1 — 10MHz 2.7 — 5.5 Volt. Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip

Oscillator. Clock utama dengan Xin/Xout. Memory (ROM/SRAM) 16 Kbytes / 1

Kbytes, 2 x 2K
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Gambar 3.8

b

Tvee

AV
L)
AVer
2

Rangkaian Mikrokontroller
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3.5. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan adalah program mikrokontroller dengan
menggunakan bahasa C. Program ini bertujuan mengatur sudut pengapian pada
RPM tertentu berdasarkan kurva yang sudah ditentukan. Hal —hal yang
dikendalikan oleh mikrokontroller adalah proses pengolahan sinyal waktu
penyalaan.

Berikut adalah Diagram Alir Program:

Inisialisasi
Timer X &Y

» <
L 2

Ukur RPM

T Aktifkan
RPM?OOO ‘Trigger SCR
] dari pulser

Y

Matikan Trigger
SCR

Delay Trigger SCR

v

Trigger SCR

Gambar 3.9
Diagram Alir Program Utama
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3.5.1 . Subprogram Timer X
Timer X digunakan untuk mengukur periode pulsa keluaran dari pulser
sehingga bisa diketahui putaran mesin (RPM) yang digunakan sebagai acuan

sudut penyalaan pengapian.

Periode>65535
?

Aktifkan Pulser

.
»

Periode ++

A 4

End

Gambar 3.10
Diagram Alir Interupt Timer X
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3.5.2. Subprogram INTO
Subprogram interupt 0 berfungsi untuk menangkap tepi turun keluaran dari

komparator yang merupakan penanda periode pulsa

T RPM>2000
?

Y

Bandingkan data putaran
dengan data Mikrokontroler

v

Hitung Sudut

v

Aktifkan Timer
Y

[,
>

End

Gambar 3.11
Diagram Alir Interupt 0
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3.5.3. Subprogram TimerY
Timer Y berfungsi untuk membangkitkan delay waktu pengapian berdasarkan

perhitungan dan tabel di dalam mikrokontroller

T H

Y

Delay --

v
T
T

G->

Y
Trigger SCR|

v

Op =0
> 4

Gambar 3.12

Matikan
Trigger SCR

Diagram Alir Interupt Timer Y



BAB 1V
PEMBAHASAN

Pengujian  bertuyjuan untuk menganalisis data yang diperoleh dari hasil
pengukuran. Pengukuran dilakukan pada setiap rangkaian yang membangun
sistem pengapian CDI. Dengan demikian dapat diketahui tingkat keberhasilan

sistem yang telah direncanakan

4.1. Pengujian Rangkaian Pulser

Pengujian bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian sensor posisi piston
dapat bekerja dengan baik dan juga untuk mengetahui level tegangan keluaran
dari pulser.

Pulser Osciloskop

>

Gambar 4.1

Pengujian Sensor Posisi Piston

Osciloskop dipasang untuk pengujian pulser dengan cara mengengkol mesin atau

menghidupkan mesin dalam keadaan langsam.
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s e

Gambar 4.2
Sinyal Keluaran Pulser

Berdasarkan pengukuran dengan menggunakan multimeter, didapatkan tegangan

keluaran dari pulser pada putaran langsam adalah +5V

4.2 Pengujian Rangkaian Peak Detektor
Pengujian dilakukan untuk mengetahui sinyal keluaran dari rangkaian peak

detektor

Pulser R.Peak Detektor

Osciloskop

Gambar 4.3

Pengujian R Peak Detektor

Rangkaian Peak detektor digunakan untuk mencatat puncak positif —sinyal

keluaran pulser yang nantinya akan digunakan sebagai acuan sudut pengapian.
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Gambar 4.4
Keluaran R. Peak Detektor

4.3 Pengujian Komparator

Komparator digunakan untuk membandingkan puncak positif pulser dengan

tegangan keluaran pulser

Pulser R.Peak Detektor

Komparator

Osciloskop

e

Gambar 4.5

Pengujian Komparator

Gambar 4.6

Hasil Pengujian Komparator
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8.4 Pengujian Optokopler
Optokopler digunakan untuk mengubah keluaran komparator (Bipolar)

menjadi Unipolar

Pulser4 R.Peak |- Komparator
Detektor

— Optokopler

Osciloskop

77

Gambar 4.7
Pengujian Rangkaian Optokopler
Keluaran dari optokopler ini digunakan sebagai input bagi mikrokontroller

ambr 4
Hasil keluaran Optokopler
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8.5 Pengujian Output Sistem

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui error dari sistem yang telah dibuat

dalam menentukan derajat sudut pengapian pada RPM tertentu. Pemrograman

sudut pengapian didasarkan pada perhitungan periode pulsa.

derajat sbim TMA

7] R—

20

Kurva Pengapian

15

10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RPM (x1000)

Gambar 4.9

Kurva Pengapian
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Tabel 4.1

Data Hasil Pengujian
Putaran Pengaturan Hasil Pengukuran
(RPM) Sudut Pengapian Sudut Pengapian
1500<rpm< 1600 3 3
1600<rpm< 1700 3.5 3.5
1700<rpm< 1800 4 4
2600<rpm=< 1900 4.5 4.5
2600<rpm< 2000 5 5
2600<rpm< 2100 5.5 5.5
2600<rpm= 2200 6.8 6.8
2600<rpm< 2300 8.1 8.1
2600<rpm< 2400 9.4 9.4
2600<rpm=< 2500 10.7 10.7
2500<rpm= 2600 12 12
2600<rpm=< 2700 13.9 13.9
2700<rpm< 2800 15.8 15.8
2800<rpm< 2900 17.7 17.7
2900<rpm< 3000 19.6 19.6
3000<rpm< 9500 21.5 21.5
9500<rpm< 9600 21.3 21.3
9600<rpm=< 9700 21.1 21.1
9700<rpm= 9800 20.9 20.9
9800<rpm< 9900 20.7 20.7
9900<rpm=<10000 20.5 20.5
10000<rpm<10100 20.3 20.3
10100<rpm=<10200 20.1 20.1
10200<rpm=10300 19.9 19.9
10300<rpm=<10400 19.7 19.7
10400<rpm<10500 19.5 19.5
10500<rpm<13000 18.5 18.5
13000<rpm<21000 17.5 17.5

50




Gambar 4.10

Pengukuran sensor posisi piston

Bt

Gambar 4.11

Pengujian Dengan Timing Light
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BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Perencanaan dan pembuatan sistem pengapian CDI terprogram pada motor

bensin silinder tunggal dapat disimpulkan berdasarkan hasil uji dan analisis adalah

1. Sistem pengapian CDI dapat bekerja pada motor bensin silinder tunggal.

2. Sistem pengapian dapat bekerja pada setiap perubahan putaran mesin
dengan tidak kehilangan penyalaan(missfiring).

3. Dengan menggunakan mikrokontroler sebagai pemroses waktu
pengapian pada sistem pengapian CDI, maka kurva derajat waktu
pengapian dapat diatur atau disesuaikan dengan karakter mesin yang
akan digunakan.

5.2. Saran

Dalam perencanaan dan pembuatan sistem pengapian CDI terprogram masih
memiliki banyak keterbatasan ,karena tidak semua parameter automotif
dikendalikan oleh unit pengontrol untuk itu disarankan untuk pengembangan lebih
lanjut dapat ditambahkan sensor suhu,throtle position sensor,dan sensor-sensor

lain yang dijadikan parameter acuan penentu sudut pengapian yang paling tepat.
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i####***###*####t$$$#$¢t$$#$#8#####8&3#3##3*38**#*3#3#3#9##3######*#t*#/

/* *
/* FILE :Ukur_Periode TMRY.c *
/* DATE :Tue, Jan 06, 2009 *
/* DESCRIPTION :main program file. */
/# CPU GROUP :13 */
Vad */
/* This file is generated by Renesas Project Generator (Ver.4.8). */
* */

/****#*#**#t#**##*#**t**#*****#**##*###*3********#*###*##***t*****t*#*#/

#include ./ /pustaka/sfr r813.h"

#include "./_/pustaka/seting timer x.h"

#include "../../pustaka/seting timer y.h”

#include "../. /pustaka/seting_clock.h”

#include "./_/pustaka'seting_port.h"

#include "../. /pustaka/seting_interupsi.h”

#include "./. /pustaka/seting_interupsi_eksternal.h"

#define pulser p4 5
#define _ldet 6000000
#define trigger pl 0
#define trigger2 pl 3
#define stop_pulser pl_1
#define stop_pulser2 pl_4
#define select_curve p0_2

unsigned char jd0,jd1,jd2.tp0,tpl,tp2;

unsigned int dt0,dly0,diyl;

unsigned int th0[] = {205.200.195,190_285,
172,159,146,133,120,101, 82, 63, 44, 25,
25,27,29, 31, 33, 35,37, 39, 41, 43,
45, 55, 65};

unsigned int pp0f] = {4000, 3750, 3529, 3333, 3158,
3000, 2857, 2727, 2609, 2500, 2400,
2308, 2222, 2143, 2069,
2000, 632, 625, 619, 612, 606, 600,
594, 589, 583.
5377, 571, 462};

unsigned long periodef5],delay, dly trigger,i;
float tampung;
struct { char status : 1;

char op :1;
} flag;



RUTIN_INTERUPSI_INTO(hasil);
void hasil(void)
{ signed char i;

double dly;

periode[ 1] = periode[0];
periode[0}=0;

iRperiode[1]>3000)

{
delay = tb0[0];
flag status = 0;

} else

{
for(i=41;=0;i—)
{

if{pericde{ 1 ]>pp0{i]) continue;
delay = thO[i+1];

break;
y

dly = delay * periode{1};
dly =dly / 3600;
delay = (int)dly;

flag status = I;
flagop=1;
stop pulser=1;
stop_pulser2 = I;

TIMER_Y PENCACAHAN AKTIF;
3
f

3

RUTIN_INTERUPSI_TMRX(update_data);
void update data(void)
{

if{pertode[0] = 65535)
{
flag status =0;
stop_pulser=0;
stop_pulser2 = 0;



H
periode[0]++;
3

RUTIN_INTERUPSI_TMRY(delay trigger);z
void delay_trigger(void)
{ unsigned int i;

if{ flag.status == 1I)

{
delay—;
if{delay =90)
{ .

if{ flag.op=1)
{
trigger=1;
trigger2=1;
delay=50;
flag.op=0;
} else
{
trigger=0;
trigger2=0;
TIMER_Y_PENCACAHAN_ MATI;

H

H

void main(void)

{
for (i=0;i<100000;i++);
for (i=0;i<100000;i++);
for (i=0;i<100000;i++);
for (i=0;i<100000;i++);
for (i=0;1<100000;1++);

pdl = OxFF;

pd0 = OxFF;
stop_pulser =0;
stop_pulser2 = 0;
trigger =0;
trigger2 = 0;

pul0=1;



CLOCK_SKALA I;
CLOCK_EKSTERNAL;
TIMER_X_PENGUKUR_SELANG WAKTU;
TIMER_X_CLOCK Ft;

prex = 19;

x=9;
TIMER_Y_PENGUKUR_SELANG WAKTU;
TIMER_Y CLOCK _Fl;

prey =4;

typr=1;
LEVEL_INTERUPSI_INTO{S);
LEVEL_INTERUPSI_TMRX(4);
LEVEL_INTERUPSI_TMRY(3);
INTO_TANPA_FILTER;
INTO_AKTIF;
INTO_PIN_INPUT_AKTIF;
INTO_TEPI_TURUN;
AKTIFKAN_SELURUH INTERUPSI;
TIMER_X PENCACAHAN_ AKTIF;
stop_pulser = 0;

stop_pulser2 =0,

rigger = 0;

trigger2 = 0;

while(1);



TOSHIBA

TLP521—-1,TLP521-2,TLP521-4

TOSHIBA Photocoupler GaAs Ired & Photo—Transistor

TLP521-1,TLP521-2,TLP521-4

Programmabile Controllers
AC/DC—Input Module
Solid State Relay

The TOSHIBA TLP521~1, -2 and —4 consist of a photo—transistor
optically coupled to a gallium arsenide infrared emitting diode.

The TLP521-2 offers two isolated channels in an eight lead plastic DIP
package, while the TLP521-4 provides four isolated channels in a
sixteen plastic DIP package.

» Collector-emitter voltage: 55 V {min)
« Current transfer ratio: 50% (min)
Rank GB: 100% (min)
» Isolation voltage: 2500 Vrms (min)
e UL recognized
made in Japan: UL1577, file No. E67349
made in Thailand: UL1577, file No. E152349

Pin Configurations (top view)

TLP5214
1C 4 10 18 10 (116
ES IR E S { FEYY
20 h3 20 17 2 115
1: Anode 30 N6 3C 14

2 : Cathode }3{ }3{
3 : Emitter 4(] N5 40 13

TLP521-1 TLP521-2

4 ; Collector
1,3: Anode 50 12
2, 4: Cathode }:kt{
5, 7 : Emitter 6C nE}|
6, 8 : Collector
70 (110
E=
80 19
1,3,5 7 : Anode
2,4,6,8 :Cathode

9, 11, 13, 15 : Emitter
10, 12, 14, 16: Collector

Unit in mm

2 Twes21-1

TPs21-2

122015
5109

191004

TLPs5214

TOSHIBA

Weight: 1.1g

2002-09-25




TOSHIBA

TLPS521-1,TLP521-2, TLP521—4

Maximum Ratings (Ta = 25°C)
Characte S Rano Unit
ristic ymbol TLP521-2 ni
TLP521-1 TLP521-4
Forward current e 70 50 mA
Forward curent derating Alg °PC -0.93(Ta250°C) | —0.5(Ta225°C) | mArC
3 |Pulse forward current Iep 1 (100 puise, 100pps) A
Reverse voltage VR 5 v
Junction temperature Tj 125 °Cc
Collector—emitier voitage Vceo 55 A
Emitter—collector vaitage Veco 7 v
5 Cotlectar cumrent ic 50 mA
©° .
@ | Collector power dissipation
& (4 circult) Pc 150 100 mwW
Collector power dissipation _ _
de,aﬁ'g(“m-razzsoc) APcI"C 1.5 1.0 mwWrc
Junction temperature Tj 125 °C
Storage temperature range Tstg -55~125 °C
Operating temperatwre range Topr -55~100 °C
Lead soldering temperature Teot 260 (10 s) °C
Total package power dissipation Py 250 150 mW
Total package power dissipation
m (Ta225°C) APT rc -25 ~-1.5 mW/rC
isotation voltage BVg 25090 (AC, tmin.,, RH.<60%) (Note1)] Vms
(Note 1): Device considered a two terminal device: LED side pins shorted together and detector side pins shorted
together.
Recommended Operating Conditions
Characteristic Symbot Min | Typ. | Max | Unit
Supply voitage Vco - 5 24 v
Forward curent Ig — 16 25 mA
Collector current Ic —_ 1 10 mA
Operating temperature Topr -25 - 85 °C
2 2002-09-25



TOSHIBA TLP521-1,TLP521—2, TLP521-4

Current Transfer Ratio (%)
T Classi- (ic /1) Marking Of
ype fication (1) |lf =5SmA, Vcg = 5V, Ta = 25°C Classification
Min Max
A 50 600 Blank, Y, Y*, G, G, B, B", GB
Rank Y 50 150 Y, Y
TLP521 Rank GR 100 300 G.G"
Rank BL 200 600 B,B"
Rank GB 100 600 G.G% B,B" GB
TLP521-2 A 50 600 BIank. GR, BL, GB
WPS21-4 | pank GB 100 600 GR,BL, GB

*1: Ex. rank GB: TLP521-1 (GB)
(Note): Application type name for certification test, please use standard product type name, i.e.
TLP521-1 (GB): TLP521-1, TLP521-2 (GB): TLP521-2

3 2002-09-25



TOSHIBA TLP521-1,TLP521-2, TLP521—4

Individual Electrical Characteristics (Ta = 25°C)

Characteristic Symbol Test Condition Min | Typ. | Max | Unit
Forward voltage VE IF=10mA 1.0 1.15 13 v
@ Reverse cument iR VR=5V — — 10 A
Capacitance Cr V=0 f=1MH — 30 — pF
Collector—emitter Vericeo |lc=0.5mA 55 — — Vv

.. | Emitter—coflector = —_ —
§ breakdown voitage Vereco |le=01mA 7 v
3 Vece=24V — 10 100 nA

Cotlector dark cumrent lceo

Vce=24V, Ta=85C — 2 50 A
ot o i) Cce  |V=0,(=1MHz — o] =]

Coupled Electrical Characteristics (Ta = 25°C)

Characleristic Symbol Test Condition Min | Typ. | Max | Unit
= = 50 — | s00

Curent transfer ratio ety |F=5mA Vee pAd %
Rank 100 | — | 600
= = —_ 60 —

Saturated CTR ity | -1 MAVCE= 04V - %
lc=24mA Ig=8mA — - 04

Collector—emitter v v
saturation voltage CEG) fic=02mA, Ir=1mA — {92 =
Rank GB — — | os

Isolation Characteristics (Ta = 26°C)

Characteristic Symbol Test Condition Min Typ. | Max | Unit
Capacitance = =
(ot to ) Cs Vg=0,f=1MHz — 08 | — pF
Isolation resistance Rs Vs =500 V, RH.<60% — 10"} — Q
AC, 1 minute 2500 — -
. Vmms
Isolation voltage Bvs AC, 1 second, in od -— 5000 —_
DC, 1 minute, in ofl - 5000 — Vdc

4 2002-09-25



TOSHIBA TLP521-1,TLP521-2, TLP521—4

Switching Characteristics (Ta = 25°C)

Characteristic Symbol Test Condition Min | Typ. | Max Unit
Rise time t - 2 —
Fall tme t Vec=10V — 3 —
Ic=2mA us
Tum—on time ton R = 1000 - 3 -
Tum-off time tosf — 3 —_
Tum-on time ton —_ 2 —
- Ry = 1.9kQ (Fig.1)
Storage time B IVec=5V,IF=16mA — | S - | s
Tum-—off time torr - 25 —_
Fig.1: SWITCHING TIME TEST CIRCUIT
I —'F
F —W——O VCC
W Vee 4.5V
——OVce 0.5v
torr
fon ) e

5 2002-09-25



TOSHIBA

TLP521-1,TLP521-2,TLP521-4

TLP521-1 F-Ta

100

IF (mA)
8

&
/

Allawable forward ourrent

-20 [} 20 40 60 80 100
Ambient temperatwe Ta (°C)

TLP521-1 Pc-Ta

240

120

Allowable collector power
dissipaton Pg (mW)

TLP521-1 lrFp-DR
So00f Pulse width < 100ps
Ta=25C
gﬁ 1000] == T
§€ =
£z T
a— N
¢ ool ==z
g8
2o 50;
<
3o} f
<L
3 10° 3 10 3 w’ 3 10°
Duty cycle afio DR

Allowable forward current

TLP521-2
TLP521-4 F-Ta
100
80¢
g 60
b ) \ "
40 .
N L
. \
2o} P <
0% 20 40 60 80 100
Ambient temperature Ta (°C)
TLP521-2
120 TLP5214 Pc-Ta
100 \\
5 N
3 § N
ik - X
§& o AN
85 N\
g NC
§% “ o
N
20
0-20 0 2 40 60 80 100
Ambient temperatwe Ta (°C)
TLPS521-2
TLP521-4 Irp-DR
3000f Pulse width s 100us
Ta=25C
1000 =4
52
$E
8,
I
-9
85 ™ 5
&
33 oof
< sol
...3 103 3 10° 3 10 3 10°

Duty cycle matio DR
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TOSHIBA

TLP321-1,TLP521-2,TLP521—4

Pulse forward current 1gp  (mA) Forward current g (mA)

Collector current I  (mA)

IF-Vf
100
Ta=25°C 7
50
y4
30 _{
0 /
sf A
3
1 ¥ ‘:E
05§
03 7
0.1 /
04 06 o8 1.0 12 14 16
Forward voltage Vg (V)
Irp - Vep
1000
Pulse width s10us =
Repetitive frequency =100Hz
300} Ta = 25°C

24

3 ]
|
; I
o 04 08 12 16 20
Pulse forward voltage Vep (V)
Ic-Vee
80
Ta=25'C
0 L}
\
4
- AN
/ M {sma
o
ot~ | roskaxy
20 = -~
=5MmA
0
0 ] 3 g 0

Forward voitage temperature
coefficiant AVE/ATa (mV/°C)

Collsctor dark curtent Iggg  (WA)

Coliector current Ic  (mA)

AVHATa — I
28
24 \\
X
20
[
18
e o
42
08
04
0.1 03 1 3 ) 30
Forward cuirent I (MA)
Iceo-Ta
1’
f oV’
; Ad . Cad 3
10°
[ ]
107
A4
10
ZX
107
I t
10 | i
) P 80 120 160
Ambient temperature Ta (°C)
lc-Vce
T -
zsL L~ Ta25°C
: :
20 A i
|
e
15} - 1OmA
> -l 1
L~ |
10 SmA
[}
» |
1F=2mA
08

02 04 08 10 12 14
Collector-emitter voitage VCg (V)
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TOSHIBA TLP521-1,TLP521-2, TLP521—4

Ic-If Iche-1IF
I S=5t > E—
VCE=5V — H 300 amoie A, 1A -
- o= = \/CE=04V 4 L oy \ N
30 11 + 2 Bot ' S N
o
A PE :§ 100] =
£ Sample B et PP T
A L4 Al " 2 s NG
g 10 257 [ | =
A , = o
~ ~+ T L o4
1 é v Ta=25C
2 . a — \JCE=5V
g / ! = = = VCE=04V
z B 10= )
IS
£E > 3 1 3 10 0 100
! y A
8 o517 ra Forward cumrent Ie  (mA)
o;u/
/ VCE(sat)-Ta
020
- / =
0.1 1 Ic = TmA >
v 4 9 | =
1l B ~ 016
0.05 H B b /V
0.03 2 o
03 1 3 10 % 100 2 8o oot
Forwardcumrent IF  (mA) %;{": want
e
§ % 008
[*3
2=
-3
o 004
o
2 o 20 40 60 80 100
Ambient temperature Ta  (°C)
Ic-Ta
00— T T
= Vee=5v w0 R — Switching Time
| Ta=25C
mF ! soo| tF=16ma
10mA Vees 5V a
I —r 300
_— V.
< SmA P .
E torF //
o I e = 100 f
-— 5{ 3
B 9 s SR
] : 30, " o™
:é .ﬁ'.:. ,/ -
H !‘~- 1mA ~ad
% 1} ) g L~
o I —— 10f
4 | | ) § :
0.5*7‘.‘ 'F=°-,.51,“A gy 5'
° [~ o tON
~
\\
a1 1
20 0 20 40 6 8 100 1 3 10 30 100 300
Ambient temperature Ta (°C) Load resistance Ry (kQ)
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TOSHIBA TLP521—1TLP521-2, TLP521—4

RESTRICTIONS ON PRODUCT USE 000707EBC

= TOSHIBA is continually working to improve the quality and refiability of its products. Nevertheless, semiconductor
devices in general can malfunction or fail due to their inherent electrical sensitivily and vuinerability to physical
stress. It is the responsibility of the buyer, when utilizing TOSHIBA products, to comply with the standards of
safety in making a safe design for the entire system, and to avoid situations in which a malfunction or failure of
such TOSHIBA products could cause loss of human life, bodily injury or damage to property.
In developing your designs, please ensure that TOSHIBA products are used within specified operating ranges as
set forth in the most recent TOSHIBA products specifications. Also, please keep in mind the precautions and
conditions set forth in the “Handling Guide for Semiconductor Devices,” or “TOSHIBA Semiconductor Reliability
Handbook” etc..

« The TOSHIBA products listed in this document are intended for usage in general electronics applications
(computer, personal equipment, office equipment, measuring equipment, industrial robotics, domestic appliances,
etc). These TOSHIBA products are neither intended nor warmranted for usage in equipment that requires
exiraordinarily high quality and/or refiability or a malfunction or failure of which may cause loss of human life or
bodily injury ("Unintended Usage’). Unintended Usage include atomic energy control instruments, airplane or
spaceship instruments, transportation instruments, traffic signal instruments, combustion control instruments,
medical instruments, ali types of safety devices, efc.. Unintended Usage of TOSHIBA products listed in this
document shall be made at the customer’s own risk.

o Galfium arsenide (GaAs) is a substance used in the products described in this document. GaAs dust and fumes
are foxic. Do not break, cut or pulverize the product, or use chemicals to dissolve them. When disposing of the
products, follow the appropriate regulations. Do not dispose of the products with other industrial waste or with
domestic garbage.

« The products described in this document are subject to the foreign exchange and foreign trade laws.

* The information contained herein is presented only as a guide for the applications of our products. No
responsibility is assumed by TOSHIBA CORPORATION for any infringements of inteflectual property or other
rights of the third parties which may result from its use. No license is granted by implication or otherwise under
any intellectual property or other rights of TOSHIBA CORPORATION or others.

* The information contained herein is subject to change without notice.

9 2002-09-25
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FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR®

KSC945

Audio Frequency Amplifier & High
Frequency OSC.

« Complement to KSA733

= Collector-Base Vaoltage : Vcgg=60V
« High Current Gain Bandwidth Product : £;=300MHz (TYP)

* Sufiix *-C* means Center Coflector (1. Emitter 2. Collector 3. Base)

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings T,-25°C untess otherwise noted

1. .

1. Emitter 2.Base 3. Collector

TO-92

Symbol Parameter Value Units
cho Coflector-Base Volitage 60 v
Veeo Collector-Emitter Voitage 50 v
Vego Emitter-Base Voliage 5 \

Ic Collector Current 150 mA
Pe Collector Power Dissipation 250 oW
T, Junction Temperature 150 °C
Tste ‘Storage Temperature 55~ 150 °C
Electrical Characteristics 1,=25°C untess othemwise noted

Symbol Parameter Test Condition Win. | Typ. | Max. | units
BVcgg | Collector-Base Breakdown Voliage | Ic=100pA, (=0 60 v
BVceo | Collector-Emitter Breakdown Voltage | Ic=10mA, 15=0 50 v
BVgno | Emitter-Base Breakdown Voftage £=10pA, 1=0 5 v
tcgo Coliector Cut-off Curvent Vcg=40V, 1==0 0.1 WA
“leso Emitter Cut-off Current Veg=3V, 1c=0 0.1 A
hee DC Current Gain Vee=6V, Ic=1.0mA 40 700

Vce (sal) | Collector-Emiter Saturation Voliage | 1c=100mA, lz=10mA 015 | 03 v
fr Cuent Gain Bandwidth Product VeesoV, ic=10mA 300 MHz
Coo Output Capacitance Veg=6V, 1==0, =1MHz 25 oF
NF Noise Figure Vee=6V, Ic=0.5mA 40 B

1KHz, Rs=500Q
hgg Classification
Classification R 0 Y G L
tee 40~ 80 70~ 140 120 ~ 240 200 ~ 400 350 ~ 700

Q2002 Farctid

Revw. A2, Septomber 2002
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Typical Characteristics
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Package Dimensions
TO-92
458203
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchid Semiconductor owns or is authorized to use and is not
intended to be an exhaustive st of all such trademarks.

ACEx™ FACT™ ImpliedDisconnect™ PACMANT SPM™
ActiveArray™  FACT Quiet sefies™  ISOPLANAR™ POP™ Stealth™
Bottomless ™ FAST® LitteFET™ Power247™ SuperSOT™.-3
CoolFET™ FASTr™ MicroFET™ PowerTrench® SuperSOT™-6
CROSSVOLT™ FRFET™ MicroPak™ QFET™ SuperSOT™-8
DOME™ GlobalOptoisclator™ MICROWIRE™ Qs™ SyncFET™
EcoSPARK™  GTO™ MSX™ QT Optoelectronics™  TinyLogic™
E2CMOS™ HiSeC™ MSXPro™ Quiet Series™ TruTranslation™
EnSigna™ Pc™ OCX™ RapidConfigure™ UHC™

Across the board. Araund the world.™  OCXPro™ RapidCannect™ UttraFET®
The Power Franchise™ OPTOLOGIC® SILENT SWITCHER® VvCX™
Programmabile Active Droop™ OPTOPLANAR™ SMART START™

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES [T CONVEY ANY LICENSE UNDER TS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

CORPORATION.

As used herein;

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant info the body,
or (b) support or sustain fife, ar () whose fatture to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected to

2. A critical component is any component of a life support
device or system whose falure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the fife support
device or system, or to affect its safely or effectiveness.

result in significant injury to the user.
PRODUCT STATUS DEFINITIONS
Definition of Terms
Datasheet kdentification Product Status Definition
Advance Information Formative or In This datasheet contains the design specifications for
Design product development. Specifications may change in
any manner without nofice.

Prefiminary First Production This datasheet contains prefiminary data, and
supplementary data will be published at a tater date.
Fairchid Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No [denfification Needed Full Production This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinited by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information only.

Rev. 11




UTC BT151 SCR

SCRs

DESCRIPTION

Passivated thyristors in a plastic envelope, intended for use in
applications requiring high bidirectional blocking voltage
capability and high thermal cycling performance. Typical
applications include motor contro!, industrial and domestic

SYMBOL

. — ()

K
TO-220
G
1: CATHODE 2:ANODE  3: GATE
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS.
| PARAMETER SYMBOL RATING UNIT
|Repetitive peak off-state voltages
BT151-500 500
BT151-650 VoRM , ViRrm 650° v
BT151-800 800
Average on-state current
(haif sine wave; Tmb <108 °C) mav 7.5 A
|RMS on-state current (all conduction angles) IT(RMS) 12 A
Non-repetitive peak on-state current
(half sine wave; Tj= 25 °C prior to surge) trsa A
t=10ms 100
t=8.3ms 110
1%t for fusing (t = 10 ms) £t 50 Als
Repetitive rate of rise of on-state current after triggering
I = 20 A; Is = 50 mA:; dic Adt = 50 mA/ms) dir fdt S0 Alus
|Peak gate current iom 2 A
Peak gate voltage Voeum 5 v
Peak reverse voitage VRGM 5 v
Peak gate power (over any 20 ms period) Pom 5 w
|Average gate power Paav) 0.5 w
Storage temperature Tstg -40~150 T
Operating junction temperature Tj 126 C

*Although not recommended, oﬁ-statevdmgesupmSOOmebeappliedwimoutdamage.MMemyﬁstormay
switch to the on-state. The rate of rise of current should not exceed 15A/us.

UTC unisoNic TECHNOLOGIES cO. LTD.

QW-R301-007,8



UTC BT151

SCR

THERMAL RESISTANCES
PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNIT
Thermal resistance Junction to mounting base Renjmb 1.3 KW
Thermal resistance Junction to ambient Rthja 60 Kw
In free air
STATIC CHARACTERISTICS(T=25°C, unless otherwise stated)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN | TYP | MAX | UNIT
Gate trigger current et VD=12V;it=0.1A 2 15 mA
|Latching cument L Vo=12V;lecr=0.1A 10 40 mA
Holding current iH Vo=12V;ileT=0.1 A 7 20 mA
On-state voltage _ vr lr=23A 14 f175] Vv
Gate trigger voltage Vet Vo=12V;Itr=0.1A 0.6 15 v
Vo = VDRM(max); =01 A, Tj=125°C | 025 | 04
Off-state leakage current VD = VorRM(max) ; VR = VRRM(max) ; 0.1 0.5 mA
o, IR N o
Ti =125 °C
DYNAMIC CHARACTERISTICS(T=25°C,unless otherwise stated)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP | MAX JUNIT
Critical rate of rise of VoM = 67% Vormmx) ; Tj = 125 °C;
off-state voitage exponential waveform;
VoIt | Gate open circuit 50 | 130 Vibs
|Rex = 1000 200 | 1000
Gate controlied tum-on t Jima=40 A; Vo = Voraman ; k6 = 0.1 A 2 us
time dic /dt = 5 Algs
Circuit commutated VD = 67% Vormmay ; Tj= 125 °C; 70 ps
Tum-off time tq ITM=20A; VR=25V, dim /it =30 Alu s;
dVo/dt =50 V/u s, Rek=100 Q
UTC uNisoNic TECHNOLOGIES cO. LTD. 2
’ 3 .
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Fig.1. Maximum on-state dissipation,P  versus
average on-state current b, where
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Fig.2 Maximum Permissible non-repetitive peak
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Fig. 5. Maximum permissible repetitive rms on-state
current ItRus),versus surge duration for sinuscidal
currents f=50HZ;Tmb < 109C
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UTC BT151 SCR

UTC assumes no responsibility for equipment failures that result from using products at values that
exceed, even momentarily, rated values (such as maximum ratings, operating condition ranges, or
other parameters) listed in products specifications of any and ali UTC products described or contained
herein. UTC products are nat designed for use in life support appliances, devices or systems where
malfunction of these products can be reasonably expected to result in personal injury. Reproduction in
whole or in part is prohibited without the prior written consent of the copyright owner. The information
presented in this document does not fonm part of any quotation or contract, is believed to be accurate
and reliable and may be changed without notice.

UTC UNISONIC TECHNOLOGIES CO.,LTD. s
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General Description

;| The LM12¢ series covsists of owr depandsit, Aigh gan,
inlemally frequency compensaled opetaionad sreplificrs
| stuch weve designred speciScally to aperete 5o 3 sing'e
power supply over 8 wids range of vollages. Cperation from
Pt pomer supples is also possitis and e low power sup-
piy cosren? diain S dxispendent of the Eghude of the
power supply voltage.
mmmmmmm
blocks and alt the ¢ 1 op P orouRs which now
&N be more easily inplemented in Sngie power Sy SYS-
taws. For exampie, e LM124 series can be dracty cperat-
ed off of the standard + 5V power suppiy voliage wtich is
vsexd i st sysiesys and will easly proadks B roqueiresd
erface eecironics wkthout requining e atifione! ~ 15V
poeer SuppEes.

@ in the Encar mode the npul commonmode volage

g 2nge inchidss ground and the culpat vallege c2n also
i’ sEng to gmend, even Bough cporeied TR only 3 sin-
3

gle poersr supily woltage
& The ity gain o0SS Frequercy S mperatue
compensated

} m The inpud bias owrent s atso tesperaiiaw
i compensaied
{

&Narional Semiconductor

December 19394

LM124/L1224/1L M324/1L Mi2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

Advantages

» Emnates need for dust supcies

® Four intsrraily compensated o amps in a single
parkage

| Algws drecly sensing near GRD end Voyr also goes
to GND

» Compatible with 2 forees of logc

= Pooger drain suflable for battery operation

F&atures
5 e foex

L La'geDCvoﬂage;am

% g Sor undhy gain

100 dB

& Vide bandwasth {unity gan) 1 MHz
(lemperature compensaiad)
® Vi5ds power supply range:

Single suppiy 3V o 32v

or dua! sppfes * 15V 10 16V

B Low npt biasing cument 45 nAA
{lemperature compensated)

8 Low input offset voitage 2mVv
and offset cumrent 5 nA

8 input convnon-mode vollage range inchudes ground

8 Cifferontial inpul voltage rangs exquss (o the power sup-
Py voliags

O L30s cuipat cOliEge suig

WV - 15¢

Connection Diagram
Duzin-Line Peckage
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Absolute Maximum Ratings

l;‘ Military/Aotospuce spocitiod davises are requircd, ploase cantadt tha Notlonal Bamieondustor Salos Offiae/Diotributors far avollability and speoitioations,
(Note 9)

LM124/LM224/LM324 L2002 LM124/LM224/LM324 LM2802
. LM124A/LM224A/LMA24A LM124A/LM224A/LM324A
Supply Veltago, vV v 28V 8torage Temperalure Range -8§8'C to +160°C ~88°Cto +150°C
Ditferential Input Voltage agv 28V Load Temporature (Soldering, 10 yeconds) 280°C 280°C
input Veltage ~0.3V o 132V ~0.3Viu 1 20V Holdering Information
Inpul Currant Dualn-Linn Package
ViN < ~0.3V) (Nota 3) 5O mA 50 mA Boldering (10 secorndu) 280°C 280°C
Power Dlanipation (Note 1) Simall Qutline Package . G
Mlded DIP 1130 mw 1130 mw Vapot Phaow (60 seconds) 216'C 216
Cavity DIP 1280 mw 1260 mW infrared (18 asconds) 220°C 220°C
SmnWOumm Package 800 mW 800 mw 8ea AN-450 "Surfzas Mounting Methods and Tholr Effeot on Product Reliability' for
Cutput Short-Clroult 1o GND other mothodn of soldoring auriace mount devices,
(opg Ami |m°3 (Note 2) ESD Taleranao (Noto 10) 280V 280V
V' s 18Vand T ~ 88°C Continucus Continutus
Oparaling Temporature Range ~40°Cto +R5°C
LM384/L.M324A 0*Cto +70°C
LM224/1 MR24A - 26" to + B6°C
LM124/LM124A ~B8Cto 4+ 126'C
E'QO“"GG" Characteristica v' - 1 sov. (Nate 4), unlase othanwise atalod ) o
Paramatar Conditions LM124A LM224A LMI24A ‘ LM124/LM224 LM324 LM2802 Units
Min Typ _Max [Min Typ Max [Min Typ  Max [Min Typ Mox [Min Typ Max _ [Min Typ Max
Input Oftnet Voltage (Nota 5) Tp « RB'C 1 2 1 3 . 3 R 6 2 7 2 4 mv
Input Blas Current INg ) O hng-) Vam — OV, -
Note ) Ta 25 . DR B e e | b mo | Mo m
Input Offset Currant IiNg+) = IINg-) VYo = oV, :
Ty = 28'C _ 2w B 8 30 ‘,-L a0 fsmmao 8 ...,,.6: hA
Input Common-Mode  |V" < 30V, (LM2802, V' - 28v), . . ' - il i
Voltago Range (Noto 7) [Ty = 26°C 0 V' ~18 _E) V' -16] 0 V=18 0 Vi~18] 0 vVi-18 70 V=18 ,..Y....
Supply Currant Qver Full Temparatura Range
Fll' = o On All Op Amps mA
Vo a0v(LMeeoz Vv’ - a8v) 1.8 3 1.6 3 1.8 3 1.6 k] 18 3 1.8 3
ST V-1 o7 M& L. v | or v | 07 ve | o7 e | o7 1z |
Large Signal VY =6V Ry - KN, )
Vollaga Gain Vo = V1o 11V), Tp = 25°C 80 100 . .so \.oo . 35 13{1 v 50 100 . L 1.no: ae_ Jco . vzmv
Common-Moda DC.Vem ~ OVIo V' ~ 1.8V,
Aejsction Ratlo Tp =~ 26°C 70 88 70 06 68 a6 70 08 85 66 60 70 B8
Power Supply vt ~ 8o 30V
Rojection Ratlo (LM2802, V* « §V 1o 28V), 86 100 66 100 856 100 65 100 85 100 50 100 da
Tp = 26°C




Electrical Characteristies v* « +sov (Note 4) unless otharwlse alated (Continuad)

Parameter Gonditions [ __LMi2aA | LM224A | LMOB4A | LM124/LMaRd | LMaR4 | LMasoa Units
Min Typ Max [Min Typ Max IMin Typ Mox IMin Typ Mox (Min Typ Max [Min Typ Mox
AmplitiortesAmplifier |1 = 1 kHR to 20 KMz, T4 = 28°C - - - - - -
Caupling (Note b} (Input Retarred) 120 180 120 120 120 120 d8
Output Currant 1Soutes |Viy'™* = 1V, iy~ = oV, 4 4 4
V&‘j 19 Yo" U Ta 5 0 40 20 40 20 40 20 40 20 40 2 40 "
Bk N '\Y;',N== ;{,";’A eac  |1® 2 0 20 10 20 10 20 0 20 0 20
- + .
zl.y _‘;;\)’Q’CLN% ao:x{v Tawapo |12 00 12 60 12 60 12 80 12 80 12 80 pA
Short Clreult 10 Ground _[(Note 2) V" = 18V, T4 ~ 26°C A0 80 4 80 40 80 40 80 40 80 0 60 | mA
Inul Offesl Veliagn  [(Nota B) 4 4 5 7 9 10 | mv
Input Otfaat Ry < o) .
Voltage O 78 T 7 9 7 7 7 s
Input Offset Currant  [lg+) = lin~-), Ve = OV a0 30 76 100 180 46 800 | nA
oo Rg = on 10 200 0 200 10 300 10 10 10 PAPO
Input Blag Currant liNg+) OF () 40 100 40 100 40 200 40 300 40 600 40 600 | nA
Input Common-Moda V' = +Joy T, b v i o oyt
Voltage Rangs (Note 7) |(LM2802, V* w 26v) 0 vi-g o Vieg o vi-a o vi-g o Vi-g o0 Vi-a v
Largo Signal VARREIENY: Y]
Veltage Galn (Vo 8wing = 1Vto 11V) 28 28 18 28 18 18 Vimv
Ry, = 2ki}
Oulput Voltage Vo [V* = 30V lp, <2k |2a 20 26 26 26 22 v
Swing (LM2603, V™ = 28V) g "lown |87 2n a7 20 27 20 27 28 27 a8 28 24
Vo, V" =8V R = 10kA 6 g 80 B 20 § 20 g 2 6 100 [ mv
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Eloctrical Charactoylstlea V' - 46,0V (Noto 4) urlags otherwlsa stated (Gontinugd)

rmimem U e L ACMANLE AR T (T3 N Sl A S AN A8 A eI AL RN RS PGB
0
Paramolar Conditions LMIZ4A | LM224A LM324A LM124/LM224 LMo24  LMaaog Unite
Min Typ Mox | Min Typ Mox|Min Typ Max|Min Typ Max | Min Typ Max | Min Typ Moax
{ Gurrent i (LA
Output Gurrent | Souroo | Vg = 2V Vi = 1AV, 0 20 10 20 0 20 10 20 0 2 10 20
ViNT = OV, V' - 18V i ) ] - mA
8ink VINT = 11V,
8
Vi_'!‘ OV, - 1B 10 18 ] 8 , -5 8 8 -] 8 (] . [ ,
Nate 1) Far aparating al high temporatures, the LM324/LM34A/LMADOR st b daratod based an a + 1268'0 maximum Junotion lotnporature shd o thirmal teslstonse of 08-C/W whish appites for the davion soldemd In o prntact
cirauit OB, OPEILENG ih & &till 4 amblant, Tho |.MZR4/LMAI4A and LM124/LM 1 24A 081 bo deratad basgd on a + 180 [unotien températira, The dixolp ih tha total of all tour lif 14 oxlernal roymis
whisto joseiblo, 1o allow tha amphliot 1o eMurate of lo raduee the powsr whish iy uinsipsitd in o trtegrated oircull,
Nota Bt Shart atiouits from (ke oulput to V* van gause exeunsive heating amd tuil daslruction, Whon aring khast glrauits (D grous, tha maxtmum Gulput aurgnt s sop laly 40 mA (dgpendent of tha magniude of
V' Al vgtuos of aupply voitege in viooss of + 18V, continuaus shotl-ciruils san teedad the powot dinslpadon ratings end cauaa aventual d tiun, Dosl diseipation oan reautl (rom simuitanidous shors on &l ampliton,

Nate i Thix input currardt will anty oxie! whan the valtage at any of 1ho input lagda i divan nugive. Itis dus to Ihe soliecinrings junatien 6f tho Inpul PND transintors bacoming forward biaked anat ihatohy 25ting as input dinda
alampt, In addiiion 1o this dieds wotion, thata b also htorst NPN parautio transistor aotian an 1he IQ ohip, This ransiler setion van ctuse 1ho oulput voltagas af the up ampa to go te e v ' yaltaga tavel (or 1o ground for o arge
overdnva) lot the Liva duralion Hial & Aput is diiven nagabve, This iv nat dustruotve and rormal mulput dlatey will ro-astabish whan the input voltpyge, whinhi wag ngative, agan felutna 1o & valuo graalar Puh - 0.8V (61 800,
Noto 4 Thoas spoadioation arg inked to ~85°C - To « 1 128°C for tha LM128/LM124A, With the LM22A/LMRI4A, oil tompsraluy apseificelivns ata miterd fo = 28°C = Ta -+ 86C, the [MO24sLMILAA Tamparatute
spteificalions a6 btk o 06 . Ta & + 70°0, and the LMBUOR sscilioating ki tmited [ ~ 469°0 s Ta « Lo,

Note 5 Vo = LAV, Ry~ 00 with V' fram 8V & S0V, and over tha fufl Vipul commonsmata raupe OV 1o V' < 1.6V tor LMIROE. V' tiom BV tg 56V,

Noto i Tha direalion 6f ihe iInpul curent 18 out af 1he |G dus to e PNP iNBUL slRga. This sarient in tally sanatant, indepsmdent ot the slate af the autpul so 19 Wading ahanga emsts on K nawY inas,

Note 7: Tha nfitd enmmon-mors voRage ol mithas jnput sigial voltags shauld not bs stiewar fo 40 nuggalive by more than 0.4V (al 8E°C). ThG updar and of tha bammor.mede village fangs B Y '« LAV (a1 95°0), but wither of both
inguta 4an §o 10 ¢ 33V wilheut damage { + 20V tur LM2U0L), mdegundont of Ine maghtinde ot V *

Noto @ Dug to y of extarnat componhants. insute that coupling is not otiginaling vie kiray cip t thesa gxternal parta, This typlaally can bie detbstad ae thin tyoe of cagaciiandt incraayos a8l higha! fradquanntes.
Note 81 Relor to RETE124AX tor LM124A miktary apacitications and iofar 1o BETE124X for LM124 mititaty apacitications.
Note 18 Human bady model, 1.0 ki) in #ories with 100 pf.,
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Apphication Hints

The 1AM124 sevies o7 op avps which cperate with ey o
sngis power supply witage. have tue-ddfererdal ingass,
2nd reman in the Encar mode with an inp2 common-rode
wmaovwnwmsmwam

dowm o a minimum sueply voeltage of 2.3 Voo,

The gincds of the peckage heve beer desigrod o sypity
FC board layouls. tvesting inputs are adiaoent to aupuls
for 21 of the ampifiers gnd the outpuls have aso hesn
wacad &t the comers of e packags (pins 2, 7, & a=d 14}
mmwwwmmmmw
or et the «ni! is not inatvertendly nstated batieards in 3
¥=5¢ spcket as an unieitad curent surgs oo e sesal-
g farwerd dode within the IC could cause hesing of the
memal conductors and resull in a destroyed st

terge differential input voitzges can be easity accommo-
o=ied and, as input dizrential vollage protecton dodes @e
mmmtammmmmwm

Mmmmmmmv@mmm
negaive more than --03 Vg (at 25°C). An st daop
dnda wth a resistor 10 the (C ingut temins) can be usad.
To ratuce the power supfly drain, the ampiiers hase a
cans A cutput stage for smad sgnal levels shich convents
o 253 B in a karge sigaat mode. This alicwrs fhe ampitors
D both sxyce and sah lage outt averds. Therctore
both NPN and PNP external curment boost bansistors can
be wsed to extend the power capatyiily of the basic empls-
ars. The culpet vollage needs to raise appredmately t de
ode drop above ground t0 bias the onchip vertcal PN
aristor for udput currerd Srding epplicatons.

For 2 appications, ehere the load is capaciismly omxdpied
iz the eutput of the empiSer, a resisir showdd be wsed, froes

Py
—
‘.

— T——ﬁ T —--—1:‘«-—1

P : : 2 3

—— ;« -——§-~—J~ —&— -___.,
i
9 10 = ]

V- SUPPLY VOLTRGE {¥or)

Where the lead 5 drectly cagplerd, as i oo epplcatons,
there is no crossover distortion.

Capaciiee loads witch dre appled directly to the outpat of
the ampifier reduce the focp stabity mesgin. Values of
mmewwmmm
resisHve isolztion showld be used if terger 'nad capaditance

must be diven by he ampiter.
The bigs network of the LM124 estebiishes a drain cirent
which is indepondent of the #iz of the power supply

voltage over the range of from 3 Vipe: 8 30 Ve,

Output shart cirouts either to ground or 1o the positive pove-
er supply should be of short e durafion. Units can be
destroyed, net as a result of the shon drou cawent cawssing
meta fusing, bt raiher due to the krge kcrease in G chip
dissipation which w«ill cause eventus! izve dus to exces-
sive nction tergperahues. Putfiog deect short-crouits on
more than one amphfier at a frwe wi increase the total IC
power dissipation to destructive levels, # nod properly pro-
tected olth extemal dissipation Exiting resistors in series
rith the oulput leads of the ampifors. The langer value of
ouipat source asvent which is avalable st 25°C provides a
larger output Curent capabiily 8t elevated temperatures
{see typical performance charactersics) then a standard IC
9p amp-

The cstuzs presented in the sechon on ypica) appications
emphasize operation on only a singfe poser sy voltage.
H complemeniary power suppies are avatable, all of the
memmwm&vmm
ing a pseudo-ground (a bias voltags seference of V ¥ /2) will
atiow operation zbove and belaw ®is value in single power
Supply systems. Meny apptcation cresls sre shown which
take advandzge of the wide gt comevonmode voitage
cange which ncludes ground. fn mos? cases, g bigsing is
0ot required and put voltages which range to ground can
ezasily be accommodated.




(T

A T A

Typical Single-Supply Appiications v~ - sovo

Noa-taverting DC Gain {0V laput = OV Output)

<3 —— —— — — — —
&
=
=
>
g m_“m
]

~ 0 GASEIEEw

b4 Vo £

oC

Vg = @ ¥aeior iy = Dnc
Ay - 3 =
TLHi%85-7

TUIHITEDI-6
AT Vs - VRV - - W,
Wy VA2 ¥y + Vamkemp Vg > Oline

s
Loy
L]
GO
- O Yo
T3 LR
/1
o
* v
.
- a3 o
- T ey w.E
Q- l
Ay o D 400 0B = =
TUNEER -




s o Y

P o e s+ S

T A, VAR ST S P e e e T

PP

v e

= (R -
7= ia;h TR N
Cearrens Bgnitor
e i

v
® D e ]
‘trevase RY tr § s
= TLONYEEE. 12
Valtnge Folower

TUARVGRR-T1

TANTEG- 13




ALt A R A N 7 N PR AATIAR o PR PP A

Lt

POPETERE——

.

T IBNG- 15

Lo Orift Peak Detector

TLMIRAG-20




S R—

N i et N S

N S S A i T

A, e A

DN AT s

o At

e

TUHS2R-22
Widecotrol vetape carge TNine L WL L 280 - 134
Flaoto VeRoie-Cell AmmpSfier
TLWR 8225 25
TLATWIR-N

10




i et

ot o,

ONREPEI

o A M A A WA e N e

THAEED- 5

@
For oz~ i (PR Cogonds on s resstor mato axatch) Tasess-27

Wy “’*WW - ¥
AR AL
AS shosT By < X9y - By

1




N AR 4 T A R W

A e, e e

DRPREEAT

ST

NN

SN

s

Typical Single-Supply Appiications v' - 5.0 vpo iCommed)

HAY = RSARY = 741 ~ A5 17 {CURRA depends on maicky Bt
AP =i PN
n = a
Aswnswa Ve, © 107§V - ¥e§

Using Synznetical Ampfifiers o
Reduce inpon? Corvert (General Comoap®)

N
Ferd << rodRy ~ > R
N R
= w = 3 &
TLA9299-30
1R LRI
AR ALE
TR CRAERT
CORPERSATIG®
RO




Demint S A~ X T, - TS i AR S £

12



SO P T—

et WS e e

e

s

X 21 ¥
s@oawn
i —m- . 20500
S e : amtzesy
»
201 { ‘
- _am-aes amy ! co_Amam
i YY) = v ] T TR
7 o amm
. -BEBANR
er
r
;Wn 4 235 -AES
-5 -1 38D
T View Sice Voo w
205
aen i—g“—m
=% e (3 . R T
_Rm__i.’ ‘. CES
e L
¥3/1 3
AUy,
$E N
Oetx3 8
ERE S Y 3
-— azxy
BLASS 8053005 T
SEMAY gsweann | [T WAK por apg
i Qs 150
1]
[}
—‘;‘m.ﬂ- aus-ax
257 -0gre ans-sc
233 003 ate
5% 058 aan
we AR T

Package ()
Order Number LM124J, LM1240), L31124A0/853, LM 1240/833, LE9224J, LAM224A or L18324)

NS Paciage Mumber J14A

14




o e e N e ™ 30 b NS, el AN R, B = NP AL ST A ek N5

R A LA A AN B N o A i

[ e N £ " A Pt et

Physical Dimensions iches salimsters) (Continued)

T Y S
‘o ow now oy R
S G & AT S
o S e
S 0 100 )
I ’!3'
e SN _\,*
vae - oo . A
AN A I A 0 R
vz T 2 s & 2 a
838 gy
=

wasws

15




LM124/LM224/L.M324/1.M2802

Low Power Qu_a_d Operatlonal Amplifiers

0.169 i

5.235 ¢

i

0.012
l TEYRS A
: 2370
- 0.045 WAX w163 1ezv 3)
e
Cerzmic Ratpak Package
Order frner LEH2AAW/EE3 or LA1124V//863

b5 Package Nenber Wi4B

SN

i

UFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRIMICAL COMPONENTS ®¢ LEFE SUPPOAT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SBECONDUCTOR CORPORATION. fo wsag evein

1. Lile suppert devices or systems @ devioes o 2 A oilical component i any component of a He
systems which, {a) are ntended for sugcas awpiant |upport device or system whose falure to perform can
nto the body, or () support or sustan e, and whose be reasonably expecied o cause the fafixe of the e
t=kee o poiom, when properly ool it axordae support denics of systam, or & et ds salety or
with instructions for use provided in the lahsfng. can effectiveness.
be reasorebly exgpactad to resull i a syhcan! iy

to the user.

Haxonal Seioandinctsy Batied SomrcmAsctor Hatioesd Sexdepncoctiar Ratien? Secceondactor
Corporation Ecrzpe #Hoxmg Kong Lid. Spgen ed
1181 West Goxds P FaX v €5 28330 85 06 32 For, Syaigpt Sk, ¥l 81-043-203-23023
Artmghor, X Y ETE ORI TSR ST OOm Qczen Catm. § Cardas KL Fox $IE-Z50-220
Tet 1¥OD 3 Doty Tek {453 G-183-539 85 95 Tsmgratus, Kosloon
Foc 1300 TSRS Exfits e {4539 PTGOEI2 B R Hoog Xerg

Frogas Tat (1«33 0153432 10 58 Tak B85 77331600

DI S § Gy S-EREDS W 8 Fax @55 2738

rmnd. feorzirct .7y e e



